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Jatékelmélet és jog

Kdczy A. Laszl6

Osszefoglald

A jatékelmélet a konfliktuselemzés svijci bicskaja: gyakorlatilag minden stratégiai
konfliktusra tud eszkozt, modellt mutatni, legyen az két- vagy tobbszereplds, teljes-
vagy hianyos informaciés és igy tovabb. Ebben a tanulmanyban kifejezetten fiatal
jogaszok szamaéra gytjtottiik ossze a relevans eszkozoket. Mivel egy bevezetd jellegli
irasrol van szo, keriiltiik a matematikai formalizmusokat, ugyanakkor feltiintettiik a
tovabbolvasashoz iranymutatoé hivatkozasokat, kiilonosen ami a magyar nyelvi

irodalmat illeti.
Targyszavak: jatékelmélet, jog, alkalmazasok
JEL kodok: C70, KOO

Koszoénetnyilvanitas:

A szerz6 koszoni Sziklai Balazs, Lérincz Viktor és Szele Tamas értékes javaslatait;
a talmudi csédjatékrol szolo rész Sziklai ,Orokosodési jaték a Talmudbdl és annak
jatékelméleti megoldasa” cimi el6adasa felhasznalasaval késziilt.

A tanulmany alapjaul szolgalo kutatast az Emberi Er6forrasok Minisztériuma altal
meghirdetett Fels6oktatasi Intézményi Kivaldésagi Program tamogatta, a Budapesti
Corvinus Egyetem 'Pénziigyi és Lakossagi Szolgaltatasok' témateriileti programja
(1783-3/2018/FEKUTSTRAT) keretében.



Game theory and law

LaszIo A. Koczy

Abstract

Game theory is the pocket knife of conflict modelling: it has tools, models for
practically all strategic conflicts, be that two- or multiplayer, complete or incomplete
information and so on. In this study we have collected relevant tools for young
lawyers. Since this is an introductory text we have avoided mathematical formalism,
but offered guidance for further reading especially regarding the academic literature

in Hungarian.
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JEL: C70, KOO



Jatékelmélet és jog?

Laszl6 A. Kéczy

(Magyar Tudomdanyos Akadémia-Ko6zgazdasdgi és Regiondlis Tudomanyi Kutatokdzpont
és Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomdényi Egyetem, Pénziigyek Tanszék)?

0 Osszefoglalas

A jatékelmélet a konfliktuselemzés svajci bicskaja: gyakorlatilag minden stratégiai konfliktusra, legyen
az két-, vagy tobbszereplGs, teljes- vagy hidnyos informdcids és igy tovabb, tud eszkozt, modellt mu-
tatni. Ebben a tanulmdanyban kifejezetten fiatal jogaszok szdmara gy(ijtottiik 6ssze a relevans eszko-
z0ket. Mivel egy bevezet§ jellegli irdsrdl van szé, keriiltik a matematikai formalizmusokat, ugyanak-
kor feltliintettiik a tovabbolvasashoz iranymutatd hivatkozasokat, kilénésen ami a magyar nyelvi
irodalmat illeti.

Kulcsszavak: jatékelmélet, jog, alkalmazdsok

JEL kédok: C70, KOO

1 Bevezetés

Az egyik ismert, Nobel-dijas szerzé dltal jegyzett tankdnyv (Myerson, 1991) a jatékelméletet konflik-
tuselemzdé médszerként aposztrofdlja. A jog szerepe is hasonlé: konfliktusokat kezel, illetve segit elke-
rilni. Konfliktus alatt egyik esetben sem tokéletesen ellenkez6 érdekek Utkdzését értjik, pusztan
arrdl van szé, hogy a felek érdekei nem egyeznek meg teljesen.

A jatékelmélet a konfliktusok modellezéséhez a matematika nyelvét hasznalja. A jelolések, fogalmak
kicsit absztraktak, de a mddszerek megértéséhez, alkalmazdsahoz nem sziikséges magas szint(i ma-
tematika. Ebben a fejezetben nem is célunk a jatékelmélet atfogd bemutatdsa, kizardlag a jogban
hasznosithaté modellek, eszk6zok bemutatasara szoritkozunk. Természetesen nem ez az elsé iras,
mely a két teriilet kapcsolatat keresi, de a korabbi m(ivek altaldban csak a nonkooperativ modellekre
szoritkoztak (Baird, Gertner, & Picker, 1994), holott sok Uj alkalmazas a kooperativ jatékelméleten
alapszik. A korabbi irodalomban nem targyalt eszk6zok valogatasa természetesen elfogult: olyan
témakat valogattunk, melyekhez a hazai jatékelmélet-kutatdk is jelent6sen hozzajarultak.

A jatékelmélet irant mélyebben érdekl6d6k szamdara magyar nyelven (Gibbons, 2005) és (Forgd,
Pintér, Simonovits, & Solymosi, 2006) nyujt egymast kiegészité alapokat; angolul (Peters, 2008) ala-
pos elméleti bevezets; az Elsevier gondozdsaban folyamatosan megjelend koteteivel a Handbook of
Game Theory with Economic Applications kivald referencia. (Dixit & Nalebuff, 1991; Méré, 2000)
rendkivil szorakoztatd példdkon torténeteken keresztiil vezeti be az alapveté fogalmakat.

L A tanulmany Jakab Andrés, SebSk Miklés és Szalai Akos (szerk.): Empirikus jogi tanulmanyok paradigmai és
modszertana. Gyakorlati bevezetés jogdszoknak (2019, elGkésziiletben) c. kotetben fog megjelenni.

2 A szerz68 koszoni Sziklai Baldzs, L&rincz Viktor és Szele Tamas értékes javaslatait; a talmudi csédjatékrdl szé16
rész Sziklai ,,Orokésddési jaték a Talmudbdl és annak jatékelméleti megoldasa” cim(i el6adasa felhasznélasaval
készilt. A tanulmany alapjaul szolgald kutatast az Emberi Er6forrdsok Minisztériuma altal meghirdetett Felss-
oktatdsi Intézményi Kivaldsagi Program tamogatta, a Budapesti Corvinus Egyetem 'Pénziigyi és Lakossagi Szol-
galtatasok' tématerileti programja (1783-3/2018/FEKUTSTRAT) keretében.
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2 Kétoldalu konfliktusok

2.1 Egyidejd dontések

Azok a legegyszerlibb konfliktushelyzetek, melyek minddssze két dontéshozé kolcsonhatdsat vizsgal-
jak, méghozza feltételezve, hogy dontéseiket egyidejlileg, de legaldbbis a masik dontésének ismerete
nélkiil hozzak. Ebbe az irodalomba tartoznak az olyan, ismert modellek, mint a fogolydilemma, a ne-
mek harca, vagy a szarvasvadaszat, melyek a kdz6s dontéshozas bizonyos fonaksagaira vilagitanak ra.

Altaldban egy konfliktus hdrom f6 elemmel irhatd le: jatékosok, szabalyok, kifizetések. A jdtékosok a
tulajdonképpeni dontéshozdk, akik stratégiai dontéseik révén befolydsolhatjak a konfliktus alakula-
sat. A szabdlyok meghatarozzak, hogy mikor, ki, milyen dontést hozhat, illetve hogy a dontések mi-
lyen végeredményhez vezetnek. Végil a jaték kimenetele fliggvényében a jatékosok kifizetéseket
kapnak.

2.2 Tipusjatékok

A legegyszerlibb esetben minddssze két jatékosunk van, két-két lehetséges, egyidejlleg valasztott
|épéssel. Vegylk a kovetkez6 példat! A rendbrség egy blincselekményt vizsgal, de nem rendelkezik
kozvetlen bizonyitékokkal, ezért az informacidkat két gyanusitottdl szeretné megkapni — 6k a jaték
jatékosai. Az elkovetbk érdeke az, hogy ezek az informdcidk ne jussanak a renddrség kezébe, ezért
egy — implicit — megdllapodast kotnek. A jatékosok ennek megfelel6en vagy kooperdlnak, azaz betart-
jak ezt a megegyezést, vagy szakitanak, azaz nem. A lehetséges kimeneteleket egy tablazatban foglal-
juk Ossze. A tdblazat minden lehetséges stratégia-parra megmutatja kifizetéseiket, az els6 szam az 1.,
a masodik a 2. terhelt kifizetését mutatja: mivel blintetésekrél van sz, ezért negativak a kifizetések.
Példaul, ha az 1. kooperal, akkor a 2. gyanusitottra nem bizonyithatd ra a bilncselekmény, igy mini-
malis kényelmetlenséggel, az 6rizet utdn szabadul. Ezzel szemben, ha szakit, tandvallomasa alapjan a
2. gyanusitottat elitélik, hosszabb boérténbintetést kap, s ennek megfelelen kifizetése negativ. A
gyanusitottak szempontjabodl az a legrosszabb eset, amikor mindketten szakitanak, hiszen igy jut a
rendérség a legtdbb informacidhoz.

1. 2. kooperal szakit
kooperal -1,-1 -8, -2
szakit -2,-8 -9,-9

1. tdbldzat Gyanusitottak kihallgatdsa vadalku nélkiil.

K&nnyU belatni, hogy ilyen buntetési tételek mellett aligha szamithatunk a gyanusitottak vallomasara.
Flggetlenil a masik jatékos dontéseitél, a terhelt jobban jar, ha tagad, azaz kooperdl és az ehhez a
legjobb vdlaszhoz kapcsolddo kifizetést jelzésképpen aldhuzzuk. Ez az eredmény egy sokkal altalano-
sabban felirt jatékra is igaz, csak a kifizetések relativ értékétdl flgg. llyenkor a tanivallomas, azaz a
szakitds dominalt stratégia, dominalt stratégiat pedig nem érdemes valasztani. igy mindkét gyanusi-
tott kooperal. Az elkévetSk egylttmiikodése raciondlis dontés, de egyben a kett6jiik szdmara legked-
vezébb, Pareto-hatékony kimenetel®

1. 2. kooperal szakit
kooperal -1, -1 -8, 0
szakit 0,-8 -7,-7

2. tabldzat Fogolydilemma: a gyandusitottak kihallgatdsa vadalkuval

Mindez teljesen megvaltozik, ha lehet&ség van vadalkura. Ekkor az vallomast tevé terhelt kedvez-
ményt kap a blintetésébdl. Ekkor a kedvezmény miatt a kooperdl valik dominalt stratégiava, a gyanu-

3 Egy eredmény Pareto-hatékony, ha csak mas kdrara névelhetjiik valakinek az eredményét.
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sitottak vallomdsara joggal szamithatunk. A varhaté viselkedés az, hogy mindkét terhelt szakit, holott
a kapott biintetés nem Pareto-hatékony. Ezzel kialakul a fogolydilemmat ismertté tevd konfliktus az
elkovet6k kozosségi és sajat érdeke kdzott.

Ez a viselkedés raadasul elére megjésolhatd, a jatéknak ez az Ugynevezett Nash-egyensulya (Nash,
1950, 1951). Ez az egyensuly egy kozos viselkedési mintdt, Ugynevezett stratégaiprofilt takar: az
egyes jatékosok dontéseit nem vizsgalhatjuk 6nmagukban, az ilyen helyzetekben nincsen nyeré stra-
tégia, csak a tobbiek viselkedésére adhatd legjobb valasz. A jatékosok stratégia-profiljat akkor nevez-
ziik Nash-egyensulynak, ha nincs olyan jatékos, aki a tébbiek dontését adottnak véve névelni tudna a
kifizetését. A kordbbi jeloléslinket haszndlva a jaték — Ugynevezett tiszta — Nash egyensulyai pontosan
azok a stratégiak, melyek egy végig aldhuzgdlt kifizetéseket eredményeznek.

Ez a fajta konfliktus egyébként az élet szamos olyan teriletén megjelenik, ahol litkdznek a kozos és az
egyéni érdekek, akar tobb szerepl6 esetén is. Mig a fogolydilemmaban ezt a konfliktust a tarsadalom
sajat elényére tudja forditani, sok mas esetben mi vagyunk a jatékosok és a tarsadalmilag optimalis
eredmény valik elérhetetlenné. Példaként emlithetjiik a kornyezetszennyezést, ahol a kozos érdek a
szennyezés csokkentése lenne, de az egyén szdmara a szennyezés gyakran olcsébb, kényelmesebb.
Az adok befizetése kozos érdek, de senki sem szeret adét fizetni. llyen esetekben a tarsadalmilag
kivanatos viselkedést a kifizetések megvaltoztatasaval: jutalmakkal, biintetésekkel lehet elérni.

Mar a példabdl is lathattuk, hogy a jaték kimenetele nagyon fligg a kifizetésekt6l, azok egymashoz
vald viszonyatdl. Az aldbbiakban roviden attekintiink par ismert jatéktipust.

1. 2. szarvas nyul
szarvas 7,7 0,1
nyul 1,0 11

3. tdbldzat A szarvasvaddszat nevii jaték kifizetései

A szarvasvadaszat néven ismert jaték a ,jobb ma egy veréb, mint holnap egy tuzok” koordinaciés
valtozata. A két (vagy tobb vaddsz) kétféle préda kozil valaszthat: nyulat barki tud fogni, a szarvas
elejtéséhez viszont tobb vadasz egylttm(ikbdése sziikséges. Itt két (tiszta) Nash egyensuly is kialakul-
hat, hiszen ha a tobbiek szarvasra vaddasznak, akkor nem éri meg egy nyul utdn menni. Felmeriil
azonban az egyensulyok megvaldsithatdsaga: Ha nem egyértelmd a masik jatékos szandéka, akkor a
kockdazatkeril6 vaddsz inkdbb nyulat fog. A modellt bizalmi, egylttm{kodési helyzetek modellezésére
hasznalhatjuk, példaul ipari egylttmikodések, klaszterek esetén (Gedai, Kdczy, Meier zu Kocker, &
Zombori, 2015). Gondolhatunk egy konzorcidlis palyazat beaddsara is, amely csak akkor nyerhet, ha a
résztvevék energiat fektetnek a k6zos anyagha — ahelyett, hogy ,sajat pecsenyéjiket siitogetnék”.
Sok résztvevé esetén egy-két potyautas még beleférhet, de az egyittmikddés kialakitasakor gondol-
ni kell a résztvevGk 6sztonzésére, a nem kooperativ tagok szankcionaldsara is. Ez megvaltoztatja a
kifizetéseket, s noveli az egylittm{kodés sikerének esélyét.

fiu lan foci balett
foci 2,1 0,0
balett 0,0 1,2

4. tablazat A nemek harca jaték kifizetései

A koordinacidés problémak klasszikus esete az Ugynevezett nemek harca jaték. A torténet szerin egy
fiu és egy lany randevuzik, de a két izgalmas programlehetéség (futballmeccs, illetve balettelGadas)
kozil az utolsd pillanatig nem tudnak dénteni — mig a végén egyikiik telefonja lemeril és igy egymas-
tol fuggetlendl kell helyszint valasztaniuk. A két programmal kapcsolatban eltérnek a preferenciaik,
de abban egyetértenek, hogy az estét egyiitt szeretnék eltolteni. Mindkét program Nash egyensuly
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(emellett van egy sokkal rosszabb kevert Nash egyensuly is), de a koordinacié gondot okoz. Sajnos ezt
problémat a jatékelmélet dnmagdban nem tudja feloldani, viszont segit Schelling fékuszpont-
elmélete: ha a fiu lovagias (és a lany ezt tudja), a baletten talalkoznak.

Tobb résztvevd, vagy tobb lehetdség esetén még nehezebb a koordinacid, ennek kdszonhetd, hogy
létezik a munkaid6 fogalma, a szabvanyositas, vagy akar egy rendezvényen a dress code.

1. 2. hajt kitér
hajt -100, -100 10,-10
kitér -10, 10 0,0

5. tablazat A gydva nyul jaték kifizetései

Mig a szarvasvaddszat és a nemek harca jatékokban a jatékosok célja a koordinacid, a gydva nyul
jatékban az antikoordinacié: Két autd Grilt sebességgel tart egymas felé. Az veszit, aki el6bb rantja
félre a kormanyt; ha mindketten félrerantjak, akkor dontetlen, végiil ha senki sem, akkor a hdskodés
szOrnyU balesetben végzdédik. Itt is két tiszta Nash egyensulyt taldlunk: vagy az egyik, vagy a masik
versenyz6 nyer — bar a példdban varhaté értékben senki sem jar jobban, mintha el sem kezdték vol-
na. A jaték kitin6en modellezi konfliktusok eszkalalasat. Mi a megolddas? Nos, a gyakorlatban a hely-
zet tobbnyire nem szimmetrikus, az egyik fél sokkal tobbet veszithet a kitéréssel, igy elszantabb, s ha
ezt az masik felé tudja kommunikalni, a sajat javara fordithatja a versenyt. Ezt elérheti a tétek emelé-
sével, vagy ha latvdnyosan kihajitja a kormanyt — igy ha akarna sem tudna kitérni. Emlékezetes Kevin
Bacon alakitasa is a Footlose cim( filmben, ahol egy pedalba gabalyodott cip6fliz6nek , koszonhet6-
en” nem tud kitérni és nyeri meg a végén a versenyt.

Lehetséges lépéseinknek — latvanyos — korlatozasa sok esetben kényszeritheti a jatékostarsat egy
szamunkra kedvez6bb dontésre. Valdjaban itt sincs masrdl szé, mint bizonyos egyensulyok kizdrasa-
rol, de ezt a legdrasztikusabb mddon a lehetséges lépések felszamoldsaval tessziik.

1. 2. fej iras
feJ ll -1 -11 l
iras -1, 1 1,-1

6. tablazat Az érmepadrositds kifizetései

Az érmeparositds jatékban a két jatékos egy-érme valamely oldalat valasztja: ha a kettGjlik valasztasa
megegyezik, az elsd, ha kiilonbozik, akkor a masodik jatékos nyer. Mig a gyava nyul jatékban mindkét
fél az antikoordinacidra torekszik, itt csak a masodik jatékos. JAl lathatd, hogy ennek a jatéknak nincs
tiszta Nash egyensulya. Konnyen belathaté, hogy a két lehetGséget pontosan fele-fele aranyban va-
lasztva keriilhet6 el a vesztés (varhato értékben).

kapus rago bal jobb
bal Q, 0 '11 l
jObb -11 l gl 0

7. tdbldzat A tizenegyes-rugds az érmepdrositds egy vdltozata

Pontosan ezzel a dilemmaval szembesil a rugd és a kapus egy tizenegyes ridgasakor. A riugas gyorsa-
saga miatt a kapusnak az elrigas pillanatdban el kell mozdulnia, hogy elérhesse a sarokba rugott lab-
dat, s korrigalni a masik sarokba mar nem tud. A rugé sarkot, illetve valdjaban oldalt valaszt. A kifize-
téseket kicsit modositottuk a labdarigas szabalyai szerint (nem ér gélt a kapus védése), de ez a Ié-
nyegen mit sem valtoztat: a kapus egyez6, a rugd kilonboz6 oldalt szeretne. Itt is igaz, hogy hatrany
ha vélasztasunk kiismerhetd, torekedni kell a kiegyensulyozott keverésre.
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stratégia, a lehet6 legjobb eredmény eléréséhez véletlen dontéseket kell hozni.

2.3 Altaldnosabb modellek

A bemutatott tipusjatékok szimmetrikus helyzeteket irnak le, de sokkal altaldnosabb problémakat is
vizsgadlhatunk a szimmetria felolddsaval. Példaul (Baird et al., 1994) egy gyalogos és egy gépjarmdive-
zet6 konfliktusat elemzi. A baleset kockazatanak csokkentése érdekében mindkét félnek koriltekin-
téen kellene kozlekednie, azonban ez koltséges, példaul id6veszteséggel jar. A baleset a gyalogos
szamara jar (jelentGs, 100-as) karral. Kérdés, hogy ki ezt ki tériti meg. Ha mindkét fél évatos, a kozuti
baleset valdszinlisége tizedére csokken, a varhato veszteség -10.

gyalogos zetd gondatlan dvatos
gondatlan -100, 0 -100, -10
dvatos -110,0 -20,-10

8. tabldzat Gyalogos a vezetd ellen: alapeset (Baird et al., 1994)

Alapesetben a kart a gyalogos szenvedi el. Kézenfekvs lenne, hogy a baleset elkeriilése érdekében
koriltekint6en kozlekedjen, de ha a gépjarmivezetének semmi érdeke nem fliz6dik az évatossaghoz,
tovabba a két fél egyiittes odafigyelése sziikséges a baleset elkeriiléséhez, akkor a gyalogos évatos-
saga Onmagaban felesleges id6veszteség.

A helyzet mit sem valtozik, ha a felelGsség a kozuti baleset okozdéjat, azaz a gépjarmlvezetét terheli.
Hasonlé megfontolasbdl 6 sem fog koriltekintéen vezetni. Mas a helyzet, ha a felel6sség az okozét
terheli: egyértelmd felelGsrél persze csak akkor beszélhetiink, ha az egyik fél elGvigyazatos volt és a
masik fél gondatlansdga okozta a kozuti balesetet.

gyalogos zetd gondatlan dvatos
gondatlan -100,0 -100, -10
ovatos -10, -100 -20,-10

9. tablazat Gyalogos és vezetd konfliktusa: a baleset okozdja fizet (Baird et al., 1994)

Itt a kifizetések csak egy esetben valtoznak: ha a gyalogos évatos és a balesetet a vezet6 gondatlan-
saga okozza, akkor a felel6sség, és igy a koltségek a vezet6t terhelik. Ez egy nagyon fontos valtozas,
hiszen igy az évatos viselkedés egyensulyiva valik, s6t ez lesz a jaték egyetlen Nash egyensulya. Mar
csak az a kérdés, hogy ha mindkét fél évatos, akkor sziikségszerlien a gyalogosnak kell-e vallalnia a
kart, vagy mondhatjuk-e, hogy a kar be sem kovetkezett volna, ha a vezet6 is gyalogosan kozlekedik,
s igy a felel6sség az Ové. Bar adott esetben a két megkdzelités eltérd kifizetéseket ad, a kedvezd
egyensuly véltozatlan marad.

2.4 Eltérd idejl dontések

Az eddig bemutatott konfliktushelyzetek soran a dontések egyidejlek, legalabbis a masik fél donté-
sének ismerete nélkil kell 1épni. Gyakoriak azok a konfliktusok, amikor ez a feltétel nem teljesul. Ve-
gylik a kovetkez6 egyszer( konfliktushelyzetet egy szolgdltatd, mondjuk egy postaszolgdltatd és az
Ugyfél kozott! Az Ggyfél felad egy ajanlott killdeményt, és a nyomkovetési szolgdltatasért plusz dijat
fizet. Ezek utdn a posta eldonti, hogy gondosan kezeli a kiildeményt, vagy nem. Ha nem, és az tgyfél
nem tudja megallapitani, hogy példaul a kiildeménye célba ért-e, azaz lényegében nem kapta meg a

,,,,,

be, azaz a karigény mellé egy kis kényelmetlenség is jar.



posta eladd panaszt tesz nem tesz panaszt

gondos 20, 20 20, 20

gondatlan 0,0 50, 10

10. tabldzat A szolgdltato és a vdsadrld konfliktusa normdlis alakban

A szolgdltatas igénybevételével |étrejon a szolgaltatd és a vevl kozott egy szerz6dés. A szerz6dés
viszont csak akkor jé, ha megvaldsul, azaz a felek a megallapodds megvaldsitasa érdekében cselek-
szenek: jelen esetben a vevé fizet, a posta pedig nyujtja az igért szolgdltatast. Ez a viselkedés akkor
egyensulyi, ha semelyik félnek nem érdeke ettdl eltérni. Hogy ezt az egyensulyt jol lassuk, irjuk fel
el&szor normalis alakban.

A felirt jatékban két tiszta Nash egyensulyt is taldlunk. Az egyik megfelel a szerz6dés szellemiségének:
a posta gondosan jar el, de ha nem, a feladd panaszt tesz. Ugyanakkor van egy masik egyensuly is,
melyben a posta nem jar el gondosan és a fogyasztd mégsem tesz panaszt. Annyit mar most eldrulha-
tunk, hogy az egyik egyensuly nem fog megvaldsulni: vajon melyik? A valaszadashoz azt kell megér-
tentink, hogy mi torténik elégtelen szolgaltatds esetén. Most tehat feltételezziik, hogy a posta nem
volt gondos és megvizsgaljuk, hogy ilyenkor mit tesz a feladd. Valéjaban egy nagyon egyszer( dontést
kell hoznia: megéri-e panaszt tenni; megéri-e a kartéritésért utazni, sorban allni, adminisztralni. A
felirt jatékbdl a valaszt egyértelmlen megadhatjuk, hiszen csak a kifizetéseket kell 6sszehasonlitani:
panasz esetén 0, mig ha hagyja az egészet, akkor 10. igy tehat nem tesz panaszt.

Ebbdl viszont kovetkezik, hogy ha a posta nem jar el gondosan, akkor a kifizetése 50 lesz, szemben a

gondos kezelés esetén elérhet§ 20-szal. Itt megint

egyszer(i a dontés, a posta nem jar el gondosan. A

\ (gondatlan, nem tesz panaszt) egyensuly tehat el6all.

Mi a probléma a masik egyensullyal? A normalis alak

gondatlan gondos az egyidejl dontésre épll, tehat a (gondos, panaszt

\ tesz) stratégia-pdr egyensulyi a panasz melletti elko-

telez6dés miatt. A konfliktust felird eredeti jatékban

ugyanakkor a dontések nem egyidejliek. Ha a posta a

gondatlan kezelés mellett dont, a feladé ennek isme-

retében meggondolhatja magat és fentiekbdl tudjuk,

hogy nem él a panasz lehetségével. igy viszont a

/ \ posta viselkedése is érthetd, indokolt, s nem all érde-
kében a gondos kezelés.

20, 20

panaszt tesz nem tesz panaszt

0,0 50, 10

A gyakorlatban a jatéknak van egy nulladik lépése is,
amikor a feladd eldonti, hogy igénybe kivanja-e venni a szolgdltatast. Olyanért nyilvanvaléan nem fog
fizetni, melyet — egyensilyban — nem kap meg®*. Mit tehetiink annak érdekében, hogy megmaradja-
nak az Ugyfelek? Elssorban olyan mikddési szabdlyokat kell kialakitani, hogy a felek betartsak a
szerz6dést. A szolgaltaténak tehat sajat érdeke, hogy konny( legyen panaszt tenni, a jévatétel fedez-
ze a panasz 6sszes koltségét és a kompenzacié a szolgaltatd szamara el6nytelen legyen. Nem igazén
m(ikodik, ha példaul tovabbi szolgaltatast, vagy plane szolgdltatasbdl kedvezményt kindl, hiszen ezzel
valdjaban még néhet is a kifizetése.

Ezt a jatékalakot egyébként extenziv alaknak hivjuk és az ilyen jatékokban azokat a Nash egyensulyo-
kat keresstik, melyek a jaték késGbbi allapotaiban, az Uigynevezett részjatékokban is egyensulyiak. Az

4 A gondatlansag nem jelent automatikusan szerz8désszegést, legfeljebb ennek valdsziniiségét néveli. Ez az
egyensulyon mit sem valtoztat, viszont ha egy alapvetden hasznos szolgaltatasrdl van szé és a gondatlansag
ellenére kicsi a szerz6désszegés valdszinlisége, még igy is megéri a szolgaltatast igénybe venni.
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ilyen egyensulyokat részjaték-tékéletes egyensulyoknak nevezzilk (Selten, 1965). Teljes informacids
jatékokban pontosan egy ilyen egyensuly van, amit a fent is alkalmazott forditott indukciéval lehet
megtaldlni: ennek |ényege, hogy a jatékot az utolsd elemi és igy konnyen kiértékelhet6 dontésektél
kezdve gongyolitjik fel.

3 Tobboldalu konfliktusok

A résztvev6k szamanak novelésével az eddig bemutatott modellek kiterjesztése kezelhetetleniil bo-
nyolulttd valik. A kooperativ jatékelmélet segitségével ilyen Osszetettebb helyzeteket is elemezhetlink
— bar ezek a mddszerek sem korlatlanok.

A név némileg megtéveszt6, hiszen a kooperativ jatékok Iényege nem az egylttm(ikodés — ilyesmi
nonkooperativ jatékokban is el6fordul —, hanem a szerepl6k kozotti szerzédések (binding agree-
ments) lehet6sége. Szerz6dés alatt kotelez6en betartandé megegyezéseket, egy miikddd jogrend-
szert értink. Egy megfelel6 szankcidkkal megtdmogatott megegyezés olyan feltételeket is tartalmaz-
hat, amelyek a jogrendszer tdmogatasa nélkil nem lennének fenntarthatdk. Ez a keretrendszer sok-
kal nagyobb szabadsagot ad a modellez6nek és igy szdmtalan megoldasat ismerjik a kooperativ jaté-
koknak. A tudomanyos irodalomban vald elmeriilés helyett csak néhany fontos megoldasra kivanunk
kitérni, azokra is elsGsorban alkalmazasuk szerint. Altaldban a kooperativ megolddsok kétfélék: egy
részik az egylttmdkodés gylimolcseinek igazsdgos elosztasat keresi, mig egy masik részik a nonko-
operativ gondolkodast Ulteti at a kooperativ kdrnyezetbe és a lehetséges megallapodasokat keresi.

3.1 Stabilitas

Hogyan jon létre egy megdllapodds? Valamelyik fél, vagy egy kozvetit6 tesz egy ajanlatot, remélve
annak elfogaddsat. Olyan ajanlat nem kerl elfogadasra, amelyik sérti barmelyik fél érdekeit, azaz ha
jobban jar a megallapodas nélkiil. A kooperativ jatékok ugyanakkor nem csak az egylttmukodés, de a
tiltakozds 6sszetettebb formait is lehet6vé teszik. Mig a Nash egyensuly vizsgalatakor csak egyoldaly,
egyéni elhajlasokat vizsgalunk, itt a széleskor( egytttm(ikodést a jatékosok valamely részcsoportja is
megakaddlyozhatja. Erre okot adhat az, ha ez a részcsoport, vagy koalici6 6nmagaban is nagyobb
értéket tud eldallitani, nagyobb kifizetést tud elérni, mint amit a javaslat szamara felkinal. Olyan
egyensulyi javaslatokat keresilink tehat, ahol a koaliciék — jogos — kovetelései teljestilnek. Ha egy el-
osztasi javaslat teljesiti ezt a feltételt, akkor azt mondjuk, hogy eleme a magnak (Shapley, 1955).

A nyakatekert megfogalmazasnak az az oka, hogy az ilyen elosztasok szdma szélsGségesen valtozik.
Ritkdbb esetben csak néhany ilyen elosztas létezik, altaldaban végtelen sok, de gyakran egy sem.
Utdbbi esetben a mag ires. Ha a mag Ures, az nem csak annyit jelent, hogy a népszer(i megoldas
cs6dot mondott, hanem ilyenkor valéban nincs olyan javaslat, amit mindenki el fog fogadni.

A mag bizonyos értelemben atmeneti fogalom a kooperativ és a nonkooperativ vilag kozo6tt, hiszen
egyfajta nonkooperativ gondolkodast vizsgalunk kooperativ kérnyezetben. Ez a filozéfia jol lathato,
ha — akdr egyszer( — példakat néziink.

Vegylink egy eladd ingatlan tulajdonosat, illetve két vevét! Tegyik fel, hogy a vevék az ingatlant egy-
forman, a vevénél tobbre értékelik! Az eladds nyereségén a két fél osztozhat. Konny( belatni, hogy a
magnak nem lehet olyan eleme, ahol a vevé is részesiil ebbdl a nyereségbél: az eladé a masik vevé
jelenléte révén képes a teljes nyereséget megkaparintani. Némileg meglep6 mddon szaz eladé és
szazegy vevl esetén is minden nyereség az eladdkhoz kerdil.

Pontosan mi torténik egy magbéli és egy nem magbéli javaslat esetén? Az elGbbi az egyszeriibb eset:

egy magbéli javaslat esetén semelyik koalici6 nem emel kifogast, igy a javaslat mindenki szamara

elfogadhaté. Ha nem magbéli, valamelyik koalicié szamara elfogadhatatlan. A tiltakozas lehet konst-

ruktiv, mely esetben a koalicid egy jobb, a sajat igényét kielégité javaslatot tesz, mas jatékokban a
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tiltakozas onnan fakad, hogy a teljeskord egyiittm(ikodés nem optimalis. Ha a mag nem dres, akkor
egy partatlan kozvetit6 — példaul tigyvéd — megfelel6 moderaldsa mellet a javaslatok soraval viszony-
lag gyorsan el lehet jutni a (magbéli) megegyezésig (Béal, Rémila, & Solal, 2012; Kéczy, 2006; Yang,
2010).

3.2 Stabil parositasok

Az egyetemi és kozépiskolai felvételi a tagabban vett jatékelmélet legnagyobb Iéptéki alkalmazasa. A
felek egy hatalmas, sok tizezer résztvevés koalicids jatékban vesznek részt. A jaték tétje, hogy a je-
lentkez6k melyik szakkal, illetve, hogy a szakok melyik jelentkez6kkel alkotnak koaliciét. Mivel a szak-
tarsak személye masodlagos, az a kérdés, hogy melyik jelentkez8, melyik szakhoz keriil és kifizetések
helyett csak a szakok kozotti preferenciasorrend ismert. Az ilyen problémakkal a jatékelmélet részte-
rilete, a (preferencia-alapu) parositaselmélet foglalkozik (Roth & Sotomayor, 1990).

A klasszikus megkozelités az egyetemi felvételit egy hazassagi ,piachoz” hasonlitja, ahol a férfiak és
nék kdlcsonosen preferencia sorrendeket allitanak fel egymasradl. Itt is természetes az egyéni raciona-
litas, azaz hogy senkinek se kelljen egy szdmara nem szimpatikus partnerrel leélnie az életét: megen-
gedjik, hogy szingli maradjon. igy egy férfi preferencidit harom részre bonthatjuk: azon hélgyek
rangsora, akik szamara elfogadhatdk, a ,szingliség” és azon holgyek rangsora, akik szamara elfogad-
hatatlanok. Mi kizdrdlag az els6kkel foglalkozunk. Egy hazassagi problémat az érintettek preferenciai-
nak felsoroldsdval adhatunk meg. Mi egy ilyen probléma megoldasa? Természetesen stabil parosita-
sokat kereslink, azonban az elégedetlenség itt sokkal természetesebb formaban jelenik meg. Egyrészt
egy férfi vagy n6 elégedetlen, ha szdmdra elfogadhatatlan partnerrel kivanjuk 6sszehazasitani, mas-
részt egy férfi-né par elégedetlen, ha egymadst jobban kedvelik, mint a parositas soran kijel6lt partne-
reiket. Mikdzben a magrdl tudjuk, hogy lehet lres, stabil parositds mindig létezik (Gale & Shapley,
1962); Gale és Shapley egy algoritmust is megadott, ami stabil parositast eredményez:

A késleltetett elfogadasi vagy Gale-Shapley algoritmus (Gale & Shapley, 1962; Roth, 2008)

1. Minden egyes férfi ajanlatot tesz az dltala preferdlt nének.

2. A nGk tobb ajanlat esetén a preferaltat megtartjak (de még nem fogadjak el!), a téb-
bit végleg elutasitjak.

3. Aférfiak kihuzzak a preferencidk koziil az elutasitd néket.

4. Havan olyan férfi, akinek éppen nincs parja és van még elfogadhatd né a listajan, ak-
kor visszatériink az 1. [épéshez.

5. Egyébként véget ér az algoritmus és a n6k elfogadjak a fennmaradé ajanlatokat.

Megjegyzendd, hogy a nemek szerepe nem szimmetrikus, a szerepcserés algoritmus is stabil parosi-
tast eredményez (s6t, ezen kivil is létezhetnek stabil parositasok), de a férfiak kezdeményezésével
folyd lednyvdsdr a férfiak, mig a szerepcserés legényvdsdr a n6k szamara legkedvez&bb stabil parosi-
tast adja.

Az online tarskeresés korszakaban egy ilyen algoritmus sem teljesen haszontalan, de a legtobb alkal-
mazasa — moddositott formaban — iskolai, egyetemi felvételik bonyolitasahoz kapcsolddik. A médosi-
tds annyira egyszer(, hogy nem is irjuk le Ujra az algoritmust: mig a torvények tiltjak a poligdmiat, egy
egyetemi szakra tobb jelentkezét is fel lehet venni. igy a szakok mellé megadjuk a felvehet6 Iétsza-
mot is és a 2. |épésben csak a létszam feletti jelentkezbk keriilnek elutasitdsra.

igy a parositas nagyon egyszeriinek tiinik: a felek megadjak a preferencidkat és ennek alapjan kialakul
a parositas. Ugyanakkor a megadott preferencidk valddisaga itt is felmeril. Vajon érdekében all-e a
feleknek az Gszinteség? A férfiak esetében ez konnyen beldthatd, ugyanakkor a nék esetében ez mar



nem igaz. Kéczy (2010, 2. példa) mutat egy olyan, egyszer( példat, ahol a taktikus manipuldcié jobb
partnert eredményez (Dubins & Freedman, 1981).

Létezik-e olyan algoritmus, mely Gszinteségre sarkall? Egyértelmden, hiszen az Ugynevezett sorozatos
diktaturaban az egyik fél valamilyen sorrend szerint rendezve valaszt part. Itt nem érdemes taktikaz-
ni. Ez az algoritmus ugyanakkor a masik fél preferencidit figyelmen kivil hagyja és az eredmény nem
stabil.

Létezik-e olyan algoritmus, ami egyszerre Gszinte és stabil? A valasz nemleges, de vannak bizonyos
pozitiv részeredmények. Példaul leanyvasar esetén a férfiak &szinték. Mdsrészt az iskolak, egyetemek
preferencidit gyakran torvények rogzitik, igy a jelentkez6k oldalardél futtatott felvételi soran egyszerre
teljesilhet a stabilitas és az Gszinteség is.

Taldn érdemes par széban kitérni a magyarorszagi felvételikre (Bird, 2008; Kéczy, 2010). Mind a ko-
zép- mind a felsGoktatasi felvételire jellemzs, hogy a felvételi pontszamok alapjan torténik. A pont-
szam-alapu, ugynevezett vonalhuzasos algoritmus nagyon hasonlit az eredeti Gale-Shapley algorit-
mushoz, de a pontegyezések miatt el6fordulhat, hogy bar a keretszdm még nem telt be, az utolsé
helyekre tul sok azonos pontszamu jelentkez6 lenne jogosult. Orszagonként eltér a holtversenyek
kezelése, nalunk ilyen esetben senkit sem vesznek fel. Hogy minél kevesebb hely maradjon betoltet-
lenil, az egyetemek gyakran utdlag bdvitik a keretszdmot, Ujrafut az algoritmus és igy tovabb: elsé-
sorban ennek koszonhets, hogy a ponthatarok csak hénapokkal az adatok feltéltése utan kerilnek
kihirdetésre.

Sérti az Gszinteséget a felsGoktatasi felvételinél alkalmazott jelentkezési korlat. Jelenleg minddssze 5
jelentkezés adhato be, igy egy kdzepes varhatd pontszammal rendelkezé jelentkezének aligha érdeke
a legjobb szakok megjeldlése. A legkisebb induld 1étszamok, illetve a kettds tanarszakok — elvileg — a
stabilitast rontjak el (Bird, Fleiner, Irving, & Manlove, 2010). Mig ezeken aligha lehet segiteni, a je-
lentkezési korlatokat semmi sem indokolja.

3.3 lIgazsagos elosztasok

Kiindulva abbdl, hogy az egylttmikodés értéket teremt, vagy legaldabbis nem kdros, szeretnénk meg-
hatdrozni, hogy a kozosen teremtett értékbdl hogyan részesiilhetnek az egyes jatékosok, vagy éppen,
hogy a kozosen felmeril6 koltségekbdl kit, mennyi terhel. A legismertebb ilyen megkozelités a Shap-
ley érték (Roth, 1988; Shapley, 1953), mely egyszer(isége és jé tulajdonsagai miatt népszerl. Egy
mondatban 6sszefoglalva a Shapley érték a jatékosok dtlagos vagy vdrhato hatdrhozzdjdruldsa. Mit
jelent ez pontosan? A karakterisztikus fliggvény a jatékosok minden csoportjara megad egy kifizetést,
a koalicio értékét. Most nézziik meg, hogyan jon létre a feltételezett egylttmikodés.

Kezdetben volt egy Otlete egy jatékosnak. Az egyszer(iség kedvéért tegyik fel, hogy ez az 1-es szamu
jatékos — ekkor az otlet értéke 5. A semmihez képest pontosan ennyivel novelte az elérhet6 kifize-
tést, ennek a jatékosnak ennyi jar. Amikor a 2. jatékos is csatlakozott a projekthez, a csoport értéke 9
—re, azaz 9 — 5 = 4-gyel nétt. Ez a 2. jatékos hatdrhozzéjaruldsa, ennyivel novelte & a kifizetést. Alta-
lanosan tegylik fel, hogy mar létrejott az S koalicié az elsG s jatékos egyuttmiikodésével. Ekkor szanja
ra magat s + 1 is. Az 6 hatdrhozzdjaruldsa azon két koalicidkifizetése kozotti kiilonbség, amelyben
mar tag, illetve amelyben még nem tag. Es igy tovabb egészen az utolsé jatékosig. Az eddigi érvelés
ugyanakkor feltételezett egy konkrét sorrendet. A kooperativ megkozelités éppen azért olyan egysze-
ri és elegans, mert az ilyen részletekkel nem foglalkozik. Az 6sszes jatékos egylttmikodését nézve
nincs is okunk feltételezni, hogy az egyik, vagy masik el6bb tdmogatta az otletet: a megallapodas a
belépések tetszSleges sorrendje mellett létrejohetett. igy a jatékos hozzajarulasanak a véletlenszer(i-
en kivalasztott sorrend melletti, azaz atlagos vagy varhatd hatarhozzajarulasat tekintjik.



Sajnos a lehetséges sorrendek szama gyorsan né, igy az egyes sorrendek végigszamolasa idGigényes
feladat. A gyakorlatban egy kombinatorikus képlet terjedt el, amely minden koaliciét csak egyszer
vesz sorra, viszont a hatdrhozzajarulast a koalicio létrejottének gyakorisdgdval sulyozza. Ez a formula
is sok szamolast igényel, a gyakorlatban egyszer( szoftverekkel 10-20 jatékosra alkalmazhaté, ennél
nagyobb problémdk egzakt elemzése napokba telik, de ismertek kozelité formulak.

Miel6tt ratériink az alkalmazasokra, fontos megérteni, hogy miért pont ez a torténet, és miért pont
ez a képlet lett népszerd. Ennek a titka az axiomatikus megkozelitésben rejlik. A riasztéan elméleti
hangzdsu gondolat valéjaban nagyon kozel all a joghoz: csak olyan megoldast fogadunk el, mely meg-
felel bizonyos széles kdrben elfogadott (alkotmanyos?) alapelveknek. A Shapley érték esetében ezek
a kovetkezbk:

e Hatékonysag: csak olyan megoldas fogadhato el, amely a teljes koltséget/hasznot szétosztja.

e Nulla jatékos tulajdonsag: Ha egy jatékos hatarhozzajaruldsa mindig nulla (beleértve a sajat
értékét is), akkor az értéke is nulla.

e Szimmetria: ha két jatékos barmely koaliciéhoz egyenlé mértékben jarul hozza, akkor az ér-
tékik is azonos.

e Additivitas: A jatkosoknak egy adott problémara szamitott Shapley értéke a részproblémakra
kapott Shapley értékeinek 0sszege.

A hatékonydg szinte kotelez6 egy elosztdsi problémadanal — csak egészértékli problémadk esetén, ha ugy
tetszik, a kerekitésbd6l adéddan szokott sériilni. A nulla jatékos tulajdonsdg is természetes, ha eltekin-
tlink a szolidaritastél. A szimmetria tulajdonképpen a torvény el6tti egyenléséget fogalmazza meg
matematikailag. Végil az elméleti irodalomban a legtobb kritika az additivitdst éri, de ez egy nagyon
praktikus tulajdonsdg: ha nem lenne igaz, akkor egy elosztasnal minden korabbi problémat figyelem-
be kellene venni, illetve a kiosztott kifizetéseket senki sem kolthetné el, hiszen egy kés6bbi részprob-
Iéma miatt mddosulhatna az elosztas és ez esetleg visszafizetéseket irhatna el6.

Osszességében tehdt elég természetek ezek a tulajdonsagok. Shapley %3 igazolta, hogy pontosan
egy olyan elosztasi modszer [étezik, mely mind a négynek megfelel és ez pedig a Shapley érték. A
Shapley értéknek tobb mas axiomatizacidja is ismert mas-mas tulajdonsagokbdl kiindulva (Pintér,
2009).

Miel6tt ratérnénk a Shapley érték alkalmazasaira, fontos hangsulyoznunk, hogy vannak alternativ
megkdzelitések is. Bar a Shapley érték rendkiviil népszer( a legkordbbi ismert elosztdsi javaslat nem
ezen alapszik. A 2000 éves, zsidé Talmud bemutat egy csédproblémat (Ketuvot 93a), melyben egy
elhunyt vagyonanak a hitelez6k kozotti szétosztasardl rendelkezik (Aumann & Maschler, 1985). A
talmudi jogi széveg, a misna altal leirt példat az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

Kbvetelés 100 200 300
Vagyon
100 33% 33% 33%
200 50 75 75
300 50 100 150

11. tdbldzat A hitelezbk részesedése a hagyatékbdl a talmudi példaban

Az elosztast sokan vitattak, holott mindharom elosztas alapja a vitatott 6sszeg konzisztens, igazsagos
elosztasa. A Talmud tobb ilyen elvet is megfogalmaz.

Rabed és Mamonidész, XIl. szazadi zsido tératudds és filozofusok szerint minden hitelezé ugyanakko-
ra részt, de legfeljebb a kovetelését kapja a vagyonbdl. A Vitatott Szovet Elv (Contested Garment
Principle; Bava mecid 2a (Aumann & Maschler, 1985)) két hitelez6 konfliktusara ad Utmutatast:
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mindkét hitelezé lemond a kovetelésén tuli részrél, s a vita targyat képezd részt egyenlé aranyban
elosztjak. Példaul ha a vita tdrgya 100, az egyik kovetelése 70, a masiké 80, akkor az elsé ,lemond”
30, a masik 20 egységrdl, s a vita tulajdonképpen a fennmaradd 50 egységrdl szél. Ezt elosztjak fele-
fele, igy az els6 45, a masodik 55 egységet kap.

A fenti példa ezt az elvet koveti: példaul ha a teljes vagyon 200 és a legnagyobb hitelezének 75 jut
beldle, akkor a 100-at és 200-at hitelezd a fennmaradd 125 értéken osztozkodik. Mivel az els6 kove-
telése 100, ezért ennyi a vita tulajdonképpeni targya, ezt fele-fele elosztjak, mig a fennmaradd 25-6t
csak az utébbi kdvetelte, igy az vita nélkil az 6vé.

Mit keres mindez egy jatékelméletrdl sz6l6 fejezetben? Hogy ezt megértsik, be kell vezetnink egy
kevésbé intuitiv, de sok szempontbdl vonzé fogalmat, a nukledluszt. Egy adott kifizetés esetén koali-
cio tébblete az a kifizetés, amit a megallapodasbdl valé kilépéssel nyerne. Miutan minden koalicidra
meghataroztuk ezt a tobbletet, rendezzilk ezeket az értékeket nemnovekvé sorba. Végil a kapott
(nemnovekvd) szamsorok kozil valasszuk a lexikografikusan legkisebbet: azt ahol sor elsé eleme a
legkisebb, vagy ha a legkisebbnél a sorok eleje megegyezik, akkor azt, ahol az elsé eltérésnél kisebb
értéket taldlunk — nagyjabdl ugy, mint, mikor szavakat abc sorba rendezzik. A nukledlusz ez a legki-
sebb elosztdsvektor, magyarul a legnagyobb megalapozott elégedetlenséget prébalja minimalizalni. A
nukledlusz altaldban egyértelm és eleme a magnak (ha az nem (res): egy megoldasban egyesiti a
mag és a Shapley érték bizonyos erényeit, ezért egyes szerz6k szerencsésebbnek tartjak a nukledlusz
haszndlatat allokacids problémakban is (Lemaire, 1984). Nem utolsé sorban pedig a talmudi cséd-
probléma nukledlusza pontosan a Talmudban javasolt (Vitatott Szovet Elv szerinti) elosztas.

E rovid kitérd utan ratérink a Shapley érték alkalmazasaira.

3.4 Koltségmegosztas

Ha a kifizetéseket koltségekkel helyettesitjiik és a hatarhozzajarulas alatt a koltségnovekedést értjlik,
érthet6, hogy a Shapley érték alkalmas koltségek szétosztasara is, melyet az elméleti irodalom mel-
lett (Balog, Batyi, Csoka, & Pintér, 2011, 2017; Roson & Hubert, 2015) gyakorlati megfigyelések
(Aadland & Kolpin, 1998) is alatamasztjak.

Bar altaldban a szamitasok dsszetettek, az axidmak segitségével bizonyos esetekben nagyon kdnny( a
Shapley érték kiszamitasa. Az egyik ilyen, ismert példa az Ugynevezett reptéri probléma (Littlechild &
Owen, 1973; Littlechild & Thompson, 1977). Egy repul6téri kifutdpdlya épitésének a koltségeit szeret-
ték volna a replil6gépek leszallasi dijaibdl fedezni. A varhaté leszalldsok szama géptipus szerinti bon-
tasban ismert volt az elemzG6 szamara, de az is, hogy a kiilonbo6z6 tipusok mas-mas hosszusagu leszal-
|6palyat igényelnek. Vegylik el6szor a legnagyobb géptipust. Lesz a kifutépdlyanak egy szakasza, amit
kizardlag emiatt a gép miatt kell megépiteni — mint ahogy az Airbus 380 elterjedésével tobb helyen
meg kellett hosszabbitani a kifutdpdlydkat. Aligha fair ezekkel a koltségekkel a kisebb gépeket terhel-
ni. A palyanak ezt a szakaszat kiilon alprojektként kezelhetjiik, amiben a legnagyobb gépeket kivéve
mindenki mas nullajatékos és igy ehhez az alprojekthez nem is jarul hozza. Ugyanakkor a szimmetria
miatt a legnagyobb gépek leszallasai utdn mindig ugyanakkora 6sszeget kérlink, ami a hatékonysag-
gal egyltt pontosan meghatdrozza, hogy mennyi jut egy-egy leszallasra. Miutan ezt az alprojektet
lerendeztiik, ratérhetlink a kovetkezére: a kizardlag a legnagyobb és a masodik legnagyobb gépek
altal hasznalt szakaszra. Mivel a legnagyobb gépek mar rendezték az utolsé szakaszt, a tovdbbiakban,
beleértve ezt az alprojektet is, mar pontosan ugyanazokkal az igényekkel rendelkeznek, mint a maso-
dik legnagyobb géptipushoz tartozék. A szimmetria alapjan a koltségeik is azonosak lesznek, amihez —
az additivitas alapjan — a legnagyobb gépek esetében hozzajon még az elsé alprojekt. A gondolatme-
netet folytatva kideriil, hogy a palya egyes szakaszait pontosan annyian fizetik, mint ahanyan hasznal-
jak és igy gyorsan kiszamithato az egy-egy leszallasra vonatkozé koltség.
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Bar ez egy specidlis eset, a gondolatmenet kdnnyen atiiltetheté barmilyen hasonlé infrastrukturalis
fejlesztésbe. Ezekben az esetekben a kiszamitott Shapley érték a koltségek egyetlen igazsagos elosz-
tdsat adja.

3.5 Hatalmi befolyas

A Shapley értéket — Shapley-Shubik index néven — régdta hasznaljuk szavazasi helyzetek elemzésére
(Shapley & Shubik, 1954), nevezetesen az egyes szavazdk hatalmi befolydsanak mérésére. Ezekben a
jatékokban az egyszeriiség onnan ered, hogy csak kétféle koalicidval kell szamolnunk: vannak nyertes
koaliciék, melyeknek tagjai képesek dontést hozni, és vannak elegendd szavazattal nem rendelkezé,
vesztes koalicidk. Egy ilyen helyzet leirhatd egy kizardlag 0 és 1 kifizetéseket tartalmazo TU jatékkal,
ahol a kifizetés maga a hatalom. Ez forditva is igaz: minden egyszer( jaték felfoghatd egy szavazasi
helyzetként, bar altaldban elvarjuk, hogy a teljes egyetértés mindig legyen elegend6 a dontéshez,
tovabba, hogy egy nyertes koalicid bévitése esetén maradjon nyertes, illetve egyidejlileg, egymasnak
ellentétes dontések ne sziilethessenek.

Egy egyszer( jatékban a hatdrhozzajaruldsok elég unalmas képet mutatnak. Ez a szdm szinte mindig O
és csak akkor 1, amikor egy jatékos belépésével egy vesztes koalicid nyertessé valik, azaz, ha a jatékos
a mérleg nyelve; tulajdonképpen a Shapley érték, illetve a Shapley-Shubik index azt mondja meg,
hogy mekkora annak a valdszinlisége, hogy egy adott jatékos lesz a mérleg nyelve. Mi ennek a jelen-
t6sége? Kiindulva abbdl, hogy a jatékosok sorba rendezhet6k preferenciaik szerint, a dontés csak
akkor sziilethet meg, ha ezt a jatékost is sikeriil meggy6zni. Tekintettel arra, hogy a sorban kdvetkezd
tobbi szavazé nehezebben gy6zhetd meg, az adott jatékos kvazi megkerulhetetlen és igy képes akara-
tanak, szempontjainak maradéktalan érvényesitésére, illetve masrészrél a lobbytevékenység els6dle-
ges célpontja és kedvezményezettje lesz.

Tekintettel arra, hogy a Shapley-Shubik indexek lefordithatok a hatalombdl valé részesedésre, s6t, a
dontéshozok altal felosztott blidzsébdl vald részesedésre (ez az Ugynevezett p-power (Felsenthal &
Machover, 1998)), fontos, hogy ismerjiik és értslik a szavazasi helyzetek hatalmi viszonyait. Példaul
abban a tarsashazban, ahol a lakasok alapterilete 37, 27, 27 és 9%-os ardanyban oszlik meg, kénnyen
beldthatd, hogy a legkisebb lakas tulajdonosa az egyszer(i tobbségi ligyekben nullajatékos, azaz a
tadrsashdz mindennapos m(ikodésébe nem tud beleszdlni. Ugyanez igaz gazdalkodd szervezet tulajdo-
nosi viszonyaira is: a fenti szamok mellett a legkisebb tulajdonos nem tudja a déntéseket befolyasol-
ni. Nem mindegy, hogy egy tulajdonrész megvasarlasa milyen tényleges befolyast ad a szervezetben.

Nemzetkozi szervezetek dontéshozdsa is rendszerint valamilyen sulyozott szavazdson alapszik. Az
ENSZ Biztonsagi Tanacsaban az allandd tagok vétdval rendelkeznek: ezt is tudjuk modellezni. Mégis a
legtdbbet vizsgalt ilyen déntéshozé szerv az Eurdpai Unid Tandcsa (kordbbi nevén Miniszterek Tana-
csa). Itt egy nyertes koalicidnak a tagok szama és lakossaga alapjan is (kilénb6z6 mértéki) minGsitett
tobbséggel kell rendelkeznie. Erdekesség, hogy a Rdmai Szerz3désben rogzitett mechanizmusban
Luxemburg nullajatékos lett, illetve, hogy a Lisszaboni Szerz6dés gytkeresen megvaltoztatta a szava-
zési szabdlyokat, de ennek révén az egyes orszdgok unids befolydsat is (Koczy, 2011, 2012)°. Minden
tag be- vagy kilépése hat a hatalmi viszonyokra is, igy a Brexit tovabb néveli a nagy orszagok befolya-
sat (Kdczy, 2016).

Fontos megjegyezni, hogy a Shapley-Shubik index nem az egyetlen hatalmi mérték. Példaul a hason-
I6an népszerl Banzhaf mérték (Banzhaf, 1965; Coleman, 1971; Penrose, 1946) egy teljesen mds meg-
kozelitést alkalmaz, elsGsorban kiilonb6z6 szavazasi helyzetek, modellek 6sszehasonlitdsdra hasznos.

5 A Szerz8dés elBkészitése soran két lengyel kutatd javaslatot tett egy tudomdanyosan megalapozott szavazasi
szabdlyra (Stomczynski & Zyczkowski, 2006; Zyczkowski & Stomczynski, 2004), de ez csekély tdmogatésra lelt.
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A kilonb6z6 megkozelités ellenére normalizalt valtozata gyakran a Shapley-Shubik indexhez hasonld
értékeket ad.

3.6 Korzetkiosztas

A korzetkiosztasi probléma (apportionment problem) (Balinski & Young, 1982, 1994; Mészaros &
Szakadat, 1993; Pukelsheim, 2014; Tasnadi, 2014) egy valasztasi rendszer egyéni valasztékerileteinek
vagy kérzeteinek kisebb teriileti, vagy politikai egységek, példaul allamok, régiék, vagy megyék kozot-
ti ardnyos elosztasat vizsgalja. Egy rendkivil kényes kérdésrél van szd, hiszen a valasztokeriiletek
kialakitasa kozvetve a valasztasok kimenetelét is meghatarozhatja. Ennek oka ugyanakkor leginkabb a
kertletek hatdranak onkényes megvalasztasa, az Ugynevezett gerrymandering. Ha valasztasi reformra
készillink, az elfogultsag vadja ellen a legjobb védelmet a matematika nyujthatja. Egyrészt léteznek
olyan, a gyakorlatban is hasznalt kompaktsagi mértékek®, melyek biztositjdk, hogy a megrajzolt kerii-
letek nem tul tekervényesek, jelentésen csokkentve a dontési és ezzel a manipuldcids lehetGségeket.

Mads tipusu manipulacidra ad lehet6séget a valasztékeriletek eltér6 mérete, ha a torvényalkotét
tdmogatd régidkban ugyanannyi szavazattal tobb képvisel6t tudnak az orszaggylilésbe juttatni. Ho-
gyan lehet ezt j6l, azaz igazsagosan csinalni? A dolgozat keretein tulmutatod kérdés azt vizsgalni, hogy
mi az igazsagos, ezért egyszerlien feltételezziik, hogy a cél az ardnyos képviselet’. Az Egyesiilt Alla-
mokban a mindig is fontos szempont volt, hogy a képvisel6hazi helyeket népességaranyosan osszak
szét az allamok kozott.

Miért nehéz az aranyos szétosztas? Ha van két megye, az egyik lakossaga 100, a masiké 200 {8, kon--
nyen eloszthatunk 3 képviselGi helyet 1, illetve 2 helyet rendelve a megyékhez. Ha 4 helyet kivanunk
elosztani, mar nagyobb bajban vagyunk. 2-2-es elosztasndl a kisebb, 1-3-as elosztasnal a nagyobb
megye kap ardnytalanul nagy képviseletet. Ahogy né a megyék szdma, Ugy valik a probléma egyre
dsszetettebbé és igényel tudomanyos megkozelitést. Tekintettel arra, hogy az Egyesiilt Allamok al-
kotmdnya irta el6 az aranyos képviseletet, mar az elsé kongresszustdl kezd6d6en torekedtek a ma-
tematikai megkozelitésre és a korzetkiosztas egy algoritmus, a D’Hondt mddszerrel ekvivalens Jeffer-
son mddszer szerint tdrtént®. Az algoritmust azdta tébbszdér mddositottdk valaszul az évek soran fel-
bukkand anomalidk kikiiszobolésére. Megfigyelték ugyanis, hogy a képvisel6haz méretének novelése
egyes modszerek esetén nem feltétlendl jar az egyes dllamok részére kiosztott képvisel6i helyek sza-
manak novekedésével, s6t, egy ilyen elemzés Alabama esetében csokkenést mutatott. Az azéta Ala-
bama-paradoxon néven ismert jelenség minden olyan mddszer esetében el6fordulhat, ami nem haz-
monoton; de hasonld furcsasagokat figyeltek meg az dllamok népességvaltozasa és az ebbél kovetke-
z6 meglepd kiosztas-valtozas kapcsan is. Az eredeti Jefferson médszert igy el6bb az Eurépaban Saint-
Lagué-mddszer néven ismert Webster, a Hamilton, majd ismét a Saint-Lagué/Webster valtotta fel,
végil 1940 6ta a Huntington-Hill, vagy Egyenlé Ardnyok (Equal Proportions; EP) mddszert hasznaljak
(Balinski & Young, 1982).

Eurépdban a korzetkiosztas nem rendelkezik hasonld, évszazados torténelemmel, de a fenti kett6s el-
nevezések mind a mddszerek eurdpai (Ujra)felfedezésére utalnak. Jelenleg is tobb orszag hasznal
valamilyen ismert algoritmust, vagy annak mdédositott formajat. Unids szinten els6ként 2002-ben a
Jog a Demokraciaért Eurdpai Bizottsag, ismertebb nevén a Velencei Bizottsag fogalmazott meg ajan-
lasokat a korzetek kialakitasaval kapcsolatban (Venice Commission, 2002). Az ajanlas két f6 elemet

6 példaul az lowadban haszndlt korzetkiosztasi szabalyok: https://www.legis.iowa.gov/docs/code/42.4.pdf
7 Az ardnyossag kézenfekvd egy viszonylag homogén lakossagu orszagban; de az Eurdpai Parlamenti helyek
szétosztasakor az egyes tagallamok szuverenitasat is tekintetbe véve egy méretfliggd, de az ardnyosnal kevésbé
progressziv elosztast javasoltak (Grimmett, 2012). Hasonld kiosztasi modszerekkel talalkozhatunk példaul az
erds régiokkal jellemzett Spanyolorszagban.
8 Az Amerikai Egyesiilt Allamok Alkotmanya, Art. I, § 2, cl. 3.
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tartalmaz: egyrészt a valasztdsi korzeteknek igazodniuk kell a féldrajzi és adminisztrativ hatarokhoz,
masrészt az ajanlas 10, szélsGséges esetben 15%-0s korlatokat fogalmaz meg a referenciatdl (atlagos
korzetmérettél) vald megengedett eltérésre vonatkozdan. Bar az ajanlds nem kotelez6 jelleg(, tobb-
szor hivatkoztak rad az uniés kommunikacidban valasztdsi torvénymaddositasokkal, valasztdsokkal kap-
csolatban.

Az orszaggy(ilési képvisel6k valasztasarodl sz6l6 2011. évi CCIII. térvény nem hivatkozik az ajanldsra, de
szinte sz6 szerint atveszi ezeket az elveket®, a korlatokat 15, illetve 20%-ra emelve. Sajnos a lefekte-
tett elvekhez nem térsul egy egyértelm( algoritmus: bar a térvényben a megyék egyéni valasztékeri-
leteinek tételesen felsorolt szama (a torvény 1. melléklete) lényegében megfelel egy objektiv elosz-
tdsnak, nem vilagos, hogy a térvény hogyan kéveti majd a demografiai valtozasokat és az ,6nkényes”
szamokat nem védi semmi a manipulacié vadjatél. Szerencsés lenne az is, ha — mint Norvégiaban— a
korzetkiosztas és a listds helyek szétosztdsa — egy moddszertani szempontbdl hasonldé probléma —
megolddasara hasonld algoritmust haszndlnank.

A torvényalkotdkat menti az a tény, hogy a kordbban ismert és széles korben hasznalt korzetkiosztasi
madszerek nem kompatibilisek a Velencei Bizottsag ajanlasaval: még akkor sem feltétlenil az ajan-
lasnak megfeleld kiosztast javasolnak, amikor az ajanlas egyébként teljesithets. Az Uj, Leximin méd-
szer (Bird, Kéczy, & Sziklai, 2015; Bird, Sziklai, & Kdczy, 2012) olyan egyértelm( kiosztdst hataroz meg,
ami (leximin mddon) minimalizalja az atlagtdl valé legnagyobb eltérést!® - ugyanakkor megengedi
azokat az anomalidkat, amik tdbb mas mddszer elutasitasahoz vezettek. igy tehat kimondhatjuk,
hogy a két megkozelités elvi szempontbdl is kiilénb6z8: mig Eurépaban a szavazdk, az Egyesiilt Alla-
mokban az allamok k6zotti igazsagossag (egyenlGség, illetve aranyossag) a cél (Koczy, Bird, & Sziklai,
2017).

4 Osszegzés

A jatékelmélet a stratégiai konfliktusok elemzésének matematikai svajci bicskdja, hiszen szinte min-
den probléma modellezéséhez, megolddsahoz kinal valamilyen eszkdzt, de ugyanakkor ezek az eszko-
26k esetenként nagyon kiilonboz6ek és messze tulmutatnak a fogolydilemman és hasonlé tipizalt
konfliktushelyzeteken.

A nonkooperativ modellek bemutatdsa koveti a szokasos formuldkat. Itt a legf6bb Gzenet, hogy doén-
téseink soran vegyik figyelembe a t6bbi cselekvd érdekeit és ezek alapjan varhaté dontéseit. IdGben
eltolt dontések esetén pedig legylink felkésziilve az 6sszes lehetséges kontingencidra és alakitsuk gy
a jatékot, hogy a szandékolt viselkedés, példaul egy szerz6dés targya egyensulyi viselkedés maradjon.

A kooperativ modellek sokrétiibbek és absztraktabbak, de sokkal latvanyosabb alkalmazdsokra adnak
lehetGséget. Ahogy az alapvet6 elméleti kérdések tisztdazdédnak, egyre tobb kutatd fordul gyakorlati
problémak felé, egyre tobb az alkalmazottabb tudomany kutatas, cikk is, és minden kordbbinal na-
gyobb a kutatdi er6feszités, hogy a modelleket megismertessék, megértessék és megszerettessék a
szélesebb kozvéleménnyel.

Fontos megjegyezni, hogy a fejezet nem kimeritd, a jatékelméleti modellek és mddszerek egész sora
maradt ki — részben terjedelmi okokbdl, részben mert a bemutatasukhoz elkeriilhetetlen a sulyosabb

9 A térvényjavaslat egy korai véltozata a 10, illetve 15%-0s korlatokat is megtartotta. Kénnyen beladthatd, hogy
ez —amennyiben a korzetek a megyei struktirahoz igazodnak — matematikailag nem teljesitheté. Ezen feliil az
atlagtdl valo eltérés helyett a korhetek kozotti eltérésrdl szolt, ami gyakorlatilag tovabb felezi a megengedett
eltérést.
0 valdjaban itt a megyei valasztékeriiletek tlagos méretének atlagtdl vald eltérését nézziik, a tényleges valasz-
tokeriletek kialakitasa tovabbi kis eltéréseket eredményezhet.
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matematikai formalizmus. Nem beszéltlink arrél a — nyilvanvald — esetrél, amikor a konfliktus bizo-
nyos elemei (kifizetések, korabbi lépések, stb.) ismeretlenek a felek szdmara. A kooperativ jatékok-
ban figyelmen kivil hagytuk a harmadik feleket éré kilhatasokat, az Ugynevezett externalidkat. Bar a
haldzati és kisérleti mddszerekkel kiilon fejezet foglalkozik, tobb ismertetett mddszer is kiterjesztheté
haldzatokra is, illetve a sokan foglalkoznak az elméleti modellek kisérleti megerdsitésével/kritikajaval.
Végiil tobb olyan feltérekvé terilet van, mint példdul a sztochasztikus jatékelmélet, melyre érdemes
odafigyelni, de melyeknél még nem korvonalazddtak a joggal vald kapcsolddasi pontok.
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