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A jatékelmélet fiatal és szertedgazd tudomdny-
dg. Sziiletésér hagyomdnyosan Neumann
Jénos és Oskar Morgenstern hires monogra-
fidjdnak 1944-es megjelenésétdl szokedk da-
tdlni (Neumann — Morgenstern, 1944). A
jatékelmélet olyan wbbszereplés dontési
helyzeteket vizsgdl, ahol a jat¢kosok ellenérde-
keltek, vagy sziikos er8forrdson osztozkodnak.
A jdtékosok figyelemmel kisérik a tobbi sze-
repld viselkedését, és ez alapjén hatdrozzdk
meg sajdt stratégidjukat. Az ilyen szitudcick
a gazdasigban hétkoznapinak szdmitanak.
Taldn ez az oka, hogy a jatékelmélet — amely
az alkalmazott matematika egy dgdnak mond-
hat6 — leginkabb a kézgazdasdgtanban vert

gyokeret, és az elsd kiemelkedd eredmények
isinnen szdrmaznak. Mdra ez a kizdrélagossdg
eldine a jaeékelmélet teret héditote a biold-
gidban (populdciédinamika [Szabs — Szol-
noki, 2012], hdlézatok [Csermely, 2004]), a
fizikdban (anyagtudomdny [Szabé — Borsos,
1994]), aszdmitdstudomdnyban (forgalomira-
nyitds [Feldmann etal., 2003]) é még szdmos
mis teriileten. Az elért sikerek nem maradtak
elismerés nélkiil: a jatékelmélet sziiletése 6ta
eltelt nem egész hetven év alatt a Nobel-dij
Bizottsdg nyolc alkalommal dfjazott err8l a
teriiletr8] szakembereket. Az utébbi tiz évben
immdr harmadszor, ami egyfel8l azt jelzi,
hogy az elvégzett elméleti munka gytiimélese
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kezd beérni, az eredmények a kozgazdasdgi
kdnon részévé valtak, mdsfeld] taldn azt is
mutatja, hogy a szakma fékusza eltolédott a
matematikai eszkozokkel jobban leirhatd
modellek irdnydba. Ennek részben az a ma-
gyardzata, hogy a kozgazdasdgtan egyértel-
men az egzaktan leirhatd Ssszefiiggésekben
valé gondolkod4s tudomdnya lett, ha ugy
tetszik, végképp eldélt, hogy a kézgazdasdg-
tannak is a matematika a nyelve.

A mostani dijazottak, Alvin E. Roth és
Lloyd S. Shapley a stabil allokdcick ehméleténck
& a piactervezés gyakorlatdnak kidolgozésdére
kaptdk a neves kitiintetést. Nézziik, mit is
takarnak ezek a kifejezések!

Pirositdselmélet

A sokszerepls piaci rendszerek — hasonléan
a fizikai rendszerekhez — egyenstlyra torek-
szenek. A kereslet és kindlat dsszeegyeztetése
rendszerint valamilyen drmechanizmus sze-
rint Sreénik. A tdkéletes verseny keretfeltéte-
lei azonban (mindenki jél informalt, a javak
nem, vagy nem nagyon kiilonbéztethet8ek
meg, nincsenek idébeli és helybeli kiilonbsé-
gek stb.) szinte soha nem teljesiilnek egyszer-
re. A legtobb piacon megfigyelhetd valami-
lyen deformitds, ami a kindlt termék vagy
szolgaltatds jellegébdl, vagy a kereslet dpusd-
bélered. A vastiti kézlekedés vagy a kézmiivek
tpikus példdi a természetes monopéliumnak,
amikor a kindlati oldalon egyszertien értel-
metlen volna wbb szereplének megjelennie.
Avalé életben megfigyelhetd monopdliumok
és oligopoliumok esetében az 4r, a szerepldk
haszna és a tdrsadalmi hatékonysdg mind-
mind méds értéket vesz fel a kialakuld piaci
egyenstlyban, mint tkéletes verseny esetén.
Vannak azonban olyan piacok is, ahol az
egyenstly kiils8 beavatkozds nélkiil nem, vagy
csak nehezen johetne létre. A termék inho-

mogenitdsa vagy a jol informdlesdg kovetel-
ményének sériilése ilyen esetekhez vezethet.
Olyan gazdasdgi, tdrsadalmi helyzetek is
eléfordulnak, ahol a pénzkifizetés nem meg-
engedett (példdul: iskolavalasztds, szervdond-
cid). A piactervezés olyan mechanizmusok
tervezésével és elemzésével foglalkozik, ame-
lyek ilyen esetekben is képesek stabil, azaz
egyenstlyi megolddst létrehozni.

Az elméleti alapokat David Gale és Lloyd
S. Shapley 1962-es ttt5r6 munkdja fektette
le (Gale — Shapley, 1962). Az alig hétoldalas
cikkitkben egy olyan eljdrdst mutattak be,
amely a keresleti és kindlad oldal szerepl8it
stabil médon pérositja dssze. Képzeljiink el
egy piacot, ahol a ,termékek” egyediek, pél-
ddula didkok az egyetemi felvételi versenyben,
vagy munkavallalék egy magas tuddsigényt
szakmdban. Minthogy nincs két egyforma
képességli és tuddst ember, igy nem is helyet-
tesithetSek tokéletesen egymdssal. Eppen
ezértakeresleti oldal szerepl8i— ha az emlitett
példdkndl maradunk, akkor az egyetemek
vagy munkaaddk — csupdn egy preferenciasor-
rendet tudnak feldllitani a jelentkez8k kozott.
Gale és Shapley mulhatatlan érdeme, hogy
id6edllé médon definidledk a stabilitds fogal-
mét egy ilyen rendszerben. Megeshet ugyan-
is, hogy munkaaddknak és munkavallalok-
nak egy olyan pérositdsa alakul ki, hogy egy
X dolgozé az Y cégnek dolgozik (esetleg
munkanélkiili), mikézben jobban szeretne
Z cégnél elhelyezkedni. Ezzel egy idSben pe-
diga Z cégnél van iires pozici6, vagy pedig a
posztot olyasvalaki tlti be, akit az X dolgo-
z6ndl kevesebbre éreékel. Ilyenkor mindkée
félnek érdeke valtani. Stabil az a pérositds, ahol
ilyen anomadlia nem figyelhetd meg, vagyis
nincsenek blokkold parok. Nem nyilvdnvald,
hogy milyen feltételek sziikségesek ahhoz,
hogy egyaltaldn létezzen egy rendszerben
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stabil pdrositds, ahogy az sem, hogy ha létezik,
milyen eljdrdssal lehetne meghatdrozni egy
ilyen egyenstlyra vezetS megolddst.

A Gale és Shapley dltal javasolt tn. késlel-
tetett elfogaddsi algoritmus sordn a piac egyik
oldaldnak szerepl8i (példdul a munkaadék)
ajdnlatokat tesznek a mdsik oldal szerepléinek,
amelyek bizonyos — aldbb részletesen ismer-
tetett — szabdlyokat kévetve elfogadjak, illet-
ve elutasitjdk azokat. Amennyiben minden
szeteplének teljes a preferenciarendezése, azaz
bédrmely jelentkezd meg tudja mondani, hogy
az Y vagy a Z céget szereti-e jobban, tgy a
Gale-Shapley-algoritmus stabil pdrositdst
eredményez. Kiilén irodalma alakult ki an-
nak a problémakdrnek, hogy milyen piaco-
kon és milyen feltételek mellett alkalmazha-
6 a Gale-Shapley-algoritmus. Alvin E. Roth
empirikus kutatdsaiban rdmutatott, hogy a
jol és rosszul mikodd piacok alapvetden sta-
bilitdsi szempontbdl kiilonbéznek. A kérhd-
zak és rezidensek pdrositdsdrél sz6l6 tanulmd-
nyanak (Roth, 1984) kulcsszerepe volt a
technika elterjedésében. Roth ugyancsak
behatdan elemezte a mechanizmus egyik leg-
fontosabb jétékelméleti aspektusit: az in.
igazmonddsra dsztonzést. A kdvetkezd par
oldalon bemutaguk a Gale-Shapley-algorit-
must, és egy példan keresztiil szemléleetjiik a
miikddését és tulajdonsdgait. Cikkiink méso-
dik felében pedig Shapley kooperativ jétékel-
méleti munkdssdgdrél adunk rovid deeekintést.

A Gale-Shapley-algoritmus

A késleltetett elfogaddsi algoritmus mikddé-
sét legegyszer(ibb egy példdn bemutatni.
Képzeljiik el, hogy egy végzds osztily a szalag-
avatd bdljira késziil. A fitik ésaldnyok is azon
torik a fejiiket, kivel tdncoljanak. A fiik el8-
szor a nekik leginkdbb tetsz8 ldnyt kérik fol,
hogy legyen a partneriik. A linyok azonban

csalafintdk. Mivel nem tudjék, hogy a jévé-
ben lesz-ea jelenlegi kér6knél jobb parti, ezért
anekik legjobban tetszé fidnak azt mondjak,
taldn”; a tobbit elkiildik. A kovetkezd korben
minden kosarat kapott fit felkéri a neki mé-
sodik legjobban tetsz8 ldnyt. A linyok most
megint valasztanak. Ha az 0j kérék kézt van
olyan, akit a jelenlegi parjuknal jobban ked-
velnek, akkor véltanak. Az eljdrds igy folyik
tovdbb, amig minden fiti ki nem fogy a je-
15ltekbdl. Mindkét oldalon megengediiik,
hogy legyenek elfogadhatatlan partnerek.
Azaz lehetséges, hogy egy fiti sosem kér ol
egy adott ldnyr, illetve hogy egy liny akkor
sem tdncol egy fitival, ha mds kéréje nincs. A
késleltetett elfogadds elnevezés onnan szdrma-
zik, hogy a ldnyok nem fogadjik el azonnal
az épp akudlis jeldltek kdziil a legjobbat, csak
miutdn minden fit megdllapodik, és igy
Ujabb partneriajénlatot mdr nem kaphatmak.

Nézziink egy példad A lanyok legyenek
név szerint: Anna (A), Bea (B), Gsilla (C) és
Déri (D), a fitk pedig Endre (E), Feri (F),
Gdbor (G) és Henrik (H). Jeloljie X > Y,
hogy M jobban kedveli X-et, mint Y-t, szak-
széval M preferdlja X-et Y-hoz képest. Az
elfogadhatd jeloltek listdjdt név szerint az .
tdblizat foglalja Sssze.

Az els6 korben Endre, Feri és Gabor fel-
kérik Dérit, Henrik pedig Bedt. Déri Gdbor-
nak, Bea pedig Henriknek mondja, hogy
taldn tdncol vele. Endre és Feri kosarat kaptak,
igy 8k tovdbb probalkoznak. Endre Annit
kéri fel, de most sincs szerencséje. Feri pedig
Csilldt, akitél azt a valaszt kapja, hogy taldn.
A harmadik kérben mdr csak Endre van pér
nélkill, igy 6 megkériasorban kivetkez ldnyrt,
aki torténetesen Bea. Bednak Endre jobban
tetszik, mint Henrik, ezért Henrik kosarat
kap. A negyedik kdrben Henrik felkéri a pre-

ferencialistdjdn szerepld kovetkezd ldnyt,
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név preferenciasorrend név preferenciasorrend
Anna G>H Endre UVm>VmemO
Bea G> F> E>H Feri D> C> A>B

Csilla G>H>E>F

Gabor Uv@ﬂvnwv@>

Déi  |H> G

Henrik | B> A> C

1. tdbldzat

Anndt és ezzel az utolsé it is pdrra lel. Mivel
minden fid megdllapodott, a ldnyok elfogad-
jak a jelenlegi partneriiket és a parok megala-
kulnak. A tdbldzatban félkovér bettivel jelsl-
titk a végsS pdrositisban szerepld nevek kez-
déberijét.

Kénnyen lathaté, hogy a késleltetett el-
fogaddsi algoritmus stabil megolddst eredmé-
nyez. A fidk, mivel sorrendben haladtak, tigy
jutottak el végsd partneriikh6z, hogy minden
néla szimpatikusabb ldny kikosarazta &ket.
Igy tehdt minden olyan ldny, akivel sziveseb-
ben lennének, jobb pdrra lelt, mint 8k. A
lanyoknal ugyan el8fordulhat, hogy van
olyan fiq, akivel szivesebben lennének, mint
ajelenlegi parjuk, de ezek a fitk nem kéreék
fel 8ket. Fontos kovetkezménye az algorit-
musnak, hogy a fenti feltételek teljesiilése
esetén mindig létezik stabil pdrositds, hiszen
az algoritmus ilyet eredményez.

A dbldzatot tovdbb vizsgilva kittinik,
hogy a fitk valamivel jobban jrtak. A ldnyok
inkdbb a preferencialistdjuk végérdl szereztek
pért, a fitk inkdbb az elejérsl. Ennél t5bb is
igaz. Nincs olyan stabil pdrositds, amelyben
bérmelyik fitt is jobban jdrhatna. A késlelte-
tett elfogaddsi algoritmus, amennyiben a fidk
a kezdeményez8k, fid-optimdlis stabil meg-
olddst ad. Amennyiben a ldnyok kérték
volna fel a fitkkat, tigy ldny-optimdlis végered-
ményt kaptunk volna (a fend példdban Bea
Endre helyett Ferit, Csilla Feri helyett Endréc

kapta volna parnak, amellyel mindkét liny
boldogabb lett volna). A Gale—Shapley-algo-
ritmus mddositdsdval olyan stabil megoldd-
sokat is elédllithacunk, amelyek e kétszélséség
kozott helyezkednek el. A valé életben azon-
ban inkébb a jelentkez8-optimalis eljdrdsok
terjedtek el. Maga Gale és Shapley is amellett
érveltek a cikkben, az egyetemi felvételi rend-
szert felhozva példaként, hogy a didk-optima-
lis megold4s célravezetSbb, hiszen az egyete-
mek vannak a didkokért és nem forditva.

Bir a szalagavaté tdnc is igen fontos az
ember életében, a gazdasdgban ennél fajsa-
lyosabb esetekben is sziikség lehet stabil pé-
rositdsok létrehozdsdra. Eppen ezére elenged-
hetetlen megvizsgdlni azt a kérdést, hogy
stratégiailag mennyire kikezdhetd a késlelte-
tett elfogaddsi algoritmus. Azaz tudnak-e
javitania szereplék a helyzetiikon azzal, hogy
hazudnak a sajdt preferencidjukrdl?

A valésdgban a gazdasdgi szerepl8k péro-
sitdsdt 4ltaldban valamilyen fiiggetlen intéz-
mény végzi el. Mindkét oldal szerepl6i dtad-
jak a preferencialistdjukat ennek az intézmény-
nek, amely végrehajtja az algoritmus lépéseit
tigy, mintha a beadott listdk mindenki sz4-
mdra nyilvinosak lennének. Itc példaként
megint csak gondolhatunk az egyetemi fel-
vételi rendszerre, ahol a didkok és egyetemek
pérositdsit egy fiiggetlen szervezet (Magyaror-
szgon az Educatio Tdrsadalmi Szolgdltaté
Nonprofit Kft.) hajtja végre. Egy ilyen nyil-
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vinos eljérds igazmonddsra dsztonzd, ha az

igazmondds mindenkinek a domindns stra-
tégidja. Azaz, ha mindenki akkor jir a legjob-
ban, ha a valédi preferencidit kézli. A fig-
kezdeményez6 algoritmus taktikdzdsbiztos a

fitk részér8l. Egy fit sem jérhat jobban azdl-
tal, hogy nem az érékitéletének megfeleld

sorrendben kéri fel a ldnyokat. A mésik ol-
dalrél viszont nincs igy! A fiti-kezdeményezd

algoritmus nem taktikdzdsbiztos a ldnyok

részér8l. A fenti példdt felhaszndlva kénnyen

ellendrizhetjiik, hogy ha Bea a valédi prefe-
rencidi helyetta G > F > H >, Esorrendet

kozli, akkor a végsé — az eredeti preferencia-
listakra nézve stabil — pdrositdsban Ferivel

keriil &ssze (akit jobban kedvel) és nem End-
rével. Nyilvanvalé, hogy az j, 2013-as egye-
temi felvételi rendszer sem Ssztonz igazmon-
ddsra, hiszen ritkdn célszerd a legjobb iskold-
kat beirni az ot lehetséges helyre —a legtobb

jelentkezd ezeken a helyeken esélytelen. Roth

bebizonyitotta, hogy nincs olyan stabil paro-
sitdsi mechanizmus, amelyben az igazmondas

minden szerepld szdmdra domindns stracégia

(Roth, 1984). Ugyanakkor ha a szereplék nem

ismerik a tobbiek preferencidit, akkor nem

tudjak elére megmondani, hogyan kéne mé-
dositani a sorrendjiikén, hogy szimukra

kedvezd médon tudjdk manipuldlni a vég-
eredményt. Roth elméleti megfontoldsok és

szam{tdgép-szimuldcids tesztek alapjdn is arra

jutott, hogy sokszereplés piacon lényegében

lehetetlen megjdsolni, és ezaltal manipuldlni

a kimeneteket.

Rezidensi felvételi az Egyesiilt Allamokban

Roth munkdssdgdnak jelentsége elsésorban
a gyakorlati alkalmazdsokban mutatkozik
meg. Az 1940-es években az Egyesiilt Allamok-
ban a végzett orvosok rezidensi felvételije nem
kézpontositott rendszeren keresztiil trént.

A jelentkez8k kozvetleniil a kérhdzakat keres-
ték fel, ennek szdmos negativuma volt. EI8-
fordultak olyan esetek, amikor a leend$ rezi-
denseknek id8ben annyira kordn kellett je-
lentkezniiik, amikor még nem is voltak fel-
tétleniil dsztdban azzal, hogy milyen szakird-
nyon szeretnének elhelyezkedni. Mds esetben
olyan késén kaptak visszautasité vélaszt, hogy
midsik kérhdzba mar nem tudtak jelentkezni,
vagy olyan kordn kellett vélaszt adniuk egy
ajdnlatra, amikor mds kérhdzaktdl esetleg
nem kaphattak még visszajelzést. Tgy nem
feltédeniil alakultak ki optimdlis, azaz stabil
rezidens-kérhdz pdrosok. Roth 1984-ben
megjelent tanulmdnyaiban ir errdl a problé-
mirdl, illetve a Gale-Shapley-algoritmussal
lényegében azonos, de azt tiz évvel megel6z8
Uj eljdrds 1952-es bevezetésérdl. A rezidensi
felvételi azéta is ezen médszer szerint, koz-
pontositott, bér valaszthat$ intézményi rend-
szeren keresztiil zajlik, ami lehetdvé teszi a
rezidensek szdmdra elérhetd lehetd legjobb
dllasajanlat elfogaddst. Az algoritmus mé-
dositdsdra csak évtizedekkel késébb volt
sziikség, koszonhetden annak, hogy az 1960-
as évekté] kezdve egyre t5bb letta fiatal orvos
hézaspdr. Szémukra elsésorban az a fontos,
hogy egy varosban kapjanak dlldst, ezt pedig
az algoritmus nem tudta biztositani. Roth és
csapata dolgozta ki a 9o-es évek végén azta
médositott algoritmust, ami immdron a
hdzaspérok szempongait is figyelembe veszi.
Az errél 52616 lefrés Alvin E. Roth és Elliott
Peranson cikkében (1999) taldlhaté.

Tovibbi alkalmazdsok

A Gale—Shapley-algoritmust napjainkban is
egyre tbb alkalmazdsban vezetik be. Roth
és tdrsai érdeme, hogy ez lettaz alapjuk a New
York-i és bostoni kézépiskolai felvételi eljdrs-

soknak (Abdulkadiroglu etal., 2005a, 2005b).
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Eurépdban is szdmos orszdgban hasznéljik
ezt az eljardst kozépiskolai és felsokratdsi
felvételik, illetve gyakornokok elhelyezése
esetén. Atfogé képet kaphatunk errél a
Matching in Practice eurpai kutatéi hilézat
weboldaldn (URLI). Hazdnkban a kézépis-
kolai és felsSoktatdsi felvételi eljardsok szintén
a Gale-Shapley-algoritmuson alapszanak.
Szintén kiemelt érdeme volt Rothnak és
tdrsainak a vesecsereprogramok beind{tdsd-
ban. Ezen kézpontilag koordindlt parositd
programokban inkompatibilis beteg-donor
pérokat prébalnak sszehozni mds hasonlé
pérokkal, hogy aztdn a donorok elcserélésével
minél t3bb beteg juthasson kompatibilis
veséhez. Az Gtwrd elméleti tanulmdnyok
megirdsa mellett Roth és tdrsai tev8legesen is
részevettek az elsé amerikai vesecsereprogram
(NEPKE) létrehozdsdban (Roth etal., 2004).

Neéhdny sz6 a kooperativ jdtékelmélerdl

Amikor jatékelméletrd] beszéliink, kiilonbsé-
get kell tenniink a tudomdnyteriilet két nagy
4ga, a nem kooperatiy, illetve a kooperatv
jatékelmélet kozott. El6bbi esetében olyan
wbbszereplds problémdkat vizsgalunk, ami-
kor az egyes résztvevéknek lehet8ségiik van
kiilonbozd strarégidk alapjén cselekedni. Ezek
astratégidk résztvevénként eleéréek lehetnek,
de az egyének dltal valasztotr stratégidk végiil
hatéssal vannak egymdsra. fgy a konkrét egyé-
ni déntés minden esetben attél fligg, hogy a
tobbi egyén osszes vélaszthaté stratégidira
felkésziilve mi a legjobb stratégidnk. Azaz
van-e olyan stratégidnk, ami biztositja, hogy
bérhogyan is cselekednek a tbbiek, mi egyet-
len mdsik stratégidnk esetén se jarcunk volna
jobban. A kézismert Nash-egyenstly a tobbi
jétékos akeudlis stratégidja melletti , legjobb
valaszt” adja meg. Vagyis olyan dllapotot ad
meg, hogy ha a twbbi jitékos nem véltoztat

az akeudlis stratégidjan, akkor nekiink sem
érdemes véltoztamnunk, mertsemelyik mésik
stratégidnk esetén sem jérndnk jobban.

A kooperativ jatékelmélet ezzel szemben
a résztvev8k — tovabbiakban jatékosok — ko-
zdtt egyiittmiikddést, , kooperdciét” hivatote
modellezni. A jétékosok kiilonbsz6 csopor-
tokat, Un. koalicidkat alkothatnak, és ezek a
koaliciék adott esetben t5bb mindent elér-
hetnek egyiitt, mintha a benne részt vevd
jatékosok kiilon-kiilon, egyénileg cselekedtek
volna. Kétkérdésre keressiik a vilaszt: milyen
koaliciok jonnek létre, és ezek hogyan osztjék
el az egyiitemiikddés gyiimdlesée a tagjaik
kézott. Ugyanis nem feleédleniil igaz az, hogy
mindenki egyenl8képpen jarult hozzd a ko-
z0s sikerhez, igy az egyenld osztozkodds nem
feleédeniil igazségos is egyben. Shapley volt
egyike azoknak, akik a kooperativ jatékelmé-
let alapjait lefekeették, s8¢, a témdval kapcso-
latos kérdésfelvetései, megoldasi javaslatai
teszik ki a tudomdnyteriilet mdig kialakult
forméjénak jelentds részét; szinte nincs olyan
teriileta kooperativ jatékelméleten beliil, ami-
hez ne tett volna hozzd valamit. Robert J.
Aumann sajit, 2005-6s Nobel-dij székfoglalé
el6addsdban is Shapley-t emliti minden id8k
legnagyobb jirékelmélet-kutatdjaként. Joggal
tekinthetjitk 6t tehdt — Neumann Jdnossal
egyiitt — a kooperativ jatékelmélet atyjanak.

A mag é a Shapley-érék

Shapley munkdssdga olyan sokrétti, hogy
ennek ismertetése jécskdn tilmutat e dolgo-
zatkeretein. LehetSségiink legfeljebb arra van,
hogy néhdny példa kapcsin megkiséreljiik
bemutatni az alapokat, és kitekintést adjunk
Shapley tovibbi munkdihoz. Vegyiink tehdt
egy teljesen hétkéznapi szitudciér. Adott egy
80 m?-es kétszobds lakds, a bérld 110 ezer fo-
rintot fizet minden hénapban a tulajdonos-
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nak, bérleti dijjal, rezsivel egyiitt. A bérld egyik

bardtja maga is bérel egy lakdst, rezsivel egytitt

havi 8o ezer forintért. Azt gondoljdk ki, hogy
a lakds kettejiiknek is megfelel8, és ha kozo-
sen bérelnék, sok pénzt takarftandnak meg.
A twlajdonos ezt jévéhagyja, viszont ez eset-
ben 140 ezer forintra emeli a havonta fizeten-
dé dijat, az esetleges rezsikdltség emelkedése

miatt. A bérlé és a bardtja egyiitt egy kétsze-
repl6s jatékot hatdroz meg, amelyben a ko-
operdciéval mindkér bérld nyer, kozosen

ugyanis kevesebbet kell fizetniiik Ssszesen,
mintha kiilon-kiilon bérelnének lakast. Mdr
csak abban kell megegyezniiik, hogy miként

osszék fel egymas kozote a kdzosen fizetendd

140 ezer forintot.

Vildgos, hogy egyikéjiik sem szeretné, ha
az 6sszekoltozés utdn wbbet fizetnének, mint
most, ennél t3bbet tehdt egyikiik sem lesz
hajlandé fizetni. Ketten egyiitt pedig 140
ezernél tobbet nem szeretének fizetni, any-
nyitviszontki is kell fizetiiik. Az Gigynevezett
mag-elosztds azokar a kifizetéseket adja meg,
amelyek egyénileg is elfogadhatéak, és ame-
lyek esetén egyetlen csoport (koalicid) tagjai
sem fizetnek Ssszesen tobbet, mintamennyi
az adott csoportra vonatkozé kéleség. Pél-
ddnk esetében tehdt minden olyan elosztds
magbeli lesz, amikor nem fizetnek 110, illetve
80 ezer forintadl wbbet, ketten egyiitt pedig
¢éppen 140 ezret fizetnek. J6 megoldds ezek
alapjan példdul, ha elfelezik a bérleti dijat,
esetleg 50-90 ezres felosztds szerint fizetnek
stb. Latjuk, hogy szdmtalan mag-elosztdst
megadhatunk, de érezziik, hogy ezek kézott
vannak ,igazsigosabb” elosztdsok. Példdul
kevésbé tartjuk igazsigosnak, ha a jelenleg
oles6bb lakdst bérlé albérld fizet 75 ezret, mig
a nagyobb lakdst bérl8 csak 65 ezret, mintha
ezeketaz Gsszegeket forditva fizemék. Erezziik
ugyanis, hogy igy szinte csak a nagyobb lakds-

sal rendelkezd bérl8 nyer az sszekoltozéssel,
ové a megtakaritds dontd része.

A mag-elosztds fogalmanak bevezetéséhez
(Donald B. Gillies mellett) Shapley is hozzi-
jérult; 1953-ban & vezette be az azéta réla el-
nevezett Shapley-értéket is (Shapley, 1953). Irt
a jatékosokat a jétékbeli szerepiik fontosséga
szerint értékeljitk. Ugyanis minden jdtékos
hozzdtesz valamit a koaliciéhoz, amihez csat-
lakozik. A koalicié értékének (példinkban
osszkoltségének) ilyen névekedését hivjuk a
jatckos koalici6hoz valé hatirhozzdjéruldsinak.
A Shapley-éreék minden jdtékoshoz a hatdr-
hozzdjaruldsdnak a vdrhat6 értékét rendeli,
vagyisazt az értéket, amivel egy jatékos dtlago-
san hozzd szokott jarulni egy-egy koalicidhoz.

A példinkhoz visszatérve: jelen esetben a
barit bekoltdzése 30 ezer forinttal noveli a
bérled dijat. Ugyanakkor nem volna igazsd-
gos, hogy a bérl§ ne részesiiljon Stleébdl.
Forditott esetben, ha & koltozik be a bardthoz,
mind&ssze 140-80=60 ezer forintos tébbletet
kellene fizetnie. A 110430 és a 60+80 kdzott
a 85+s5 jelenti a félutat, {gy a kéc bardc 8s, il-
letve 55 ezer forintot fizet a bérleti dijbdl, ami
épp a Shapley-érték szerin felosztdst adja.

A Shapley-ériék szépsége, hogy a megol-
dds, amit ad, sokszor nagyon is intuitiv. A
fenti példa kapcsdn is ldeszik, hogy ugyanar-
ra a megolddsra jutottunk volna, ha a jézan
paraszti esziinkre hagyatkozunk, jétékelmé-
leti elemzéste nem is feltétlen volt sziikség. A
Shapley-érték azonban olyan tulajdonsdgok-
kal rendelkezik, amelyek matematikailag
igazoljk, hogy osszetettebb esetekben is ,,j&”
eredménytszolgdltat. Shapley 1953-ban maga
adott egy karakrerizdciét a Shapley-értékre
(Shapley; 1953) a kévetkezd tulajdonsdgokkal:

* Amennyiben egy jatékos nem jarul hozzd
egyetlen koalici6hoz sem, az érwéke (,fon-

tossiga’) legyen o.
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* Ha két kiilonboz8 jétékos mindig ugyan-
annyival jérul hozzd egy koalicidhoz, ak-
kor ezeket értékelje egyformdn (szimmet-
ria).

* A megoldds legyen hatékony, tehdt mindig
a jaeékban Ssszesen elérhetd nyereséget
ossza szét.

* [lletve, ha két kiilonbozd jatékot vizsgalunk,
akkor ezeket egyiittesen értékelje ugyan-
tgy, mintha a két jéeékot kiilon-kiilon
értékelné, majd ezeket a kiéreékeléseket
sszegezné.

Shapley megmutatta, hogy a Shapley-
ériék az egyetlen megoldds, ami ezt a négy
feleéeelt kielégiti. gy Gsszetettebb problémak
esetén is tudhatjuk, hogy a Shapley-értéket
alkalmazva a fenti tulajdonsdgok értelmében

,j6” megoldast kapunk. A jitékelméleti iro-
dalomban azéta t5bbféle karakterizdcié is
ismertté valt, melyek a Shapley-érték tovabbi
hasznos tulajdonsdgaira hivjdk fel a figyelmet.

Tekintsiink még egy révid példde a
Shapley-értékre. A Miniszterek Tandcsa az
Eurépai Uni6 egyik legfontosabb dontési
szerve. Az 1958-1972-es periddusban olyan
szavazdsi rendszer volt érvényben, amely az
orszdgoknak kiilonbdz8 kvétdkat adott, és
azok a csoportok (koaliciok) voltak déntd-
képesek, amelyeknek sszesen legaldbb 12
kvétdjuk volt. Erdekes kérdés, hogy mekko-
ra hatalmuk, befolydsuk volt az egyes orszé-
goknak ebben a szavazdsi rendszerben. Az
orszégonkénti kvdtikat és a Shapley-értéket
(amit itt Shapley—Shubik-indexnek is neve-
ziink) a 2. t4blizat mutata.

Egy orszdg akkor képes befoly4solni egy
szavazds eredményét, ha szavazatdnak meg-
valtoztatdsa megvdltozatja az eredményt is.
Kénnyen beldthaté, hogy Luxemburg egyet-
len szituciéban sem képes a dontés megyal-
toztatdsdra, teljes jogu tagként is csak kibic.

Ezt a Shapley-érték is j6l mutatja, ugyanis
befolydsit o-nak értékeli. A tdbldzatot tovabb
vizsgilva a Shapley-ére¢k mdsik emlitett t-
lajdonsdga, a szimmetria is tetten érhetd.
Péld4ul Hollandia és Belgium kvétdja meg-
egyezik, igy befolydsuknak is ugyanannyinak
kell lennie, ahogy a Shapley-érték ezt hiven
tiikrdzi is.

A Shapley-érték és a mag kapcsin fontos
megjegyezni azonban, hogy nem olyan ma-
gdtdl értetddd, hogy létezik magelosztds.
Bizonyos jétékokhoz nem tudunk magelosz-
tist megadni. Shapley egyik leghiresebb
eredménye a Shapley—Bondareva-tétel a mag
nemiirességével foglalkozik, melyet Shapley
Olga Bondarevitd! fliggetleniil bizonyftott
1967-ben (Shapely, 1967). A Shapley-érték
azonban mindig létezik, igy széles kérben
alkalmazhatévd teszi. Viszont olyan eset is
eléfordulhat, amikor létezik magelosztds, de
a Shapley-érték nem magbeli.

A mag és a Shapley-éreék a kooperativ
jétékelmélet olyan alapfogalmai, amelyek
meghatdrozéak voltak a tudomdnyteriilet
tovdbbi alakuldsa sordn. Fontos azonban
megjegyezni, hogy kiszdmitdsuk édltaldban
nem kénnyd. A szdmitdsi bonyolultsdg a részt
vevd jétékosok szdmdnak ardnydban expo-
nencidlisan n8. Egy ,alig” hdromszdz f8s jd-
tékban a lehetséges koalicidk szdma t5bb,

orszg kvéta | Shapley-érték
Németorszg 4 23,2%
Olaszorszég 4 23,2%
Franciaorszdg 4 23,2%
Hollandia 2 5%
Belgium 2 15%
Luxemburg i 0%
2. tdbldzat
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mint ahdny atom van az univerzumban. Ez
azt jelenti, hogy még a mai szuperszdmitogé-
pek sem képesek minden esetben a Shapley-
értéket a definicidja szerint megadott képlet-
tel kiszdmolni. A jitékelméled kutatdsok egy
része azzal foglalkozik, hogy a kiilonbsz8
jétékosztdlyokon megadjon egy hatékony
eljarast, akdr az egyik, akdr a mdsik megoldds
meghatdrozdsdra. Vannak olyan specidlis jd-
téktipusok, ahol ilyen heurisztikék léteznek.
Ilyenek példdul az olyan jétékok, ahol a le-
hetséges vagy a lényeges koaliciok valamilyen
jol kortilhatdrolhat6 struktirdval rendelkez-
nek (lasd fa-gréfokkal reprezentdlhatd jaté-
kok). Sajnos azonban egy dltaldnos jdrék
esetén csak a definfciokra hagyatkozhatunk.
Eppen ezért konkrét példak esetén a gyakor-
lati alkalmazhatdsdguk, elméleti jelent8ségiik

ellenére nem mindig magatdl értends.
Ziré gondolatok

Kényveket lehetne megtslteni mindazokkal
a teriiletekkel, melyekben Lloyd S. Shapley
maradandétalkotott. A hozzdrendelési-, szto-
chasztikus- és dinamikus jawékokrd] tetjedel-
miokokbdl nem tudwunk beszélni. A Magyar
Tudomdny 2009-ben megjelentetett jawékel-
mélettel foglalkozé szdmdban (Simonovits et
al., 2009) részletesebb frisokat olvashatunk
wbbek kozott a szavazdsi jétékokrol, a me-
chanizmustervezésrél, a hdlézatos jatékokrdl,
valamint a kooperativ jatékelméletrd] dleald-
ban. Shapley munkdssiga nyomdn a Nobel-
dij Bizottsdg azt is kiemeli, hogy ez az els§

alkalom, hogy a kooperativ jitékelmélet te-
riiletér8l dijaztak valakit. Ahogy Shapley, ugy
a Neumann és Shapley dltal megalapozott

tudomdnyrteriilet is mdr régen megérdemelte

az elismerést.

Alvin E. Rothnak eléviilhetetlen érdemei
voltak a Gale-Shapley-algoritmus helyes al-
kalmazdsi médjdnak elterjesztésében. Labo-
ratériumi kisérletei nemesak a pdrositds-, de
az alkuelméletben is Gttdréek voltak. Mun-
kdssdgdval szdmos jitékelméleti eredmény
fontossdgdt igazolta azzal, hogy megmutatta,
hogyan lehet az elméleti eredményeket a
gyakorlatba diitetni. Kiemelkedd elméleti
kutaté [écére vette a firadsdgot, hogy a témd-
ban felkésziiletlen dntéshozdkat is meggy6z-
z0n az eljdrdsok sikerérdl; wbb piac tervezé-
sében tevékenyen részt vett. Széles kdrben
olvasott blogja (URL2) a témaval foglalkozd
kutaték naprakész hirforrdsa elsésorban a
gyakorlati alkalmazdsok tekintetében.

Végezetiil emlékezziink meg David Gale-
18] (1921-2008), aki mdr nem érhette meg
Shapleyvel kozosen irt cikkének Gtvenéves
évforduléjt. Pérositdselméletben elvégzett
kutatdsai megkeriilhetetlennek szdmitanak a
teriileten. Ha még élne, minden bizonnyal
most egy hdrmas-megosztott Nobel-dijrol

értekeztiink volna.

Kulesszavak: jdtékelméles, parositdsok, egyetemi
felvétels, stabil allokdciok, piactervezés, prefe-
rencidk, bszinteség, kooperativ jitckelmélet, mag,

Shapley-ériék
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