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Bevezetés

Piaci modellekben a stabilitas feltétele lehet, hogy ne legyenek olyan sze-
replok akiknek kolecsonosen érdekiikben &ll és lehetoségiik is van egy 1j part-
nerkapcsolatot létrehozni, felbontva esetleg ezzel mas egyuttmiikodéseket. Az
ilyen 1j blokkold tarsulasok létrejotte természetes jelenség a gazdasdgban és
egyéb tarsadalmi kapcsolatokban. A kooperaciok létrejottét, és a piac dina-
mikajat azonban lehetséges és sok esetben tarsadalmilag hasznos szabélyozni.
S6t, egyre tobb példa mutatja, hogy stabil — minden szereplo 4ltal elfogadhaté
— egyensily 1étrehozhaté kozvetleniil is, kozpontilag vezérelt mechanizmusok
altal.

A legfontosabb és vilagszerte széles korben alkalmazott parosité rend-
szerek elso leirdsa Gale és Shapley nevéhez flizédik. 1962-ben megjelent
cikkiikben [27] egy egyetemi felvételi mechanizmust irtak le, amely stabil ki-
osztast eredményez. Ezt az algoritmust alkalmazzak hazankban is a felvételi
pontszamok meghatarozasakor. Meglepd tényként mutatta be 1984-ben Roth
[49], hogy ugyanezt a kozponti mechanizmust méar 1951 6ta hasznéljék az
Egyestilt Allamokban kérhazi gyakornokok elhelyezésére. A példa kiilonle-
gessége, hogy egy igazan szabadelvii kornyezetben taldltak ra a piac sze-
repl6éi az anomalidkat felszamold kozponti irdnyitasra, amit a rendszerben
résztvevok nagy tobbsége az elonyoket megtapasztalva rogton elfogadott.

Dolgozatom célja a stabil parositasok modellcsaladjanak attekinto ismer-
tetése mellett a jelenség kozgazdasagtani elemzése tobb miikodo és lehetséges
alkalmazas bemutatasaval. Ez az elméleti eszkoztar a kooperacion alapuld
gazdasagi és tarsadalmi folyamatok és az ezeket szabdlyozé mechanizmusok
megértésében hasznos tampontot adhat.

Gale és Shapley cikkének sajatossidga, hogy szandékosan keriili a matema-
tikai formuldkat és kozértheté6 megfogalmazasban ad preciz és jozan ésszel
mindenki szdmara vilagos bizonyitasokat az alapveto tételekre. Igyekszem
én is hasonlé szellemben eljarni, gondolataimat, érveléseimet megprobalom
koéznyelven ismertetni. Azonban a pontos levezetésekhez elkeriilhetetlen,
formuldkat nem nélkiiloz6 leirasok - eltérd szedéssel - szintén megtaldlhaték
a dolgozatban a matematikdban jaratosabb Olvasék érdeklodésének
kielégitése végett. Reményeim szerint ezen részek atugrasaval is teljes
mértékben megértheté a dolgozat mondanivaldja, de egyben meghagyja a
lehetOséget az egzakt matematikai modell megismerésére.

A matematikai leirdasmdd elsGsorban az operacidkutatas, a grafelmélet és a jatékelmélet
fogalmaira épit. Az egyértelmiiség kedvéért ezen tudomanyteriiletek dolgozatban fel-
haszndlt fontosabb definicidit, tételeit a dolgozat végén Osszefoglalom.



A dolgozat harom részre tagoldédik: az elsében ismertetem a legfontosabb
stabil péarositdsi modelleket (1-4. fejezet), a médsodikban a gazdasagi alkal-
mazasok bemutatasa és elemzése keriil sorra (5-8. fejezet), végiil egy specidlis
kérdéskor, a parositas-piac dinamikdjanak vizsgalatdval zarom az irasom (9.
fejezet).

A dolgozat elsé fejezetében a stabil parositasok harom alapmodelljét ismerte-
tem: a kétoldali és egyoldali parositas-piacon a szereplok parokat alkothatnak,
mig a tarsulasok piacan a partnerkapcsolatok tobbszemélyesek is lehetnek. A
masodik fejezetben ugyanezen modellek megfelel6it ismertetem megengedve
a kifizetéseket a szereplok kozott. A harmadik fejezetben azt az dltaldanositasi
lehetOséget vizsgdlom, amelyben a szereplok tobb kapcsolatban is benne le-
hetnek, illetve nagyobb silyu partnerkapcsolatot is 1étesithetnek. A negyedik
fejezetben tovabb finomitott modelleket taglalok.

Az otodik fejezetben arra az igen bonyolult és fontos kérdésre szeretnék
valaszt kapni, hogy milyen indokok vezérelnek egyéneket a kooperaciora és
miként lehet 0sztonozni, koordindlni a keletkezo gazdaséagi, tarsadalmi kap-
csolatokat. A hatodik fejezetben kétoldali parositas-piacokra hozok példakat,
és konkrétan elemzem egy egységes eurdpai felvételi rendszer létrehozasanak
lehetOségét, sziikségességét. A hetedik fejezetben egyoldali parositas-piacokat
mutatok be, itt egy specidlis szervtranszplantacids rendszer feldllitasara te-
szek javaslatot. A nyolcadik fejezetben dltaldnosabb tarsulasi piacokra hozok
példakat.

Az utolso, kilencedik fejezetben a parositas-piac dinamikajat vizsgalom. Ho-
gyan valtozik meg a piaci egyensuly, ha egy 1j szereplé 1ép be a piacra.
A természetes mechanizmus révén kapott 1j stabil helyzet specialis tulaj-
donsagokkal rendelkezik. Az ismertetésre kertil6 allitdsok egy része sajat ku-
tatdsi eredményem.

A dolgozat legvégén talalhatd szdszedet kettOs célt szolgal. Egyrészt meg-
adja a magyar kifejezések — néhany esetben a hazai irodalmakban még nem
hasznélt fogalmak — angol megfelel6it, masrészt kijeloli a definidlas helyét a
szovegben, igy segit az eligazodasban.
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1. A stabil parositas alapmodelljei

A pdrositas kifejezés a szereplok egy részének parokba rendezését jelenti.
Ha egy partnerkapcsolat tobb egyén kozott jon létre, akkor azt tdarsuldsnak
mondjuk, a szereplok tarsuldsokba osztasat pedig particionak. Lehetségesnek
akkor mondunk egy partnerkapcsolatot, ha az létrehozhaté és mindegyik
résztvevije szaméra elfogadhatd (vagyis az egylittmiikodés mindegyikiiknek
hasznosabb, mint kiviil maradni). Alapmodelliinkben feltessziik, hogy mind-
egyik szerepld szigoru preferencidat tud felallitani a lehetséges partnerkapcso-
latai felett. Parositdas esetén ez megfelel a tobbi szereplo koziil a lehetséges
partnerek kozotti egyértelmii rangsor felallitasanak. Ha az egyik partnerkap-
csolat jobb egy szereplének mint egy masik, akkor azt mondjuk, hogy az
egyik partnerkapcsolat domindlja a masikat a szereplo altal.

Stabilnak neveziink egy parositast, ha nincs olyan blokkold pdr, akik a
jelenlegi parositashoz képest kolcsonosen jobban jarnanak, amennyiben
inkabb egymassal alkotnanak part. Hasonloképpen stabilnak neveziink egy
particiot, ha nincs olyan blokkolo tdrsulds, amelyben minden résztvevo
jobban jarna, ha — kilépve esetleg a jelenlegi tarsulasaikbdl — egy 1j
tarsulast alkotna. Masképpen megfogalmazva a stabilitas feltétele, hogy
minden nem megvalésulé partnerkapcsolatot domindljon egy megvaldsult
partnerkapcsolat legalabb egy szerepl6 altal. Vagyis azért nem bomlik fel a
piac egyensilya, mert minden lehetséges 1j kapcsolat létrejotte meghitsul
legalabb az egyik szerepld ellenérdekeltsége miatt.

A stabil parositds probléma grafelméleti leirdsdban a piaci szereploket egy graf
csticsainak feleltetjik meg, ha két szereplo part alkothat, akkor kozottik él fut a
grafban. A lehetséges partnereken vett preferencidk szerint minden csiicsnak szigort
rendezése van a rd illeszked6 éleken. Ha példdul egy v csticsra illeszkedik f és e él,
és f jobb mint e, akkor azt f >, e-vel jeloljik. Ezt az dbrakon egy irdnyitott szoggel
jelezhetjiik, ami e élbol f élre mutat. A kapcsolatok és egyéni rangsorok megaddsdra
gyakran preferencia-listdkat haszndlunk. Itt az egyes szereplok listdjdban a szamadra el-
fogadhaté partnerek vannak felsorolva a preferencia szerint csokkend sorrendben. Ezt

a rangsort a graf abrdjan megjelenithetjiik a csiicsbdl kiinduld élek sorszamozasaval is:

e u U
v v 5
[>e &= ) ¥ VLW, LU =

1. Abra. A preferenciak kifejezésének lehetoségei



A stabil particié probléma leirdsdra haszndlhatjuk a hipergrafok nyelvét. A szereplGket
egy hipergraf csicsaival reprezentdljuk, a lehetséges tdrsuldsokat pedig a megfelel6
csticsokra illeszked6 hiperélekkel. Egy szerepl6é lehetséges tarsuldsokon vett prefe-
rencidjat az Ot reprezentald csucsra illeszkedd hiperélek szigord rendezése adja. A hi-
pergrafok elméletében a particidt egyszeriien parositdsnak nevezik, igy a stabil particié

probléma megfelel a hipergrafokon értelmezett stabil parositds fogalmdnak.

Formalisan, karakterisztikus fliggvénnyel is leirhatunk egy parositast. Egy adott G =
(V, E) grafban egy M pérositas leirdsdra definidljunk egy x s : E — {0, 1} karakte-
risztikus fliggvényt, ahol minden e € E élre teljesiil, hogy
1 haeeM
zn(e) =
0 hae¢ M

Ekkor az adott grafra, és az egy cstcsra illeszkedd élek rendezésére (G, >) egy M stabil

parositds definidlhaté a karakterisztikus fiiggvényére megadott egyenlGtlenségekkel:

(P) Pérositas: (ST) Stabilitas:

> xp(e) < 1 minden v € V-re minden e ¢ M élre létezik egy v € ¢

vee csucs, hogy > xy(f) =1
'Uefva'ue

Vagyis egy élhalmaz pdrositds, ha minden csiicsot legfeljebb egy parositasbeli él fed.
A pérositas pedig stabil, ha minden a parositdsban nem szerepld e élhez taldlhaté
olyan v csics, amelyre e illeszkedik és amely fedve van a csics altal preferalt f
parositdsbeli éllel. A hipergrafokon értelmezett stabil parositds (stabil particié) teljesen
ugyanigy leirhaté a fenti egyenlségekkel. A kiilonbség csak annyi, hogy a karakterisz-

tikus fliggvény itt a hiperéleken van értelmezve.

A stabil pdrositas és stabil particié probléma specidlis esete a kooperativ jatékok nem
dtvdlthatd hasznossagii véltozatanak.! A piac szerepldi alkotjak a jatékosok N hal-
mazat. A jatékosok egy csoportja dltal elérhetd kimenet a csoport egy lehetséges
parositdsa illetve particidja, a jaték kimenetele az alaphalmaz egy parositdsa illetve
egy particidja. Az egyes jatékosok preferencidja a kimeneteleken csak attdl fligg, hogy
Ok kivel keriiltek egy pdrba illetve tarsuldsba. Nem fligg tehat attdl, hogy a tobbiek
milyen kapcsolatokat hoznak létre.

Mindhdrom alapmodellben teljesiil a stabilitds és a megfelel6 jaték mag-megoldds
feltételének ekvivalencidja: egy adott parositast illetve particiét véve a jatékosok egy

csoportja akkor és csakis akkor tud a tobbiektdl fliggetleniil [étrehozni egy mindegyikiik
szdmdra elonyosebb kimenetet, ha létezik egy blokkolé par illetve térsulas.

LA kooperativ jatékok alapjainak leirdsa, és az dltalunk vizsgalt problémék definidldsa
részletesen megtalalhaté a Matematikai Gsszefoglaloban a dolgozat végén.



1.1. Stabil hazassag probléma

A stabil parositas problémanak azt az esetét, amikor a szereplok halmaza
két részre oszthato gy, hogy part csak két, kiilonb6z6 oldalon 1évé szerepl6
alkothat, stabil hdazassag problémanak hivjuk.

Ez grafelméleti nyelven azt jelenti, hogy a stabil parositds problémaban az adott graf
paros. A kooperativ jatékelmélet fogalmai szerint a probléma ekvivalens a hazasitas
jaték egy mag-beli kimenetének megtalalasival.

Gale és Shapley alappéldaként hasznalta a fiik és lanyok héazasitasanak
probléméjat a stabil parositas modellezésére. Ez a szemléltetés olyannyira
természetes és kozérthetd, hogy a kontextus azdta széles korben hasznéltta
valt a kétoldali parositas-piacok irodalmaban. A kévetkezdkben részletesen
ismertetem a szerzéparos méltan hiressé valt cikkének a stabil parositas alap-
modelljére vonatkozo részét.

Legyen adva fitknak és lanyoknak egy-egy halmaza. Egy fit és egy lany kozott
lehetséges a hazassdgkotés, ha kolcsonosen elfogadhatonak talaljak egymast.
Feltessziik, hogy mindenki szigoru rangsort tud felallitani lehetséges partnerei
kozott. Célunk egy stabil hazasitds 1étrehozasa, vagyis ugy rendezni parokba
a lanyokat a fiukkal, hogy ne legyen blokkol6 par: egy olyan fiu és lany, akik
nem egymas héazastarsai, de mindketten boldogabbak lennének egymaéssal.
Masképpen fogalmazva, ha egy fit és egy lany nem egymas hazastéarsai, ak-
kor az egyikiik biztosan jobban szereti a jelenlegi hazastarsat, igy nem lesz
elcsabithato.

A stabil parositast el6allito klasszikus leanykérd algoritmus igen egyszeri és
természetes. Amint azt a késébbiekben latni fogjuk egyes kétoldali parosito-
piacok esetében hasonl6 algoritmust alkalmaznak a felvételi eljaras lebo-
nyolitdsdra (8.2 alfejezet). Az algoritmus helyessége pedig elméletileg egy
altaldnos fixponttételen alapul (4.3 alfejezet).

Leanykéro algoritmus

Minden fit az elsé korben tegyen ajanlatot a neki legjobban tetszo lanynak.
Ha egy lany tobb ajanlatot is kapott, akkor tartsa meg a legjobb udvarlot, a
tObbit utasitsa vissza. A visszautasitott fiik tegyenek ajanlatot a kovetkezd
lanynak preferencidjuk szerint. Minden korben a ldnyok, akik tébb ajanlatot
is kapnak, csak a legjobbat tartsdk meg feltételesen, a tobbi kérot utasitsak
vissza véglegesen.



Eszre kell venniink, hogy igy a visszautasitott fiik nekik egyre kevésbé tetszo
lanyoknak kénytelenek ajanlatot tenni, mig a lanyok helyzete mindig csak ja-
vulhat a folyamat soran. Emiatt egy fii ugyanannak a lanynak biztosan nem
tehet ajanlatot kétszer az algoritmus sordn, a folyamat tehat legfeljebb annyi
koérben biztosan véget ér, ahany lehetséges par volt. Amikor mar senki nem
akar, vagy nem tud 1j ajanlatot tenni, akkor az udvarlé fiikbodl férjek lesznek,
a maradék fiukat viszont mar minden lehetséges partneriik visszautasitotta,
igy 0k agglegények maradnak.

Belatjuk, hogy az eredmény egy stabil parositas. Parositas, hiszen minden
fia egyszerre legfeljebb csak egy lanynak udvarolt, és minden lany legfeljebb
egy kérét tartott meg minden korben. A stabilitds igazolasdhoz vegyiink egy
fit-lany part akik nem hazasok az algoritmus végén. Ennek két oka lehet,
vagy udvarolt a fii a lanynak, de az visszautasitotta, vagy nem is udvarolt
neki. Ha a fit vissza lett utasitva valamikor az algoritmus soran, akkor abban
a pillanatban volt egy jobb kéréje a lanynak, de mivel a lany csak egyre jobb
és jobb ajénlatott kapott, ezért a legvégén is kedvezébb udvarldja (férje) lesz
a fiunal. Ha viszont a fii nem is tett ajanlatot a lanynak, akkor az csak
azért lehetett, mert mindvégig neki jobban tetszo lanyoknak udvarolt, igy
a folyamat végén is olyan feleséget kap, akit jobban kedvel a lanynal. Ezzel
bebizonyitottuk a kovetkezo tételt:

1.1 Tétel (Gale-Shapley) A stabil hdzassag problémdanak mindig létezik

megolddasa.

A lednykérd algoritmus altal adott eredményrol azonban tobb is elmond-
haté. Minden fit olyan feleséget kap, akinél jobbat semmilyen mas stabil
parositasban nem kaphatott volna. Masképpen fogalmazva: minden fit a leg-
jobb stabil parjat kapja, vagyis a parositas fitu-optimdlis.

1.2 Tétel (Gale-Shapley) A lednykérd algoritmussal kapott megoldds op-

timalis minden fiunak.

Ennek igazoldsahoz vezessiink be egy definiciot: mondjuk azt, hogy egy
lany elérheté egy fii szamara, ha van olyan stabil parositds, amelyben 6k
hazasok. Indirekt médon tegyiik fel, hogy Andras volt az els6 olyan fiu az
algoritmus soran, akit egy szamara elérheto lany, Kati visszautasitott. Ez
csak gy torténhetett meg, hogy abban a pillanatban Katinak volt egy jobb
kérdje, mondjuk Baldzs. Baldzsnak biztosan nincs Katindl jobb elérhet6
partnere, hiszen akkor nem Andras lett volna az elsé olyan fia, akit egy
elérheté partner visszautasitott. Emiatt Baldzs abban a stabil parositasban
sem kaphat jobb feleséget Katinal, amikor Andrés és Kati egyméssal hazas.
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Ez ellentmondas, hiszen Kati és Balazs ekkor egy blokkolé part alkotna.

Az 1.1 Tétel tehat azt mondja ki, hogy a stabil parositds problémdnak pdros graf
esetén mindig van megoldasa, ami ekvivalens azzal, hogy a hdazasitdsi jaték magja
sohasem lires.

A stabil hazassag probléma megoldasainak struktiirdja®

Lattuk tehat, hogy a leanykér6 algoritmus mindig egy specialis megoldast
eredményez, amely idedlis minden fii szamara. A lanyok helyzete viszont
pont forditott, ami a fitknak a legjobb, a lanyoknak a leheto legrosszabb
parositast jelenti. A kétoldali parositas-piacok stabil megoldasai feletti el-
lenérdekeltséget Knuth a kovetkezoképpen irta le:

1.3 Tétel (Knuth) Ha M; és My két stabil pdrositas, ahol My -ben minden
fit legalabb olyan jo feleséget kap mint Ms-ben, akkor Mi-ben minden ldny
legfeljebb olyan j0 férjet kap maint My-ben.

Ugyanis, ha lenne egy ldny (mondjuk Kati) aki jobb part kap M;-ben mint
Ms-ben, akkor az M;-beli parja (mondjuk Andras) szintén hatérozottan jobb
part kap Mi-ben mint Ms-ben. De akkor Andras és Kati blokkolnd az M,
parositast, ellentmondas.

Legyen M és M’ két tetszOleges stabil hazasitas. Vegyiik ezek unidjat, vagyis
azokat a parokat, akik M-ben vagy M’-ben hazasok. Ezutan, ha egy fiu két
parban is szerepel, akkor hagyjuk el a rosszabbikat, az igy kapott parok
halmazat jeloljiik M Vg M'-vel. Ha a rosszabbik helyett a jobbik part hagyjuk
el minden fin esetén, akkor M Ap M’ jelolje a maradék parhalmazt.

1.4 Tétel (Conway) Ha M és M’ stabil pdrositisok, akkor M Vg M' és
M Ap M’ is pdrositds, sét mindkettd stabil.

Ez a tétel azt implikdlja, hogy egy tetszOleges pdros grafon a stabil pdrositdsok egy
halét alkotnak, amely disztributiv és teljes. Ennélfogva mély hdléelméleti tételek

specialisan alkalmazhatdk erre a megolddshalmazra.?

Megmutathaté az is, hogy ha a lanyok valaszjak ki két stabil parositas M
és M’ parjai koziil a jobb illetve rosszabb parokat, akkor a hasonléképpen

2A gondolatmenet Roth és Sotomayor [59] konyvébél szarmazik.
3Err6l részletes lefrast Fleiner [23] phd-értekezésében taldlhat az Olvasé.
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definidlt M Ay, M' és M Vi M’ szintén stabil pérositasok lesznek, és
értelemszertien megegyeznek a M Vp M’ és M Np M' péarositasokkal. A gon-
dolatmenet egyik fontos kovetkezménye az alabbi tétel is:

1.5 Tétel (Roth-Sotomayor) FEgy stabil hdzassig problémdaban ugyanazon

szereplok lesznek kihdzasitva minden stabil megoldasban.

Igen egyszeri moédon lathaté be az is, hogy ha egy fiinak, mondjuk
Andrasnak a legjobb stabil parja Kati, akkor Katinak a legrosszabb stabil
parja Andras.

Lassunk végiil egy példat, amelyben 0t fit1 és 6t lany keres part maganak.

Példa A fiuk és lanyok preferencidja a kovetkezo:

Fiuk Preferencia lista Lanyok Preferencia lista

A K, L] K [B,A]

B |[L,K] L  [A B/
C  [L,M,N,O] M [D,E,C]
D [N,0, M| N  [E,C, D]
E [0,M,N] O  [C,D,E]

Itt példaul Dénesnek leginkabb Néri tetszik, masodsorban Orsi, harmad-
sorban pedig még Monit is elfogadhaténak tartja feleségnek. A ledanykérd
algoritmus esetiinkben két korben véget ér. Az elsoben csak Laura kap két
ajanlatot (Baldzstdl és Csabatol), koziiliik Csabat utasitja el. A ma&sodik
korben mar csak Csaba tesz ajanlatot, amit Moni elfogad. Az igy kialakuld
A— K, B—L C—M,D— N, E— O héazasitas optimalis a fiuk szamara.
(Egyediil csak Csaba nem kapta meg a neki legjobban tetsz6 lanyt, de Laura
egyik stabil parositdsban sem lehet a felesége, igy 6 is a lehetd legjobban jart.)

A példat leiré graf és a stabil parositdsok rendezett haldja a kovetkezo:

Stratégiai kérdések*

Dolgozatom fontos célja, hogy egyrészt decentralizaltan lebonyoldédd
parositasi folyamatok, masrészt olyan kozpontilag vezérelt mechanizmusok
miikodését vizsgaljam, amelyek stabil megoldasra vezetnek. Lényeges kérdés,
hogy a szereplok az elsé esetben tudjak-e manipuldlni a végeredményt az-
zal, hogy nem a valodi preferencidjuk szerint cselekszenek. Avagy, centra-
lizalt vezérlés esetén tud-e valaki elényosebb helyzetbe keriilni gy, hogy

4Roth és Sotomayor kényvének [59] 4. fejezete foglalkozik kimeritéen ezzel a kérdéssel
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A[B[C|D[E
K|L|M|{N|O
/ N
A[B|C|D|E A[B|C|D|E
K|L|N|O|M L|{K|M|N|O
\
A|B|C|D|E A[B|C|D|E
K|L|O|M|N L|K|N|O|M
7
A[B[C|D[E
L|{K|O|M|N

2. Abra. A preferenciak abrazolasa graffal, a stabil parositasok héaléja

nem a valédi preferenciajat adja meg a kozponti rendszernek. Létezik-e olyan
tarsadalmi mechanizmus, illetve parosité algoritmus, amelyben a raciondlis
szereploknek nem érdekiik csalni?

A leanykéro algoritmus egyrészt egy igen természetes parositasi folyamat,
masrészt tobb fontos miikodo kozponti parositéd rendszer is ezt az algoritmust
hasznélja. Az imént belattuk, hogy ha a fiik tesznek ajanlatot, akkor az
eredményként kapott parositasban minden fi a legjobb stabil parjat kapja,
és minden lany a legrosszabb stabil part. Ha nem csak egy stabil hazasitas
létezik, akkor a fit-optimalis hazasitas mellett van lany-optimalis megoldés
is.

Ahhoz, hogy eldontsiik, van-e lehetdség egy szereplonek kedvezobb eredményt
elérnie a jaték folyaman, tisztaznunk kell a szabédlyokat. A lednykérési folya-
mat tobb korbdl, és minden kor két 1épésbdl all: minden fit ajanlatot tehet
egy lanynak, és a lanyok eldonthetik, hogy melyik udvarlot tartsak meg, és
melyiket utasitsak vissza. A jaték akkor ér véget, ha nincs 1j ajanlattétel a
fiak részérol.

A jatékosok elore lefektethetnek egy stratégidt, vagyis egy olyan elvet,
amely szerint dontenek az egyes helyzetekben. Erre példa lehet a legjobb
vdlasz stratégia, ahol minden lépésben a legjobb reakciot adja a jatékos
a tobbiek el6z6 1épésére. Jelen esetben ez azt jelenti, hogy a valodi prefe-
rencidjuk szerint is donthetnek a fitk és lanyok minden korben pontosan
ugy, ahogyan a leanykér6 algoritmus miikodik. A fogalom egzakt definidlasa
nélkiil nevezziik egy jatékos stratégiajat domindnsnak, ha barmi legyen is a
tobbiek stratégidja, 6 sohasem érhet el jobb kimenetelt egy masik stratégia
valasztasaval.

A jatékosok megegyezhetnek abban is, hogy mindenki csak a stratégiajat
meghatarozé preferencia-listat adja meg, és a végeredményt egy jatékmester
szamolja ki. Megmutathatd, hogy nem kiilonbozik lényegesen a két jaték, ha
feltessziik, hogy senki sem ismeri a tobbiek preferenciajat. A témakor két
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legfontosabb tétele a kovetkezo:

1.6 Tétel (Dubins-Freedman, Roth) Ha egy mechanizmus a fiu-
optimdlis stabil parositasra vezet, akkor minden egyes fi szamdra domindns

stratégia valodi preferencidjanak megaddsa.

1.7 Tétel (Roth-Sotomayor) Ha egynél tobb stabil pdrositds létezik egy
feladatban, akkor barmilyen legyen is az alkalmazott parositdsi mechanizmus,
mindig lesz eqy olyan szerepld, akinek érdeke hamis preferencidt megadni,

feltéve, hogy a tobbiek a valodi preferencidajukat adtak meg.

Az utobbi lehetetlenségi tétel bizonyitdsanak fo gondolata a kovetkezo: ha
tobb stabil parositds is létezik, akkor a valddi preferencidkra biztosan lesz
olyan szerepld, aki nem a legjobb stabil parjat kapja a kimenetelben. Ennek
a szereplonek érdemes ugy, hamisan megadnia a preferencia-listajat, hogy
azt levagja a legjobb stabil parja utan, tehat azt allitja, hogy a tobbiek nem
elfogadhatoak a szamara. fgy a hamis lista szerint mar biztosan az eredetileg
legjobb stabil part kapja a kimenetben.

Lassunk erre egy egyszeri példat. Két fiu és két lany koziil valdéjaban min-
denki elfogathaténak tartja a partnerjelolteket. Andrasnak Kati tetszik leg-
inkabb, Balazsnak meg Laura. A lanyok viszont pont forditva vannak ezzel,
Katinak Balazs tetszik inkdbb, Lauranak meg Andrds. Mindkét lehetséges
hazasitas stabil, de vajon melyik alakul ki? Ha elére meg kell adniuk a
listajukat a jatékmesternek, és az a leanykérd algoritmust hasznélja, akkor a
valédi preferencidk megadasaval a fitk jarnak jol. Ha viszont barmelyik lany
is triikkkhoz folyamodna, és mondjuk Kati azt allitana, hogy csak Balazshoz
hajlandé hozzamenni, mert Andrds nem elfogadhaté szamara, akkor az
eredmény a lanyok szamara lesz optimalis.

Mi tehat ezen gondolatmenet tanulsdga? Ha egy kétoldali parositas-piac me-
chanizmusaban az egyik oldalnak optimalis megoldasra vezet az alkalmazott
kozponti parosité program, akkor ennek az oldalnak érdemes a valédi pre-
ferenciajat megadni. A masik oldal szereploi viszont eredményesebb kime-
netet érhetnek el, ha hamis listdkat adnak meg. De ebben csak akkor lehet
biztos egy szerepld, ha ismeri a tobbiek preferenciait. Maskiilonben pérul is
jarhat a csaldssal, esetleg par nélkiil is maradhat a végén. Alapveto fontossagu
tehat, hogy ha egy kozponti parosité-programot miikodtetiink, akkor a sze-
replok preferencidai maradjanak titokban a tobbi szereplo elott, ahhoz csak a
jatékmesternek legyen hozzaférése.’

SMellékeredményként némi magyarazatot kaphatunk arra, hogy a klasszikus leanykérés
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1.2. Stabil szobatars probléma

A stabil parositas probléma altalanos esetét stabil szobatdrs problémdnak
nevezzilkk. Itt barmely két szereplo kozott létrejohet a parkapcsolat.
A problémat mar Gale és Shapley is felvetette alapcikkében, s6t példat
is adtak arra nézve, hogy nem mindig létezik megoldéasa egy ilyen feladatnak.

A problémat reprezental6 graf ez esetben tetszéleges (egyszerii) graf lehet. A fel-
adat megolddsa kolcsonosen egyértelmiien megfeleltethetd egy szobatars-keresési jaték
mag-beli kimenetével.

Nem mindig létezik stabil parositas

Példa Legyen a feladatban szerepld négy szereplé preferencidja a kovetkezo

Szereplé  Preferencia lista

A [B,C, D|
B [C, A, D]
C [A, B, D]
D tetszoleges

Itt az els6é harom szerepl6 ,korbe szereti egymést”. Konnyen lathato, hogy
egyik parositas sem lehet stabil, hiszen ha harmaojuk koziil barmely kett6 part
alkotna, akkor a harmadik el tudnd csédbitani a par egyik tagjat.

Gondoljuk példaul azt, hogy négy teniszjatékos keres partnert maganak, min-
denki heti egy éra jatékra. Andrés Baldzzsal jatszana legszivesebben, majd
Csabéval, legkevéshbé pedig Dénessel. (Dénest tulajdonképpen mindenki sze-
retné elkeriilni, mert mindig késik és gyengén is jatszik.) Erre a probléméra
nincs stabil megoldas. Ha példaul Andras Balazzsal alkotna part, akkor Csaba
Dénessel lenne kénytelen jatszani, de ekkor Csaba és Balazs blokkolé part
alkotna, mindketten szivesebben jatszananak egymassal, mint jelenlegi part-
neriikkel.

T6ébb mint két évtized elteltével Irving [31] konstrudlt eldszor egy olyan al-
goritmust, amely megtalal egy stabil parositast, amennyiben ilyen létezik az
adott feladatra. A megoldédsok struktirajanak részletes leirdsa megtalalhaté
Gusfield és Irving kényvében [28].

folyaméan a néknek miért lehet hasznara a csalfasag, és az informécidk beszerzése pletykak
révén a szoba johet6 kérékrol. Tovabba, az egyenjogusag egyik folyomanyaként miért valik

érdemessé a néknek is kezdeményezni egy parkapcsolat létrejottét.
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Mindig létezik stabil fél-parositas

Tan [73] ismerte fel, hogy a stabilitdst elronté paratlan hosszi kérokben
szereplo parkapcsolatokat fél-intenzitdssal véve, egy olyan fél-parositast kap-
hatunk, amely teljesit bizonyos stabilitasi feltételeket.

A teniszjatékos példara gondolva Andras, Baldzs és Csaba megegyezhet ab-
ban, hogy heti egyszer Gsszejonnek, és egy-egy félérat jatszanak egymaéssal.
gy mindhdrman egy-egy rdt jatszanak és csak Dénesnek nem lesz parja. A
megoldas stabilitdasa itt azt jelenti, hogy mindegyik parosban van egy olyan
szereplo, aki nem szeretne tobb id6t jatszani abban a parban. Ha példaul
Andrés és Dénes kapcsolatat nézziik, akkor vilagos, hogy Andras miatt nem
fognak 6k semennyit se egymadssal jatszani, mert Andras kitolti a teniszre
forditott egy éréjat két jobb partnerrel vivott fél-fél éra jatékkal. Ha Andras
és Balazs kapcsolatat nézziik, akkor a jelenlegi félora jatékot Balazs nem sze-
retné tovabb novelni, hiszen 6 a maradék félérdjaban Csabéval jatszik, akivel
jobban szeret teniszezni.

Egy stabil fél-pdarositdasban a szereplok parokat és fél-pdrokat alkothatnak.
Minden szereplo legfeljebb egy parban vagy két fél-parban lehet benne. A
stabilitas feltétele, hogy ha két szereplo nincs parositva, akkor legaldbb az
egyikiiknek vagy van egy jobb parja, vagy van két jobb fél-parja. Tovabba,
ha két szerepl6 fél-parban van, akkor legalabb az egyikiiknek van egy masik,
ennél jobb fél-parja. Osszefoglaléan, egy fél-parositds stabil, ha nincs olyan
blokkol6 par, amely szereploinek lehetdsége és egyben kolesonos érdeke a kap-
csolatuk intenzitasanak novelése (csokkentve esetleg ezaltal mas kapcsolataik
kihasznaltsdgat). Masképpen fogalmazva, ha egy parkapcsolat nincs teljesen
kihasznalva, akkor az intenzitds novelése legalabb az egyik félnek nem érdeke,
mert a maradék kapacitasa le van kotve egy vagy tobb kedvezébb kapcso-
lattal. Vagyis a piac egyensilya azért marad fenn, mert minden kapcsolat
intenzitdsanak novelése meg lesz vétdzva az egyik szerepld ellenérdekeltsége
miatt.

Egy fél-parositast altalaban hM-el jeloliink, a benne szereplé parok halmazat
M-el, a fél-parok halmazat pedig H-val. Vagyis hM = H U M.

A stabil fél-pdrositds pontos definidldsdhoz, nem kell mdst tenniink, mint hogy a

1

parositas leiré fiiggvényének értékkészletét {0, 1}-rél {0, 3,

ha hM = H U M egy fél-parositas, akkor

1}-re médositjuk dgy, hogy

haee M
haee H
hae ¢ hM

xpa(e) =

S =
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Ekkor az eredeti (P) és (ST) egyenl6tlenségek valtozatlan formaban irjak le a fél-

pdrositds illetve a stabilitds feltételét.

A fél-parositas tehat azt jelenti, hogy minden csics legfeljebb 1 Gsszértékkel van
fedve. A stabilitdsi kritérium pedig azt mondja, hogy ha egy e él nem szerepel a
fél-parositasban (e ¢ hM), akkor e egyik v pontjdban vagy egy e-nél jobb M-beli
éllel, vagy két e-nél jobb H-beli éllel van fedve. Egy fél-értékli (H-beli) e él egyik
végpontjanak maradék fél-kapacitdsa pedig egy e-nél jobb H-beli f éllel kell hogy
fedve legyen.

Az a megfigyelés, hogy minden fél-parhoz kapcsolédnia kell az egyik sze-
repl6jénél egy masik, nalanal jobb fél-parnak, rogton azt eredményezi, hogy
a fél-parok koroket alkotnak, amely mentén a szereplok , korben kedvelik
egyméast”. Az ilyen preferencia-koroket ciklusoknak nevezzik. Tan [73] a
kovetkez6 tételt latta be a stabil fél-parositasokrol®.

1.8 Tétel (Tan) Minden stabil szobatdrs feladatra létezik stabil fél-
pdrositds, amely parokbol és fél-parokbol dallo pdratlan hosszi ciklusokbol dll.

A szereplok halmaza tehdt feloszthato

a) pdrositatlan,
b) ciklus-beli és

c) parositott szerepldkre

Tovabba minden stabil fél-pdrositdsban ugyanazok a paratlan ciklusok jonnek

létre és ugyanazok a szereplok maradnak pdrositatlanok.

Kérdés, hogy miért hasznos a stabil fél-parositas megkonstrualasa? Egyrészt,
ha nem tartalmaz paratlan ciklust, akkor egy stabil péarositast talaltunk a
grafban, ha pedig tartalmaz paratlan ciklust, akkor tudjuk, hogy nem létezhet
stabil parositas. Mdsrészt lehetnek olyan természetes feladatok, (mint példdul
a fent emlitett teniszjatékosok esete) ahol a fél-megoldédsnak is van értelme.
Végiil, ha egy stabil fél-parositds minden paratlan korébdl elhagyunk egy

6Tan eredeti elnevezése stabil particié volt, amellyel a ponthalmaz particionaldsira
utalt. Az 14j elnevezést azért tartjuk indokoltnak, mert tobb altaldnositott modellben
is természetesebb élekrol és nem pontokrdl beszélni. Masrészt a stabil particié kifejezés
hasznalatos a kooperativ jatékelmélet egy masik altalunk is taglalt esetében is, ahol a

hipergrafokon értelmezett stabil parositassal ekvivalens jelentést hordoz.
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szereplot, és a ciklusok maradék szerepléit a korok mentén parokba ren-
dezziik, akkor egy olyan parositast kapunk, amely stabil a redukalt halma-
zon. Masképpen fogalmazva — erre a parositasra nézve az eredeti feladatban
—minden blokkolé parban az egyik szerepldé a mell6zott személyek koziil valo,
igy a stabilitds megmaradhat, ha sikeriil Sket valahogy kompenzalnunk.”

1.3. Stabil tarsulas probléma

A stabil tarsulds problémdban, — mint ahogy a bevezetoben mar definidltam
— tObbszereplos tarsulasok alakulhatnak meg, de minden résztvevo legfeljebb
csak egy tarsulasban vehet részt. A szereplok ilyen mdédon torténd csopor-
tokra osztasat hivjuk particionak. Egy adott particié stabil, ha nincs olyan
blokkolé tarsulas, amely nem része a particiénak, de szerepldi egyértelmiien
jobban jarnanak a tarsulds létrejottével.

A stabil tarsulds probléma a hipergrafokon értelmezett stabil parositds problémaval
ekvivalens. Egy megolddsa pedig kolcsonosen egyértelmiien megfeleltetheté egy
tdrsuldsi jaték mag-beli kimenetelének.

Példa Hat résztvevé megy el egy nap a tarsasjaték klubba. Haromféle
jaték johet szoéba (a lehetéségek és a jatékosok hangulata miatt). Andrés
Balazzsal, Cilivel és Daviddal leiilhet bridzselni, Cili Daviddal és Eszterrel
ultizhat, végill David sakkozhat Ferivel. Cili szivesebben ultizna, mint
bridzselne, David preferencidja pedig: bridzs, ulti, sakk.

Jatékok Szereploi Szereplok Preferencia listak
b: {A,B,C,D} C [u, b]
u: {C,D,E} D b, u, s]
s: {D, F}

Stabil megoldéast lehet az ultizés, hiszen David kevésbé szeretne sakkozni
Ferivel, mint ultizni a tobbiekkel, a bridzselés pedig Cili miatt hitsul meg,
mert Cili jobban oriil az ultinak. De stabil megoldas lehet a bridzselés is,

7Amennyiben nem létezik stabil parositas a grafban, akkor természetes médon adédhat
a feladat, hogy talaljunk egy olyan pérositast, amelyben a lehetd legkevesebb a blokkold
élek szama. Ilyen parositast azonban elméleti értelemben nehéz talalni, s6t Abraham, Bir6
és Manlove [3] nemrég azt is beldtta, hogy a blokkolé élek minimélis szamat még appro-
ximalni sem tudjuk polinomidlis algoritmussal semmilyen konstans faktoron belil. Emiatt
a fenti eljaras fontos heurisztika lehet egy olyan parositas megtaldlasara, amelyben a blok-

kolé élek szama ,,viszonylag” kicsi.
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hiszen David tovabbra sem szeretne sakkozni inkabb Ferivel, az ultizas pedig
most David miatt hitsul meg, mert ¢ legjobban bridzselni szeret. A sakkozas
viszont nem stabil megoldas, hiszen mind a bridzs, mint az ulti lehetséges
szereploi attérnének inkabb egy 14j jatékra, vagyis ezek a tarsulasok blok-
kolnénak.

Természetesen nem mindig létezik stabil megoldasa a tarsuldsi feladatnak,
hiszen ennek részesetének, a szobatars problémanak sincs mindig. Ebben az
esetben viszont annak eldontése, hogy létezik-e megoldas mar elméletileg
nehéz (nagy valdszintiséggel nem létezik ré polinomiélis idejii algoritmus).
Nagyon specidlis esetekben lehet csak garantdlni a megoldds létezését.

Mindig létezik stabil tort-particio

Ahogy a szobatars probléma esetén megengedtilk a fél-parok megala-
kuldsat, ugy most megengedjiik, hogy egy partnerkapcsolat akarmilyen
részleges intenzitassal miikodjon, vagyis létrejohessenek tort-tdrsuldasok. A
tort-tarsulasok pedig egytttesen egy tort-particiot adnak, amelyben az egyes
szereplok kapacitasukat tobb — részleges intenzitasu — partnerkapcsolattal is
kitolthetik. Egy tort-particié stabil, ha nincs olyan blokkolé tarsulas, mely
minden szereplojének lehetdsége és érdeke a tarsulas intenzitdsanak novelése
(csokkentve ezzel esetleg més tarsuldsok intenzitdsat). Mésképpen fogal-
mazva, akkor stabil egy tort-particié, ha minden nem teljes kihasznéltsagu
tarsuldsban van olyan szerepld, aki nem érdekelt az intenzitas novelésében,
mert maradék kapacitasa az adott tarsuldsnal kedvezobb tarsulasokkal van
kitoltve. Vagyis a piac egyensulya itt most azt jelenti, hogy minden le-
hetséges tarsulas intenzitasanak novelése meg fog hitsulni a tarsulas egyik
szereplOjének ellenérdekeltsége miatt.

A téarsasjaték-klubra gondolva, ha feltessziik, hogy mindenki 3 6rat szeretne
ott tolteni, akkor egy stabil tort-megoldds lehet az is, ha 1 6rat ultiznak
és 2 orat bridzselnek. Hiszen a tobb ultizast Déavid vétozza meg, mert a
maradék idejében bridzsezik, amit jobban szeret. Bridzselni Cili miatt nem
lehet hosszabban, mert ezt csak az ultizas rovasara lehetne megtenni és ez
neki nem érdeke. A sakkozds pedig tovabbra sem keriil széba, mert David
ultizni és bridzselni is jobban szeret ennél.

A stabil tort-particié (avagy a hipergrafon értelmezett stabil tort-pdrositds) de-
finidldsdhoz is az eredeti (P) és (ST) egyenlStlenségeket kell csak haszndlnunk.
Most a karakterisztikus fliggvénnyel egy hipergraf éleinek adunk értékeket, ahol az

értékkészlet [0, 1], vagyis tetszdleges 0 és 1 kozotti raciondlis szam. (Ha minden érték

8Ez a kérdést részletesen elemzi Papai [47].
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0 vagy 1, akkor beszéliink stabil particiérdl, avagy a hipergrafon értelmezett stabil

parositasrol.)

A stabil tort-particié 1étezése Scarf [67] hires tételének kovetkezménye.®

1.9 Tétel (Scarf) Minden stabil tdrsulds feladatra [étezik stabil tort-

particio.

Példa Lassunk végiil egy példat arra az esetre, amikor csak egy tort-
megoldasa van a feladatnak (nincs egész, sem fél-egész megoldds sem).

Jatékok Szerepl6i  Szereplok Preferencia listak

U - {A D B} A [ul,u3]
Usg : {B,E, C} B [ug, uq]
ug : {C,F, A} C [us, us)
sy {D,E} D [uq, $1, $2]
Sy {E,F} E [ug, S2, S3]
S3 {F,D} F [ug, s3, $1]

Itt az egyetlen megoldast az jelenti, ha fél-ideig ultiznak mindharom
harmasban, D, E, F jatékosok pedig a maradék fél-idejiiket negyed-negyed
idejti sakkozassal toltik ki.

9A részletes levezetés Aharoni és Fleiner [4] cikkében taldlhaté meg.
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2. Kifizetéses modellek

Kifizetéses modellekrol akkor beszéliink, ha megengedjiik, hogy a létrejott
parok illetve tarsulasok tagjai valamilyen formaban kompenzéljdk egymast.
Két dolgot koveteliink meg: egyrészt mindenki pontosan meg tudja hatarozni
mekkora hasznossagot jelent neki egy lehetséges partnerkapcsolatban valé
részvétel, masrészt feltessziik, hogy 1étezik egy olyan atvalthato hasznossagu
aru, amely atadhaté a kapcsolatban 1évo szereplok kozott, és a transzfer
révén ugyanannyival csokken az azt atadé fél hasznossaga, mint amennyivel
a fogadé fél hasznossdga né. ™0

A stabil parositasi és particiés modellek kifizetéses véaltozatanak megoldasa
ezért mindig két elemii: megadjuk, hogy mely parok, tarsulasok alakultak
meg és mennyi hasznossagot adtak at egymasnak a szereplok. A stabilitas
feltétele, hogy ne legyen olyan megvaldsulatlan (blokkol6) pér illetve tarsulds,
melynek tagjai mind jobban jarnanak, ha a partnerkapcsolatuk létrejonne és
megfeleld kifizetésekkel kompenzalnak egymast.

Pérositas esetén a lehetséges parok kételemtiek, az ¢ szereplé hasznossagat
egy {i,7} kapcsolatban jeloljiikk u;({i,j})-vel. Egy M pérositas esetén az
atadott kifizetéseket gytjtsitk egy p(M) vektorba, melynek i-edik koor-
dinatdja, p;(M) jelentse azt a (pozitiv vagy negativ) transzfert, amelyet az
i-edik jatékos kapott. Transzfert csak M-beli parok adhatnak egymasnak,
és egy {i,j} paron belill a transzferek Osszértéke természetesen nulla,
vagyis p;(M) + p;(M) = 0. Ha egy szerepl6 nem eleme egy parnak, akkor
értelemszeriien nem lehet kifizetése, vagyis p;(M) = 0 minden M-ben nem
szereplo i-re. Egy i jatékos dsszhaszndt hg-vel jelolve tehat h; = 0, ha ¢ nincs
pérositva, és h; = u;({7,j})+pi;(M), ha i szerepl6 a j-vel alkot part és p;(M)
transzfert kap tole.

Egy [M,p(M)] part stabil megolddsnak neveziink, ha nem létezik olyan meg-
valésulatlan {a, b} blokkolé pér, hogy u,({a, b})+up({a, b}) > hy+ hy. Ekkor
ugyanis a-nak és b-nek érdekében allna kilépni az M-beli kapcsolataibdl és 1j
part alkotni, majd az a-t6l b-nek juttatott uy({a,b}) — hy és hy — up({a, b})
kozotti hasznossdg atadasaval mindketten jobban jarnanak.

Partici6 esetén a lehetséges S tarsulasban az i szerepl6é hasznossagat jeloljiik
u;(S)-el. Egy m particié esetén p(w) vektor tartalmazza a kifizetéseket,

0A7 4tvalthaté hasznossdgi arut gondolhatjuk pénznek feltéve, hogy mindenkinek
ugyanakkora hasznossag-novekedést okoz, ha 1000Ft-al tobb van a tarcajaban, és pon-
tosan haromszor ekkora névekedést ha 3000Ft-ot kap. Ez nem realisztikus, ha a szereplok
anyagi helyzete nagy mértékben kiilonbozik. A pénz helyett altaldnosan gondolhatunk a
kapcsolatban részt vevok aldozatvallalasara is, arra az erOfeszitésre vagy idére, amit a

kapcsolat fenntartasara forditanak a szereplok.
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ennek i-edik koordindtédja, p;(m) jelentse azt a transzfert, amit az i-edik
jatékos adott (vagy kapott) a tarsulds tagjainak (vagy tagjaitél). Egy meg-
valésulo S tarsulason beliil a transzferek Osszértéke természetesen nulla,
vagyis Y ..o pi(S) = 0. Egy jatékos Osszhaszna legyen h; = 0, ha nem tagja
tarsuldsnak, és h; = u;(S) + p;(7), ha az S tarsulds tagja, és p;(m) transzfert
kap.

Egy [m,pm)] part stabil megolddsnak neveziink, ha nem létezik olyan
megvalésulatlan B blokkolé térsulds, hogy > . qui(S) > > ..qhi. Ekkor
ugyanis az S szereploinek kolcsonosen érdekiikben allna kilépni a m-beli
tarsuldsaikbdl és 14j tarsulast alapitaniuk, majd a megfeleld6 hasznossdgok
atadasaval mindannyian jobban jarnanak.

A Matematikai osszefoglaléban megtaldlhatd részletes levezetés alapjan allithatjuk,
hogy a stabil pdrositds és particié problémak kifizetéses valtozataihoz definidlhaték
olyan 3atvdlthaté hasznossdgli kooperativ jdtékok, melyeknek mag-elosztdsa
kolcsonosen egyértelmiien megfeleltethet6 a fenti problémak stabil megoldasainak.

A kooperativ jatékelméleti leirasbol kidertil, hogy egy stabil megoldas min-
dig egy olyan parositas vagy particié altal valésul meg, amelyben a szereplok
hasznossdgainak Osszege maximalis. A stabil megoldés létezésének sziikséges
és elégséges feltétele pedig az, hogy tort intenzitast kapcsolatokkal ne lehes-
sen nagyobb Osszhasznossiagot elérni.

Bevezetésképpen lassunk két példat egy-egy haromszemélyes stabil parositasi
problémara kifizetéssel és kifizetés nélkiil.

Példa A harom szereplé hasznossaga a parkapcsolatokban legyen a
kovetkez6: uq({a,b}) = 6, up({a,b}) = 3, up({b,c}) = 4, u.({b,c}) = 1,
uc({c,a}) =2, u,({c,a}) = 1.

/ Pab

3. Abra. A parok hasznossagai és a stabil megoldas kifizetéses esetben

A fenti abran lathaté, hogy kifizetés nélkili esetben nem létezik stabil
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parositas, illetve, hogy kifizetéses esetben az {a, b} egy stabil part alkot ha a
2 és 3 kozotti hasznossagot atad b-nek.

Példa A harom szerepl6 hasznossaga a parkapcsolatokban legyen a kovet-
kez6é: uq({a,b}) = 2, wp({a,b}) = 3, wp({b,c}) = 2, u.({b,c}) = 1,
uc({c,a}) =2, ua({c,a}) = 1.

4. Abra. A parok hasznossagai és a stabil megoldas kifizetés nélkiili esetben

A fenti &bran lathatd, hogy kifizetés nélkiili esetben az {a,b} egy stabil
par, illetve hogy kifizetéses esetben nem létezik stabil megoldds. Ennek
oka, hogy egy megengedett par csak legfeljebb 5 Osszhasznot eredményez
a szereploknek, mig ha fél-intenzitasi kapcsolatokat is megengediink, akkor
a hdrom fél-par Osszértéke 5,5 lesz. (Pontosabb indoklas a 2.2 fejezetben
talalhato.)

2.1. Stabil hazassag probléma kifizetéssel

A stabil héazassag probléma kifizetéses esetében egy stabil megoldés
kolesonosen egyértelmiien megfeleltetheté egy hozzarendelési jaték mag-
elosztasanak. Ez a Matematikai 0sszefoglaloban levezetésre keriil.

Egy {i,j} lehetséges par értéke legyen v({i,j}) = w;({3,7}) + v;({i,4}), az =
elosztdshdl az i-edik jatékos részesedése természetes mddon megfelel a jatékos
6sszhasznossigdnak, x; = h; = u; + p;(M).

A stabil megoldas tehat akkor és csakis akkor létezik, ha a megfeleld
hozzarendelési jaték magja nem iires. Ez pontosan akkor teljesiil, ha a jaték
kiegyenstlyozott.

A kiegyenstlyozottsdg vizsgdlatdhoz hasznaljunk grafelméleti megfontolast. A sze-
replOket feleltessik meg egy G pdros graf csticsainak, és két cstics kozott pontosan
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akkor menjen él, ha az adott par megengedett. Minden e = {3, j} élen legyen akkora
w(e) suly, amekkora az adott {i,j} par v({i,j}) értéke. A jaték v(IN) értéke ebben
az esetben egyenld v, (G)-vel, vagyis a maximilis Osszsilyld pdrositds értékével.
Egervéry tétele szerint paros grafban mindig van ugyanekkora értékii fedés is. Ennek
kovetkezménye, hogy egy ¢ minimalis értékii fedésnek kolcsonosen egyértelmiien
megfelel egy x mag-elosztas (hiszen a c(i) + c(j) > w({i,j}) fedés-feltétel a
x(i) + z(5) > v({i,j}) mag-feltétellel ekvivalens).

A fentiekbdl adddik a kovetkezd tétel:

2.1 Tétel (Shapley-Shubik) A hozzdrendelési jaték magja sohasem iires.

Ezzel ekvivalens:

2.2 Tétel A stabil hdzassdg probléma kifizetéses vdltozatanak mindig van

stabil megoldasa.

2.2. Stabil szobatars probléma kifizetéssel

A stabil szobatars probléma kifizetéses valtozataban egy stabil megoldas
kolesonosen egyértelmiien megfeleltetheté egy szobatars-keresési TU-jaték
mag-elosztasanak. Stabil megoldas akkor és csak akkor létezik, ha a mag
nem iires. Ennek sziikséges és elégséges feltétele a jaték kiegyensulyozottsaga.

Ha az el6z6ekhez hasonldéan definidlunk egy stlyozott grafot a szobatars-keresési TU-
jatékhoz, akkor egy maximalis osszértékii kiegyensilyozott rendszer ebben az esetben
kolcsonosen egyértelmiien megfeleltethetd egy maximdlis osszsulyd tort-pdarositassal.
Nem kell mast tenniink, mint az {i,7} megengedett pdrra tett A, sily helyett x(e)
értéket adni a neki megfeleld e = {i,;j} élnek. Ennek maximuma — a Matematikai

osszefoglaldban részletezett okokbdl — elérhet6 fél-parositassal is.

A jaték kiegyenstlyozottsaganak definicid szerinti feltétele tehat, hogy a jaték éktékét,
vagyis a maximalis Osszsllyd parositds értékét ne haladja meg a maximdlis Osszstlyu
fél-parositas értéke. Ebben az esetben ugyanis a minimalis értékii fedés ismét megad
egy elosztast a jaték magjaban.

A kiegyensllyozottsdg eldontése ebben a jatékban tehat grafelméleti moédszerekkel

megoldhatd. A maximalis osszsilyl fél-parositas a ,,magyar médszerrel”, a maximalis
Osszsllyd pérositds pedig Edmonds és Gallai algoritmusaval megtaldlhatd. Mindkét
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médszer mar 40 éve kdzismert a matematikdban.!

2.3. Stabil tarsulas probléma kifizetéssel

A stabil tarsulds probléma kifizetéses esetében egy stabil megoldas
kolesonosen egyértelmiien megfeleltetheté egy particionaldsi TU-jaték
mag-elosztasanak. Ezek 1étezésének sziikséges és elégséges feltétele a jaték
kiegyenstlyozottsaga.

Ezt a kérdést a hipergrifok segitségével vizsgalhatjuk. A jatékosoknak most egy H
hipergraf cslcsait feleltetjik meg, ahol a csiicsok egy halmazara pontosan akkor
illeszkedik egy hiperél, ha a nekik megfelel6 jatékosok tdrsuldst alakithatnak. Egy
S tarsulds v(S) értékének feleljen meg egy e hiperél w(e) sdlya. A jaték értéke
v(N) egy maximdlis Osszértékli particié értékeként van definidlva, ennek megfelel
a H hipergridfon vett maximdlis Osszsdlyd particié (vagy mdas néven hiperélekbdl
allé pérositds). Ha ezt az értéket nem haladja meg semmilyen kiegyensilyozott
tarsulds-rendszer értéke, akkor a jaték definicié szerint kiegyensilyozott. Ezzel
ekvivalens feltétel, hogy a H hipergraf maximdlis osszsulyud tort-particidjanak értéke
ne haladja meg a maximalis Osszsulyd particié értékét.

A kiegyensulyozottsag eldontése altalanos esetben elméletileg nehéz probléma
(nagy valészintiséggel nem létezik rd polinomidlis idejli algoritmus), de
specidlis jatékokndl, a megfelel6 hipergrafokra ismert lehet a két érték
egyezOsége. Szamos miuszaki probléma megoldasaként mérnoki alkal-
mazasokban is tobb heurisztikat fejlesztettek ki, ezek segithetnek konkrét
jatékelméleti feladatok megoldasaban is.

Végiil fontos megjegyzésként szeretném kiemelni, hogy a stabil megoldasok
mindegyik esetben egy maximdlis 0sszhasznossdgi megoldast adnak. Vagyis,
ha a modell feltételei teljesiilnek, akkor a Kkifizetéses partnerkapcsolatok
tarsadalmi haszna maximalis, amennyiben a tarsadalmi hasznot az egyéni
hasznossagok Osszegeként definidljuk.

HHasonlé kovetkeztetésre jutott a szobatars-keresési TU-jaték vizsgalataban Eriksson
és Karlander [21] gréfelméleti tételek haszndlata nélkiil.

25



3. Kapacitasos modellek

A fejezet soran azt a kérdést vizsgalom, amikor a szerepléknek megengedett,
hogy tobb kapcsolatban is benne legyenek egyszerre, illetve, hogy tobbszoros
intenzitasu kapcsolatokat is kialakithassanak.

3.1. Kiosztasi feladat

Minden szereplonek legyen megadott kapacitasa, amely meghatarozza, hogy
legfeljebb héany kapcsolatban vehet részt. Kiosztdsnak neveziink egy olyan
kapcsolati rendszert, ahol mindenki legfeljebb annyi kapcsolatban vesz
részt, amennyi a kapacitdsa. Egy kiosztasban kikothetjiik, hogy a sze-
replok csak parokat alkothassanak, illetve megengedhetjiik, hogy tobbsze-
replos tarsulasokban legyenek tagok.

Az elsO esetben stabilnak neveziink egy kiosztast, ha nincs olyan meg-
valésulatlan (blokkolé) pér, melynek tagjai kolcséndsen jol jarnanak ha
— esetleg egy-egy meglévo kapcsolatuk felbontasaval — inkdbb egymassal
alkotndnak part. A ma&sodik esetben a blokkolé tarsulds minden tagja
hatarozottan jobban jarna az 1j koalicié megalakitdasaval. Masképpen
mondva, a stabilitas feltétele, hogy minden nem megvaldosult partnerkap-
csolat dominalva legyen egy szereplo altal, ahol a dominancia most azt
jelenti, hogy az adott szerepld teljes kapacitasa ki van hasznalva kedvez6bb
partnerkapcsolatokkal. Tehat azért nem bomlik fel a piac egyensiilya, mert
minden 1j kapcsolat 1étrejotte meghitsul egy szereplo ellenérdekeltsége miatt.

Grafelméletben, ha minden v pont legfeljebb egy adott szamu, b(v) darab éllel le-
het fedve, akkor a — parkapcsolatokon vett kiosztdsnak megfelelé — élhalmazt b-
parositdsnak nevezziik. Ha a kiosztdsban tarsulasok is részt vehetnek, akkor a megfe-

lelé hipergraf b-particiondlasérdl (vagy hiperéleken értett b-parositasrdl) beszéliink.

A kiosztas illetve a stabilitds kritériuma hasonléképpen leirthaté tomor formulakkal
a karakterisztikus fiiggvények segitségével. Ez esetben egy K C FE(G) kiosztds x i

karakterisztikus fluggvénye szintén az

() 1 haee K
X e) =
K 0 hae¢ K

modon definidlhatd. A kiosztds és a stabilitas feltétele pedig a kovetkezOképpen

modosul:

26



(K) Kiosztas: (SK) Stabilitds:

> zx(e) < b(v) minden v € V-re minden e ¢ K élre létezik egy v € ¢
vee csucs, hogy > zx(f) =b(v)
'Uefva'ue

Megjegyezziik, hogy a kooperativ jatékelmélet részletesen tdrgyalt mag-tulajdonsiga
ezen modellekre mdr nem &tviheto.

Népszerii alkalmazasok

Ehelyiitt is szeretném kiemelni, hogy a legtobb megvalésult alkalmazas a
kétoldali piacokra érvényesiilé kiosztasos modellcsalddhoz kothets. Jellemzé
esetben a piac egyik felén a jelentkezok allnak, a masikon pedig a felvevo-
helyek, akik egyenként adott szamu jelentkezést kivannak elfogadni. Ezen pi-
acokra jellemz06 a résztvevok nagy szama, illetve a jelentkezések egyidejiisége.

A legismertebb alkalmazas az egyetemi felvételi eljaras. Az egyik oldalon a
felvételizo diakok allnak, a mésikon az egyetemek. Minden egyetemre sza-
konként kvétdkkal korlatozzak a felveheto didkok szamat. A didkok szi-
goru preferenciai a jelentkezési lapokon vannak feltiintetve, az egyetemek
pedig altalaban a felvételi vizsgak alapjan allitanak fel rangsort a jelent-
kezok kozott. Természetesnek ting kivanalom, hogy a felvételi végén ne le-
gyen olyan elégedetlen didk-egyetem par, ahol a didkot nem vették fel az
adott egyetemre, hanem csak egy szdméra rosszabbra (vagy sehovd), pedig
az egyetem nem tudta feltolteni kvétajat az adott didknal jobb jelentkezdkkel.

A miésik altalanosan elismert és hasznalt alkalmazasi teriilet a munkaero-
piac. Az egyik oldalon itt a munkavallalék allnak a masikon pedig a munka-
helyek. Jellemzoen olyan esetekben miikodnek jol a parositasi rendszerek, ha
egy adott munkavéllalé csoport egyidében valik munkakeresévé. Ilyen hely-
zet alakul ki az egyetemen végzett, elsé munkavallalok elhelyezkedésekor,
gyakornoki alldshelyek feltoltésekor.!?

Felvételi eljaras

Az algoritmus leirasat Gale és Shapley [27] adta meg jelen forméjdban. Az
eljaras menete teljesen hasonlé a leanykér6 algoritmuséhoz. A didkok je-
lentkeznek a preferencia-listajukon szereplo elsé egyetemre. Ha egy egye-
tem tobb jelentkezést kap, mint amennyi a kvotaja, akkor feltételesen el-
fogadja a legjobbakat koziiliik, akik viszont nem férnek be a kvétaba, azokat

2Mindkét teriiletet részletesen targyaljuk — miikédd pérositdsi rendszerek bemu-

tatasdval — a 6. fejezetben.
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véglegesen visszautasitjak. Minden korben a visszautasitott didkok jelentkez-
nek a listajukon szerepld kévetkezd egyetemre (mindig egyre rosszabbra), az
egyetemek pedig ugyanugy az adott kvota szerint tartjak meg feltételesen
(az egyre jobb) jelentkezdket, és utasitjak vissza a kimaraddkat.

Az algoritmus véget ér, hiszen egy didk kétszer nem fog jelentkezni ugyanoda,
eredményként pedig egy stabil kiosztast kapunk. Kiosztast, hiszen minden
diak legfeljebb csak egy helyre jelentkezik minden korben, és az egyetemek
sem tartanak meg a megengedettnél tobb didkot. A stabilitds igazoldsahoz
vizsgéljunk meg egy nem megvalosult didk-egyetem part. Vagy azért nem
vették fel a didkot, mert nem is jelentkezett az egyetemre, vagy azért mert
visszautasitotta Ot az egyetem. Az elsé esetben a didkot egy jobb helyre
vették fel, ezért nem jeletkezett az adott egyetemre. A masodikban amikor
az egyetem visszautasitotta a didkot, akkor ezt azért tette, mert abban a
pillanatban kvoétéja fel volt toltve jobb jelentkezokkel, és mivel az algoritmus
soran csak egyre jobb jelentkezések érkezhetnek hozzd, ezért a végén se férne
be a didk a legjobb, a kvota szerint felveheto, didkok kozé. Igazoltuk tehat az
alabbi tételt abban a specialis esetben ,amikor az egyik oldalon 1év6 szereplék
kvétaja azonosan 1.

3.1 Tétel (Gale-Shapley) A stabil kiosztds feladatnak kétoldali pdrositds-

piacokon mindig van stabil megolddsa.

A fit-lany esethez teljesen hasonléan igazolhaté az is, hogy ha a didakok
jelentkezésével a fent leirt mdédon torténik az algoritmus, akkor a kapott
megoldéas didk-optimalis lesz, vagyis nem létezik olyan stabil kiosztas, ahol
barmely diak jobb egyetemre lenne felvéve.

A stabil kiosztds feladatnak paros grafok esetén tehdt mindig van megolddsa. Nem
paros grafok esetén természetesen mar nem feltétleniil, hiszen a kapacitas nélkiili eset-
ben is tudtunk adni ellenpélddt. Stabil fél-kiosztds — illetve tarsulds probléma esetén
stabil tort-kiosztds — viszont mindig létezik. Ezekrdl a fejezet végén ejtiink szt roviden.

A megoldasok strukturajara nézve kétoldali parositas-piacok esetén hasonld
allitasok mondhatok ki. A két oldal ellenérdekeltsége itt is megjelenik, és
érvényes a kovetkezo hires tétel is:

3.2 Tétel (Roth-Sotomayor) Kétoldali pdrositis-piacokon a stabil ki-
osztds probléma minden stabil megoldasdaban ugyanakkora kvotat toltenek fel
az egyes szereplok. Sot, amely szereplok nem toltik fel a kvotajukat, azok

ugyanazon pdarkapcsolatokban vesznek részt minden stabil kiosztdsban.

28



A stabil kiosztasok pdros grafok esetén ismét teljes disztributiv hdlét alkotnak. Ennek
legegyszeriibb magyardzata a 3.2 alfejezetben bemutatandd konstrukcids visszavezetés.

Stratégiai kérdések

Ha a pérositas-piac egyik oldalanak szerepléi csak egy kapcsolatban vehetnek
részt, akkor rdjuk nézve valtozatlanul érvényben maradnak a stabil hazassag
problémanal targyalt allitasok. Vagyis a jelentkezok szaméra itt is dominans
stratégia az igazi preferencidk megadasa a jatékvezetOnek, vagy az a szerint
torténd cselekvés. Azonban, ha az egyik oldal szereploi tobb parkapcsolatban
is részt vehetnek, akkor mar nem feltétleniil optimalis stratégia szamukra
az igazmondas, még akkor sem, ha a mechanizmus rajuk nézve optimaélis
megolddst szolgaltat. Ennek bizonyitasara Roth [52] adott egy olyan példat,
melyben az egyetemekre nézve optimalis stabil kiosztashoz képest is létezik
olyan nem stabil kiosztas, amely kedvez6ébb minden egyetem szaméra. Ha
tehat a szereplok egy része 0sszefog, akkor sikeresen manipulalhatja a kapott
eredményt.

Még egy furcsasagot ki kell emelni a stabilitasi kritérium altal implikalt ki-
menetekre nézve. Egy szerepl6 is tud nagyobb Osszhasznossagot elérni akkor,
ha nem a valédi preferencidja szerint cselekszik.

Példa A kovetkez6 példaban a szereplok hasznossagait adjuk meg az egyes
partnerkapcsolatokban (példaul lehetséges teniszparok esetén). A C' jatékos
kvétdja 2 (6 heti 2 6réra szeretne teniszpartnert taldlni).

N wal{A,BY) =4 ug({A,B)) =1
A up({B,CY) =2 ue({B,C}) =1
N uc({C,A}) =5 us({C, A}) =3

B2 1350 we({C, DY) =3 up({C,D}) =1
Uc({Ca E}) =2 uE({Cv E}) =1

Lathatjuk, hogy az egyetlen stabil kiosztdsban, amikor az {A, B}, {C, E}
és {C, D} parok alakulnak meg, a C' jatékos Osszhaszna 5. Mig a mésik
kiosztdsban, ahol a {B,C} és {A,C} parok jonnek létre, C' Gsszhaszna 6,
tovabba mindkét blokkolé parban benne van C'. Ez azt jelenti, hogy ha C
lgy akarja — vagy mondjuk az eredeti preferencidjéhoz képest az [A, B, D, F]
rangsort adja meg a jatékmesternek, akkor nagyobb 6sszhasznossagi kime-

netet érhet el.
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Ezt az ellentmondast feloldhatjuk azzal a feltevéssel, hogy a szereplok Ossz-
hasznossagat nem a hasznossidgok Osszegeként kapjuk meg, hanem a meg-
valésult parkapcsolatai forditott lexikografikus rendezésével. Vagyis a sze-
replok preferencidja a kialakult kiosztasok felett oly médon szarmaztathatéd
a lehetséges partnerkapcsolatokon értett preferenciakbol, hogy minden sze-
repl6 azt a kiosztast szereti jobban, amelyben a legutolsé kapcsolata a lehet6

legjobb. Ezt szokds maxmin preferencianak is nevezni.

Masrészrol viszont, ha feltessziik, hogy a szereplok nem taktikaznak, nem
manipuldlnak, vagyis a legjobbnak vélt valaszt adjak az egyes helyzetek-
ben, — ezért csak a tényleges preferenciak szerinti stabil kiosztéasok johet-
nek létre — akkor az ezen kimenetelekre felallitott rangsor minden szereplo
részérdl joval egyszertibb lesz. Megmutathato ugyanis, hogy ha egy szerepld
szemszogébol vizsgalunk két stabil kiosztast, akkor kiilonbozo parokat csak
akkor kaphat, ha a kapacitasa telitett a stabil kiosztasokban. Tovabba, ha két
stabil kiosztasban mas parokat kap egy szereplo, akkor belathato, hogy a két
parhalmazbdl a legjobbakat kivalasztva pontosan az egyik stabil kiosztasban
szereplo parhalmazt kapjuk. Két stabil kimenet Osszehasonlitdsakor ezért
nem szamit, hogy a szereplo a legjobb par, a legrosszabb par, vagy az 0ssz-
hasznossag szerint rangsorol, mert mindegyik ugyanahhoz a rendezéshez ve-

zet.

3.2. Allokaciés feladat

Ebben a részben megengedjiik, hogy a kapcsolatok tobbszoros intenzitasuak
lehessenek, mindegyik egy adott korlatig. A szereplokon kiviil tehat a le-
hetséges kapcsolatoknak is kapacitast adunk. Allokdcionak neveziink egy
olyan kapcsolati rendszert, amelyben semelyik kapcsolat intenzitdsa nem ha-
ladhatja meg a ra adott korlatot, és minden egyes szereplore teljesiil, hogy
osszeadva azon kapcsolatok intenzitasat, amelyekben részt vesz, a szerepld
Osszterhelése nem lehet nagyobb, mint a kapacitdasa. Allokacié értelmezhetd

kétszereplos parok és tobbszereplds tarsulasok esetén is.

Stabilnak neveziink egy olyan allokéciot, amelyben nincs olyan teljesen ki
nem hasznalt kapcsolat, melynek szereploi kolcsondsen jol jarnanak a kap-

csolat intenzitasanak novelésével (csokkentve ezzel esetleg més kapcesolataik
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intenzitasat). Masként mondva, pontosan akkor stabil egy allokacié, ha
minden teljesen ki nem hasznalt kapcsolat intenzitasanak ndvelésében az
egyik benne résztvevo szereplé nem érdekelt. A piac egyensilya azért nem
bomlik fel, mert minden kapcsolat intenzitdasdnak novelése meghiisul egy

szereplo ellenérdekeltsége miatt.

Az allokacié modellezéséhez haszndlt graf (vagy hipergrdf) csicsain illetve élein a
kapacitasok b(v) illetve c(e) egészértékii fuggvényekkel adottak. A stabil allokacié
tomor leirdsét a graf (vagy hipergraf) élein értelmezett, élekhez nemnegativ egészeket
rendelé z4 : E(G) — 7 intenzitds-fliggvénnyel adjuk meg az alapmodellhez és a

kiosztdsi modellhez hasonldan:

(A) Allokacié: (S4) Stabilitds:

za(e) < c(e) minden e € E(G)-re és minden e : z4(e) < c(e) élre létezik egy
> za(e) < b(v) minden v € V-re v € ecsics, hogy > za(f) =0b(v)
vee vef,f>ve

Az egyik legfontosabb lehetséges alkalmazas a részmunkaidos foglalkoztatas.
Nevezziik most a két oldal szerepldit munkavallaloknak illetve munkaadéknak
(vagy egyszeriien dolgozdknak és vallalatoknak). Minden munkavéllalénak
van munkavallaldsi kapacitdsa — mondjuk napi munkaéraban kifejezve — il-
letve minden vallalat megadja, hogy napi hany éraban szeretne foglalkoz-
tatni dolgozdkat. Egy munkakapcsolat akkor lehetséges, ha kolcsonosen el-
fogadhato mindkét fél részérol. A munkakapcsolatoknak is van kapacitasa,
egy allas lehet teljes, vagy részidos. Feltessziik, hogy mind a munkavallaldk,
mind a munkaaddk rugalmasak, tehat mindegyik munkakapcsolat létrejohet
részidoben is. A lehetséges munkakapcsolataikat az egyes munkavallalok és
az egyes vallalatok is rangsorolni tudjak.

Cél a munkaorak stabil allokdlasa. Ennek feltétele, hogy ne legyen
olyan részlegesen kihaszndlt munkakapcsolat, amelyben mindkét félnek
érdeke a munkadra novelése (esetleg mas munkakapcsolataik intenzitdsédnak
csokkentése mellett.) Tehat, ha egy munkakapcsolat nem teljes intenzitdsu,
akkor vagy a munkavallalét foglalkoztatjak van jobb allasokban a ma-
radék munkaidejében, vagy a munkaadd toltotte fel allashelyeit jobb mun-
kavallalokkal.

A leanykéro algoritmus altalanositasa

Gale és Shapley eredeti algoritmusa erre a modellre is miikodik. Az elsd
korben minden munkavallald jelentkezik a szamara legelényosebbnek vélt
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munkahelyekre, igy hogy a felajanlott munkaidok osszértéke ne haladja meg
a munkéra fordithato kapacitasat. Ha egy vallalat tobb munkaodrara kap el-
fogadhato ajanlatot, mint amekkora a kivant foglalkoztatasi kapacitasa, ak-
kor a legjobb ajanlattevoket tartja csak meg feltételesen, egy jeloltet eset-
leg részlegesen, a tobbieket teljesen visszautasitja. Itt is igaz, hogy a mun-
kaaddok egyre jobb és jobb jelentkezéseket kapnak, a munkavéllalok pedig
kénytelenek egyre kedvezétlenebb allasokra palyazni. Ebbol kifolydlag, ha
egy munkavallalot teljesen visszautasitanak valahol, akkor oda tobbet mar
nem fog jelentkezni, ha pedig részlegesen utasitottak vissza, akkor nem fog
annal tobb munkadréara jelentkezni oda, mint amennyire felvették.

A kapott megoldas stabil lesz, hiszen ha egy munkakapcsolat nincs teljes
mértékben kihasznalva, akkor az két okbdl lehetséges: vagy a dolgozo nem je-
lentkezett nagyobb idejii munkara azon a helyen, vagy a munkaadd nem tudta
0t felvenni hosszabb munkaidore. Az elsé esetben a dolgozé biztosan kitolti
a maradék munkaidejét jobb allasokban, a méasodik esetben pedig a vallalat
utasitotta vissza valamikor a dolgozot, és mivel egyre csak jobb ajanlatokat
kaphat az algoritmus soran, ezért a végso allokacioban sem érdeke a munkés
nagyobb intenzitasu foglalkoztatasa, hiszen tovabbra is jobb dolgozokkal tolti
be az allashelyeit.

Lassunk erre egy példat, amely egy olyan munkaero-piacot szimulal, amely-
ben lehetéség van félallas betoltésére is.

Példa Harom iskoldban (A, B, C) irtak ki allashelyeket, amelyekre hdrom
jelentkez6 (Rozi, Sara és Tibor) palyézik. Ismerjiik, hogy melyik &llas teljes
vagy részmunkaidés, és a jelentkezOk napi munkavallalasi kapacitasat. Emel-
lett a jelentkezOk és az iskolak preferenciaja adott a lehetséges munkakapcso-
latokon. Feltessziik, hogy mind a jelentkezék, mind az iskoldk rugalmasak, és
egy teljes munka helyett két félallast is elvallalnak illetve meghirdetnek.

Tanarok preferenciaja: él-kapacitasok:
A B C

R(1|-|- 8 -|-

S{3|2]|1 C 8|44

T|3(1]|2 ﬂh 4|44

Iskolak preferenciaja: . L.
cstics—kapacitasok:

A B C
R|3|-]|- A R
S|2(1]2 B S
TI1|2]|1 C T

5. Abra. A preferenciak és kapacitasok
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Sara példaul mindharom iskolaban tanitana, teljes munkaidében szeretne
dolgozni, az iskolak kozotti preferencidja pedig: [C, B, A].

Az algoritmus soran a kovetkezd 1épések tortének:

1.koér: Rozi: R — A(8), Sara: S — C(4), S — B(4), Tibor: T — B(4)
(Tehat példdul Séra félalldsra jelentkezik a C' és B iskoldkba.)

A B iskola félallasara ketten is jelentkeztek, Tibor lett visszautasitva.

2. kor: Tibor: T — C(4)

A (' iskolaba ketten is jelentkeztek, Séara lett visszautasitva.

3. kor: Séra: S — A(4)

Az A iskoldba 6sszesen masfél allasra érkezett péalyazat, ebbol Sara ajanlatat
elfogadja az iskola, Rozit viszont igy a megpalyazott teljes allas helyett csak
félallasban tudjak alkalmazni.

Nincs tobb ajanlattétel, az algoritmus véget ér.

4/4/8 | _ -

4/8/8 | 4/4/4 | 0/0/4

0/4/4 | 0/0/4 | 4/4/4

6. Abra. A kapott eredmény

A kapott allokacié stabil. Ha példaul Tibor és az A iskola kozotti munkavi-
szonyt vessziik, akkor az azért nem jott létre, mert Tibor nem is jelentke-
zett oda, ugyanis felvették egy jobb iskolaba, félallasba. Sara és a C' iskola
kozott sem jott 1étre munkakapcsolat, mert Sara jelentkezését elutasitottak,
és valoban, az algoritmus végén is jobb jelentkezovel toltotte be az iskola
a félallast. Sara és az A iskola viszonyat tekintve, a munkakapcsolat nincs
teljesen kihasznalva. Ennek oka, hogy Sara a maradék 4 ordjaban egy ked-
vezObb helyen (a B iskoldban) tanit. Rozi és az A iskola kozotti foglalkoztatas
sem teljes intenzitdsu. Itt az iskola nem szeretné tobb idoben alkalmazni Ro-
zit, mert a masik 4-6ras allashelye egy jobbnak {télt tanar, Sara altal kertlt
betoltésre.

A korabbi esetekhez hasonléan igaz a kovetkezo tétel:
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3.3 Tétel A stabil allokdcios problémdnak kétoldali parositas-piacok esetén

mindig van megolddsa.

Szintén igazolhaté a két oldal ellenérdekeltsége és az is, hogy minden szereplo
azonos Osszintenzitassal vesz részt a stabil allokaciokban, illetve a megoldasok
struktirdja is ugyanolyan mint a korabbi kétoldali esetekben!?.

Visszavezetés konstrukciékkal'*

Az algoritmusok hasonlé miikodése és a megoldasok strukturajanak azo-
nossaga legegyszeriibben talan a konstrukcids visszavezetéssel igazolhaté. En-
nek lényege, hogy parositas-piacokon minden stabil allokacids problémara
konstrudlhaté egy olyan stabil parositdsi probléma, melynek minden sta-
bil megoldasabdl szerkeszthetd egy stabil allokacié az eredeti feladatra, il-
letve minden stabil allokacié megfeleltetheté egy stabil parositdsnak az 1j
problémaéra.

A konstrukcié sordn a kovetkezd hdrom |épést hajtjuk végre:

A B C
(b), (b), (b), (b) M@ M@
€| == EVRNEY @ a

_

7. Abra. Alkalmazott konstrukcidk

Az A lépésben az allokacids feladatbdl kapunk kiosztasi feladatot egyszerlien annyi da-
rab parhuzamos élre cserélve a graf egy élét, amekkora az él kapacitésa, c(e) volt. A B
|épésben minden élre , ralltetiink” egy 6-hosszi kort. Ennek célja, hogy a C lépésben
végre tudjuk hajtani a cslicsosztdst, ahol minden pontbdl annyi mdsolat keletkezik,
amennyi a pont kapacitdsa, b(v) volt. Ezen utolsé 1épés, amely sordn egy kiosztasi fel-
adatbdl parositasi feladatot kapunk csak akkor hajthaté végre, ha minden él egyik végén
a pont kapacitdsa 1 (ezért fontos tehat a B Iépés, de példdul olyan esetben, amikor a
kétoldali parositas-piac egyik felén a szereplok kapacitdsa 1, — mondjuk az egyetemi
felvételi esetén — ez a |épés elhagyhatd). A preferencidk természetesen adddnak: két
kiilonboz6 parkapcsolat masolatait ugyantgy rangsorolja minden szerepld, a masolatok
kozotti sorrend pedig adédhat a masolatok egy tetszbleges sorszdmozasibdl.

13Err6] részletes lefrast taldlhat az Olvasé Baiou és Balinski cikkében [6].
A visszavezetések lefrasa megtalalhaté Cechlarova és Fleiner [13] munkéjaban.
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Az algoritmus futasideje

Fontos kérdés, hogy egy nagy méretii feladatra is gyorsan tudjon lefutni a
hasznalt algoritmus, illetve allokaciés probléma esetén rendkiviil elonyos,
ha az alkalmazott mechanizmus lépésszama nem fiige a szereplok és
parkapcsolatok kapacitasatol.

Altaldnos elvérds az alkalmazott algoritmussal szemben, hogy a feladat
inputjanak fiiggvényében polinom idében vezessen megoldasra. Ha a ka-
pacitasok is valtozék lehetnek, akkor az ettdl fiiggetleniil polinomidlisan
miikodé algoritmusokat erdsen polinomidlisnak nevezziik.

Lassunk egy példat arra nézve, hogy a Gale-Shapley algoritmus futasideje
nem erdsen polinomialis, a futasido fiigghet a kapacitasoktol:

Példa Az els6 példaban minden véllalat és dolgozo6 kapacitasa azonos, mond-
juk 5 és ugyanennyi a lehetséges munkakapcsolatok kapacitasa is. Minden d;
dolgozé a v; vallalatot preferdlja a v;,; vallalathoz képest és a tobbivel nincs
kapcsolatban. A v; vallalat viszont els6sorban a d;_; dolgozdt preferalja és
csak mésodsorban a d;-t (ha példaul 3 a vallalatok és a dolgozdk szama,
akkor az indexek modulo 3 értenddk). Ebben az esetben a Gale-Shapley al-
goritmus egy korben véget ér, hiszen a dolgozok mind az 5 kapacitasukkal
a szamukra kedvezobb vallalatokhoz jelentkeznek, akik viszont senkit sem
utasitanak vissza, ugyanis egyik vallalatnal sincs tuljelentkezés.
0 ®  ©® ®
[5] — [5]
> ble)

lépés

B 6 6 B 6 6

8. Abra. Egy példa a hosszi futdsidére

A maésodik esetben a feladat csak annyiban valtozik, hogy egy dolgozé, mond-
juk d; kapacitasat 1-el megnoveljik. Az els6 korben ezért 6 5 munkadrara je-
lentkezik a vy vallalathoz és 1 munkadrara a v, véllalathoz. A vy vallalatnal
igy tuljelentkezés lesz, a felajanlott 6 munkadrdbdl egyet visszautasit,
mégpedig a rosszabb jelentkezd, dy ajanlatabdl. A masodik korben igy
dy kénytelen az 1 szabad kapacitasaval vg vallalathoz jelentkezni, ahol
tuljelentkezés lesz, és igy tovabb. Konnyen meggondolhatd, hogy ha kétszer-
harom szereplos a piac és minden kapacitas 5, akkor 15 korig fut futni az
algoritmus. (Végeredményként minden vallalat a jobb dolgozét kapja meg
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teljes munkaidében.) Ha a kapacitasokat b(v) = c(e) = k-ra valtoztatjuk, ak-
kor a futasid6 3-k lesz, tehat az algoritmus 1épésszama fiigg a kapacitasoktol,
az algoritmus nem er6sen polinomialis.

Ennek kikiiszobolésére Baiou és Balinski egy dinamikus algoritmust
konstrualt [6], amely javitéutas mddszerrel dolgozik, és futdsideje nem fiigg
a kapacitasoktol.

Fél- és tort-megoldasok 1étezése!®

Ahogy azt kiemeltiik a kapacitas nélkiili esetekben, stabil pérositas
probléménak mindig létezik stabil fél-megoldasa, a stabil tarsulas
problémanak pedig stabil tort-megoldésa. Ugyanez az allitds igaz a kapa-
citdsos esetekre is. Ennek legszebb bizonyitéka, hogy a legédltalanosabb eset,

vagyis a stabil tort-allokdcié létezése a kapacitasos tarsulas probléméaban,
kozvetleniil adodik Scarf [67] tételébdl.

Formadlis leirashoz célszerii ismét a kiosztast és allokacidt leird fiiggvényeket haszndlni.
A fél-egész, illetve a tort-megolddsok hasonléképpen definidlhaték a grafok illetve hi-
pergrafon élein értelmezett fliggvények értékkészletének a nemnegativ ,, fél-egészekre”
illetve a raciondlis szdmokra torténé kiterjesztésével. Ekkor az (K), (S¥) illetve az
(A), (S84) feltételek véltozatlan formaban irjk le a stabil fél- és tort-kiosztasokat

illetve a stabil fél- és tort-allokacidkat.

Gréfok esetén a stabil fél-kiosztds és fél-allokdcié létezése igazolhaté konstrukcidkkal
torténd visszavezetéssel is teljesen hasonldképpen, mint az egész megoldasokra.

Végiil, egy fontos megjegyzés, hogy a stabil allokaciés feladatok rendelkez-
nek a skdldzhatosagi tulajdonsaggal. Ez egyszeriien azt jelenti, hogy ha egy
feladatban minden kapacitast egy adott konstanssal felszorzunk, akkor az
1j feladat minden stabil tort-allokaciéjabol kolesonosen egyértelmiien kap-
hatunk egy stabil tort-allokaciot az eredeti feladatra, az adott konstanssal
torténo leosztas révén. Példaul, ha egy stabil parositasi feladat minden ka-
pacitasat 2-vel megszorozzuk, akkor a kapott stabil allokdciés feladat min-
den egész megoldasa kolcsonosen egyértelmiien megfelel az eredeti feladat
egy stabil fél-parositasanak. Hasonloképpen, minden stabil tarsulas feladatra
létezik olyan konstans, amellyel felszorozva a kapacitasokat, a kapott stabil
allokacios feladatnak 1étezik egész megoldasa, mely kolcsonosen egyértelmiien
megfelel az eredeti feladat egy stabil tort-particiéjanak.

5Ennek részletes lefrdsa megtaldlhaté matematikus diplomamunkédmban [7].
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4. Tovabbi altalanositasok

Ebben a fejezetben megemlitiink néhany természetes &ltaldnositasi le-
hetoséget. Ezek elméleti szempontbdl is érdekes, gyakran nagy bonyolultsagi
feladatokhoz vezetnek, emellett sok esetben realisabb modellt szolgaltatnak
egyes gyakorlati alkalmazasokhoz.

4.1. Nem szigoru preferenciak

Alapmodelljeinkben mindvégig feltettiik, hogy a szereplok preferencidi a
lehetséges partnerkapcsolataikon szigoriak. Abban az esetben, ha meg-
engedjiilk a preferencia-egyezéseket a feladat jellege nagy mértékben
megvaltozhat. Az els6 fontos kérdés, hogy miként értelmezziik ekkor a stabi-
litast, vagyis mely szerepl6k alkotnak blokkol6 part (vagy tarsuldst).

a) Ha azt koveteljitk meg, hogy a blokkolé kapcsolatban minden szerepld
hatarozottan jobban jarjon, akkor egy blokkolasmentes megoldést gyengén
stabilnak nevezink.

b) Ha azt koveteljik meg, hogy a blokkolé kapcsolatban legaldbb az egyik
szereplo jarjon hatarozottan jobban, a tobbiek pedig ne jarjanak rosszab-
bul, akkor a blokkoldsmentes megoldas erdsen stabil.

c) Végiil, ha az is blokkolé kapcsolatnak szamit, amelyikben mindenki
csak legaldabb olyan jél jar, mint egy adott megoldasban, akkor a blok-
kolasmentességet szuper-stabilitdsnak hivjuk.

A legérdekesebb és az irodalomban legtobbet targyalt kérdés a gyenge-
stabilitas. Sok esetben — példaul a stabil szobatdrs probléméban — an-
nak eldontése, hogy létezik-e gyengén stabil megoldasa a feladatnak bi-
zonyitottan nehézzé vélik, nagy valdszintiséggel nem oldhaté meg polinom
idoben. Kénnyen meggondolhatd, hogy akkor és csakis akkor 1étezik gyengén-
stabil megoldasa egy feladatnak, ha a preferencia-egyezéseknek van egy olyan
feloldasa a szereplék részérdl, amelyben (mar a szigoru rendezésre nézve)
létezik stabil megoldas.

Megjegyzem, hogy ha csak az Gsszes jatékos alkothat blokkold tarsulast, akkor
a stabilitds fenti formdit kielégité megolddsokat (hasonld jelzokkel) Pareto-
optimadlis megoldasoknak hivjuk. Az altalunk hasznalt stabilitasi kritériumok
tehat sokkal tobbet kovetelnek meg az oly gyakran hivatkozott Pareto-
optimalitas feltételénél.
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4.2. 'Tobbféle aktivitas

Természetes feltevés, hogy a szereplok egy csoportja ne csak egyféleképpen
tudjon egyiittmiikodni. Eletszerti Cechldrovd és Ferkovd példaja [12] a
repiil6gép-pilétak parositasarol. Itt ugyanis egy par beosztasakor igen eltérd
lehet a kapcsolat megitélése a pilétak részérdl attol fliggden, hogy me-
lyikiiket tették meg elsé- illetve masodpilétanak. Hasonléképpen két le-
hetséges kapcsolat lehet két sakkjatékos kozott egy sakkverseny egy for-
duléjdban, attdl fiiggden, hogy ki jatszik vildgossal.'® Szintén két lehetséges
kapcsolat johet létre hazankban egy didk és az egyetem egy szakja kozott,
hiszen koltségtéritéses és allamilag finanszirozott formaban is igénybe lehet
venni az oktatast. A jatékelmélet egy klasszikus példaja a hazaspar esete,
ahol a férj inkabb a focimeccsre a feleség pedig balettre menne, de persze
leginkabb egymas tarsasagaban.

Meggondolhatd, hogy tobbféle egyiittmiikodés johet létre pusztan aszerint
is, hogy az egyes szereplok mekkora erdfeszitést forditanak a kapcsolatra. Il-
letve ennek egyszertisitett valtozataként, a szereplok atvalthaté hasznossagu
joszag atadasaval, transzferrel szintén tetszéleges mértékben modosithatjak
egymas hasznossigat egy kapcsolatban. Megjegyezziik, hogy a folytonosan
valtozo elérheto hasznossagok halmaza jél kozelithetd diszkrét kimenetek-
kel .17

A kovetkez6 abran egy par lehetséges egyiittmiikodéseinek négy esetét mu-
tatjuk be, a kapcsolédd személyes hasznossagok megjelenitésével. Az els6
esetben csak egyfajta egyluttmiikodés lehet a két fél kozott. A masodikban
kétféle. A harmadikban sokféle lehet, az elérheté hasznossdgok akar foly-
tonosan is valtozhatnak, ezt kozelithetjiik véges sok lehetséges kimenettel.
Végil a negyedik példa az atvalthaté hasznossagu esetet mutatja, ahol a két
fél egyiittmiikodésének van egy maximalis 0sszhaszna, amelyet eloszthatnak
egymas kozott tetszélegesen.

A tobbféle egylittmiikodést parkapcsolatok esetén parhuzamos élek behizasaval tudjuk
modellezni, ha graffal reprezentaljuk a kapcsolati rendszereket.

4.3. Kivalasztasi fliggvények

Egy szerepl6 preferenciaja a partnerkapcsolatok egy halmazan igen valtozatos
lehet. Egy munkahely példaul, ahol mérnokoket és kozgazdaszokat foglal-
koztatnak eltéréen valaszthat egy tjonnan jelentkezé kozgazdasz és mérnok
kozott aszerint, hogy a vallalatnak épp melyikiikre van sziiksége, és csak

16 A sakkversenyek parosité-programjairdl a 7.1 alfejezetben ifrok.
17Lasd b6vebben Scarf [68] munkajat.
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9. Abra. Hasznosségfliggvények egy parkapcsolatban

masodsorban figyelembe véve a két jelolt egyéni kivalésagat. Sok iskolaban
kiilon szabdlyokkal igyekeznek elérni, hogy a felvett didkok eloszlasa minél
homogénebb legyen, mind nemzetiségi, mind teriileti vonatkozasban. Tehat
a felvételrol nem kizardlag a jelentkezok teljesitménye alapjan dontenek, ha-
nem mas szempontoknak is adhatnak prioritast.

Roth és Sotomayor [59] a munka-piac stabilitdsat vizsgalva vezetette be a
kivalasztasi fliggvények egy fontos osztdlyat. Amennyiben v egy vallalat és
D a dolgozdk egy halmaza, akkor jeldljik C,(D)-vel a v vallalat &ltal a D
jelentkezok kozil kivalasztott dolgozdk halmazat. Azt mondjuk, hogy a v
véllalat preferencidja a dolgozdk halmazéan behelyettesithetd, ha d € C,(D)-
b6l kovetkezik, hogy d € C, (D \ d'), vagyis ha a véllalat kivalaszt egy jelent-
kezot a dolgozok egy halmazabdl, akkor azt az egy eggyel kisebb halmazbdl
is kivalasztja.

Ebben az esetben dolgozé-vdllalat stabilnak neveziink egy K kiosztast, ha
minden létre nem jott {d, v} munkakapcsolatra igaz, hogy vagy a d dolgozot
vették fel egy szaméra kedvezobb édllasba, vagy — a v altal felvett munkasokat
K (v)-vel jelolve — d ¢ C,(K(v) Ud), vagyis d jelentkezését v elutasitand. A
fent emlitett cikkben megmutattak, hogy ha minden véllalat preferencidja
behelyettesithetd, akkor mindig létezik dolgozoé-vallalat stabil kiosztas.

Fleiner [23] a kovetkez6képpen dltalanositotta a fentieket a kiosztdsi modell
azon valtozatara, ahol mindkét (A és B) oldalon tobb part is valaszthatnak
a szereplok. Legyen egy u € A szereplo vélasztasa egy X C B halmazbdl
Cu(X) C X. Monotonnak neveziink egy f kivalasztasi fliggvényt, ha barmely
X CY C Bhalmazokra f(X) C f(Y) teljesiil. Egy C,, kivalasztasi fliggvény
co-monoton, ha létezik egy f monoton fiiggvény, melyre C,(X) = X \ f(X)
minden X C B-re. Gyakorlatban ez a tulajdonsag ugy értelmezhetd, hogy
ha egy vallalat az X dolgozéi csoportbdl nem valaszt ki valakit, akkor egy
ennél bovebb Y dolgozéi csoportbdl sem fogja azt a személyt kivalasztani.
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A kivadlasztasi stabilitas hasonloképpen definialhaté, mint a dolgozo-vallalat
stabilitas. Egy K kiosztas pontosan akkor lesz ilyen értelemben stabil, ha
minden megvalésulatlan parkapcsolatra, vagyis minden {u,v} ¢ K-re vagy
u ¢ Cp(K(v)Uu) vagy v ¢ C,(K(u) Uv), tehdt vagy az egyik vagy a mdsik
fél nem érdekelt a kapcsolat létrejottében.

Fleiner megmutatta, hogy ha minden kivalasztasi fiiggvény co-monoton, ak-
kor kétoldali parositas-piacon mindig létezik — a kivalasztasi fiiggvényekre
nézve — stabil kiosztds. A megoldasok megkaphatok az eredeti Gale-Shapley
algoritmus természetes altalanositéasaval.

A bizonyitdsban kideriil, hogy a Gale-Shapley algoritmus helyességét Tarski fix-
ponttétele implikdlja. S6t, ennek kovetkezménye, hogy a stabil megoldadsok ebben az
esetben is egy teljes disztributiv halét alkotnak.

Megjegyzem, hogy mind Fleiner, mind Roth és Sotomayor modellje specialis
esetként tartalmazza a klasszikus stabil kiosztasi feladatot. Hiszen, a ka-
pacitast kitolto legjobb ajanlatok elfogadasa behelyettesitheto kivalasztési
fliggvényt jelent, egy behelyettesithetd fliggvény pedig mindig co-monoton.

4.4. Vegyes modellek

Tobben vizsgaltdk azt a realisztikus kérdést, hogy miként jellemezheto az
a parositas-piaci modell, amelyben a kifizetéseket megengedd és meg nem
engedo parkapcsolatok egyszerre vannak jelen. A kapcsolatokat rugalmasnak
illetve rugalmatlannak nevezziik az elso illetve a masodik esetben.

A kérdéskor éltalam ismert legatfogébb modelljét Fujishige és Tamura [26]
adta, melyben diszkrét konkav hasznossagfiiggvények mellett engednek meg
kifizetéseket bizonyos parok esetén. Ebben a cikkben a kovetkezo abraval
foglaljak Gssze a kérdéskor fontosabb modelljeit kétoldali piacokra:

i Fujishige-Tamura, 2006‘i
i Pi
______________ /‘_'_'_‘_'_'_'_‘_‘_'_'_'_‘
1Models with M/ tl—concavity\l :  Many-to-many model :
! (Eguchi~Fujishige, 2002) ! ¢ with heterogeneity
—————————————— (Sotomayor, 2002)

_______________ N |’ Hybrid models i
1 Matroidal model 1 Y(Eriksson-Karlander, 2000) 1~ : Many—to—many model :
:Fleiner, 2001) ! :_(Sotomayor, 2000) : :(Sotomayor, 1999) :

_______ T————-—-/""""\":’(Thompson,l%O)

""" Marriage model 1 " Assignment model

I
! (Gale-Shapley, 1962) ! ‘(Shapley-Shubik, 1972)

10. Abra. A kétoldali parositas-piacok modelljeinek hierarchidja

40



5. Kooperaciéos mechanizmusok

Az emberek kozti kapcsolatok, mikro- és makrofolyamatok leirdasa a
tarsadalomtudomanyok alapfeladata. Az emberi kozosségek fejlettségét min-
den szinten — értsiik ezalatt egy tarsashaz lakoit, egy orszag népét, vagy
az egész emberiséget — az hatarozza meg, hogy tagjai miként képesek
egylittmiikodni.

A kapcsolatok els0 szamu mozgatorugdja az Oszton. Az egyiittmikodés,
— ahogy az éllatvilagban is igen valtozatos formaban megfigyelheté —
génjeinkben van kodolva. A parkapcsolatok kialakitasa, az utddgondozas
mindannyiunkban elemi késztetés. Az emberiség fejlodésében masodik
lépcsdként jelent meg a vezérelvil iranyitas. Ennek sordn a kivalasztott —
torzstonok, farad, kiraly vagy diktator — egy személyben jogosult a tarsadalmi
egyluittmikodések szabalyozasara. Jelen korunk domindns tarsadalmi beren-
dezkedésében, a demokraciaban a hangsuly az egyének szabad valasztasan
alapulé kapcsolatokra helyez6dott. Az egytittmikodések keretrendszerét —
a tarsadalom értékrendszerén alapuld, képviselokon keresztiil megvaldsuld —
biirokratikus koordinacié biztositja.

Ennek a fejezetnek a célja nem kevesebb, mint atfogé leirast adni az emberek
kozti kooperéaciok okairdl és lehetséges formdinak szabalyozasardél. A dolgo-
zatban eddig hasznalt terminoldgia szerint feladatunk annak meghatarozasa,
hogy bizonyos tipusu tarsadalmi kapcsolatokban miként alakul ki a szereplék
altal megvaldsithatd egyiittmiikodések, az elérheté hasznossagok halmaza.

A gazdasagi kapcsolatok koordinaciés mechanizmusainak egy lehetséges rend-
szerezését Kornai Janos [41] alkotta meg. Hasonl6 szellemben, de némileg
modositott fogalmi keretben szeretnék egy 1j altaldanos osztalyozast javasolni
a lehetséges kapcsolatok és azok szabdlyozasanak leirdsara. Ennek jellegét
tobb példan keresztiil igyekszem szemléltetni. Végiil a konkrét megvaldsult,
vagy megvaldsulasra varé centralizalt parosito-programokat, mint hasznos
biirokratikus szabdlyozasokat mutatom be, és helyezem el a felvazolt elméleti
keretben.

5.1. Koordinacios mechanizmusok

Kornai Janos [41] a szovjet-tipusi és a kapitalista rendszerek lefrdsédnak
céljabol vezette be a koordinaciés mechanizmusok fogalmat. A mikrofo-
lyamatok szabalyozdsanak, vagyis a koordindcionak négy mechanizmusat
kiilonbozteti meg: a biirokratikus, a piaci, az etikai és az agressziv koor-
dindcidt. Chikan [17] a kévetkez6képpen foglalta Gssze a mechanizmusok jel-
lemz6it:
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A burokratikus mechanizmus miukodésében a szereplok kapcsolatait ala és
folérendeltség jellemzi. A cselekvésre az aktudlis hatalmi viszonyok kozott
jogilag szabalyozott modon és mértékben utasitasok késztetetik a hierarchia
alacsonyabb szintjén lévoket. A kapcsolatok lehetnek pénzalapuak, moneta-
rizaltak, de nem feltétleniil azok.

A piaci mechanizmus érvényesiilésekor a szereplok egyenranguak, kolesonos
elonyszerzés céljabol, onként lépnek kapcsolatba egymassal, a szabéalyok kozos
érdekre épiilo betartasaval. A kapcsolatok monetarizaltak, a pénz jelenlétére
épiilnek.

A szerepl6k etikai koordindcio esetén is egyenranguak és sajat joszantukbdl
vesznek részt a folyamatokban. Az erre vald késztetés lehet egyoldalu, vagy
kolesonos, a viszonossag elvén nyugvo. Az etikai koordindcidoban a pénz nem
jatszik kozvetlen szerepet.

Az agressziv koordindcio szereploi nem egyenranguak: a szabalyozas a koor-
dindtor nyers erofolényére épiil. A pénz megjelenthet, de ez nem sziikségszerti.

Barmely tarsadalomban ezen koordindciés mechanizmusok valamilyen ke-
veréke miikodik, de tobbnyire azonosithaté egy dominans koordinacié. Mo-
dern tarsadalmunkban ez vagy a biirokratikus, vagy a piaci koordinéacié.”

Kornai metodikdjanak elsédleges célja az akkori két versengé rendszer
Osszehasonlitasa, elonyeinek, hatranyainak vizsgédlata. Eredménye pedig a
piaci koordinacio sziikségszeri dominancidjanak igazoldsa a gazdasiagban.
Megjosolta, hogy a biirokratikus rendszerekben kdédolt gyengeségek, a hiany
torvényszerii léte, vagyis az alapveté — és ezért megreformalhatatlan —
rosszulmiikodés a szovjet-tipusi rendszerek vereségéhez vezet.

Elméleti megkozelitése azéta tobb kutatét inspirdlt'®, hiszen fogalmi
rendszere remekiil alkalmazhaté nem csak gazdasdgi, hanem mindenfajta
tarsadalmi kapcsolatrendszer leirdsara tetszoleges kozosségi szinteken.

Mindezek ellenére — a koordinaciés mechanizmusok eredeti osztalyozasa mel-
lett és helyett, ahhoz igen hasonlatosan — szeretnék egy masik, egyszeri foga-
lomrendszert hasznalni a tarsadalmi kapcsolatok formainak, szabalyozasanak
leirasara. Ennek okat, az 1j fogalmak bemutatasa utan fogom kifejteni.

5.2. A kapcsolatok és szabalyozasok osztalyozasa

A kapcsolatok lehetséges formainak kialakulasat a kovetkezoképpen rendsze-
rezem. Egyrészt két alapveto egyiittmiikodési format definidlok:

18Ezek koziil érdemes kiemelni Chikdn [15] [16] és [17] munk4it, amelyekben a glob4lis

gazdasagi folyamatokat jellemezte Kornai koordindcids mechanizmusainak segitségével.
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a) Szabad wvdlasztds: A szereplok egyiittmitkodésének alapvetd tere. Min-
denki szabad elhatarozasbol, onérdekét kovetve vesz részt a tarsulas adott
formajaban. A kooperaciébdl szarmazd hasznossag is tetszoleges médon
oszthato fel, vagyis transzfer a szereplok kozott alapvetéen lehetséges. A
szereplok viszonya mellérendelt.

b) Utasitds: Itt egy szereplé (vagy a szereplok egy halmaza) kényszeriti
a masik (vagy a tobbi) szereplét valamilyen kapcsolatra, kozos
tevékenységre. Az utasitdst adé donthet a kozosen elért haszon esetleges
elosztasardl is. A szereplOk viszonya ala-folérendelt.

Masrészt, a fenti kapcsolatok szabalyozasanak két alapformaja a kovetkezo:

1. Torvényi keret: (avagy irott szabalyok) A szereplék altal kozosen el-
fogadott jatékszabalyok, melynek betartdsa minden szereplore nézve
kotelezd érvényti és kikényszerithetd. A keretrendszer meghatarozhatja,
hogy mely szereplok, milyen konkrét egytittmiikodéseket alakithatnak
ki, beleértve ebbe a kozosen elért haszon elosztasanak mikéntjét, a
transzferek esetleges megtiltasat is. A lehetséges egyiittmiikodések terét
szikiti, alakitja.

2. FEtikai norma: (avagy iratlan szabdalyok) A szereplék kapcsolatainak
finom szabdlyozdéja és egyben 0sztonzoje, mely kozvetleniil ki nem
kényszeritheto. Megfelelhet a tarsadalmi értékrendnek, szokasoknak,
kozosségi elvarasoknak.

Az eltérésnek két f6 magyardzata van. Az egyik, hogy jellemzéen nem gaz-
dasagi problémakra kivanom alkalmazni a leirédst, ezért oldom fel a piaci koor-
dindcié monetarizaltsaganak feltételét, és helyette — a transzfert tovabbra is
megengedd — szabad valasztast haszndlom. A masik eltérés, hogy az altalam
alkalmazott fogalmi rendszerben a biirokratikus koordinacié eredeti jelentését
kettébontom. Kiilon veszem a torvényi szabalyozast, amely szintén egyfajta
utasitds, de a jatékosok altal elfogadott és — az altalam vizsgalt modellekben —
rogzitett, valtozatlan. Ennek indoka, hogy korunkban egyre tobb orszagban —
igy hazénkban is — a demokratikus jogrend kereteiben a torvényalkotds (mint
a tObbség altal jévéahagyott térsadalmi jatékszabdlyok kialakitdsa) egyre
inkabb kiilonvélik végrehajté hatalom utasitdsokon alapuld irdnyitdsatol.

Az etikai koordindcié és az etikai normak lényegében ekvivalensek. Az 1j
fogalmak kozott az agressziv koordinacié olyan utasitasnak felel meg, ame-
lyet sem torvény, sem etikai norma nem indokol. De rengeteg példa adhaté

19 A demokratikus kontrollt szdmos intézmény — az allami szdmvevészéktdl az ombuds-
manokig — hivatott képviselni, de szamos példat lathattunk mér hazankban is arra, hogy

allampolgarok kozvetlentil fordultak jogorvoslatért birésdghoz az allammal szemben.
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olyan utasitasos viszonyra, amely etikailag, vagy torvény szerint is elfoga-
dott. A legegyszeriibb a rendori intézkedésre gondolni, ahol a kényszer al-
kalmazasa a jogi kereteken beliil megengedett. Egy vallalaton beliil a f6nok-
beosztott egylittmiikodés is klasszikusan utasitasokon alapul. Igen érdekes
problémakor a gyereknevelés, ahol a sziilo-gyerek vagy tanar-didk viszony-
ban megjelené utasitdasok nagy része etikailag elfogadhaté és meglehetosen
kevés irott szabdlyozas vonatkozik ra.

Az altalam késébbiekben vizsgalt modellekben elsosorban a szabad valasztas
jelenik meg, mégpedig kifizetések nélkiil. Elozetesen megemlitem a tarsas
kapcsolatok talan legfontosabbikat, a parvéalasztast. De tobb fontos
példat lehet még hozni a kozvetlen transzfert nélkiilozo kapcsolatok ki-
alakitdasara, hazankban mondjuk az egyetemi felvételt vagy a korzeti orvos
megvalasztasat.

Lassunk most néhény példat a fenti leirdasmdédok hasznélatdra konkrét
egyiittmiikodési helyzetekben.

e Aru-csere A gazdasagi tevékenységek alapja, ennek szabdlyozasa
kozvetleniil meghatarozza a gazdasag jellegét. Kornai szohasznalatdaban
a szovjet-tipusu rendszerekben a gazdasagi folyamatok, és igy az
arucsere is dominansan biirokratikusan koordindlt volt. Maésként
mondva, a gazdasidgi mikrofolyamatok kozponti terveken alapuld
utasitasok alapjan mukodtek. A piacgazdasagban ezzel szemben a do-
minans koordindcié a piaci. Az aruk cseréje és a kifizetések mértéke a
felek szabad valasztasan alapul. Torvényi szabdlyozas és etikai normak
azonban a legliberdlisabb gazdasagban is fontos kiegészité szerepet
toltenek be.?

e El6donoros szerv-csere

Abban az esetben, ha a csere targya egy él6 emberi szerv, akkor telje-
sen mas megitélés ald keriilhet a tranzakcié. Bar feltételezziik, hogy
mindig a szereplok szabad elhatdrozasa szerint torténik a donécid,
a fejlett orszdgok mindegyikében tilos a szervek pénzért torténod

20Egyes termékek kereskedelmét akar tilthatja is (vagy csak adott személyek, mondjuk
kiskortak részére). A fogyasztévédelmi, kérnyezetvédelmi, egészségligyi és még sok egyéb
szabalyzatot be kell tartania a termék gyéartojanak. Nem lehet visszaélni az ert6folénnyel
vagy tiltott arukapcsolast végezni. A kotelezé szabédlyokon kiviil azonban rengeteg etikai
normat is fel lehet sorolni: nem arulhatjuk a terméket erészakosan, nem vezethetjiik félre
a vasarlét. Az etikai elvardsok nagy tobbsége ez esetben is id6ével torvényi szabdlyozassa

alakul.

44



ataddsa, de sok fejletlen orszdgban gyakorlatilag lehetéség van erre.?!
A vilag nagy részében viszont megengedett, és igen gyakran alkalma-
zott eljaras a csalddon beliili személyek kozotti szervatiiltetés. De ki
szamit csaladnak? A testvér igen, de az unokatestvér mar nem biz-
tos, a hazastars igen, de az élettars még nem? Rengeteg kérdés még
megvalaszolatlan, a tarsadalom értékitéletére var. Varhatéan a demok-
ratikus jogrendszerekben ez a szabad vélasztason alapuld kiilonleges
kapcsolat teljeséggel mentes lesz a kifizetésektol, és pontos, egységes
torvények hatarozzak meg majd azt is, hogy kik kozott johet létre a
donacio.

Els6bbség megadasa a kozuti forgalomban

Egy keresztezodésben taldlkozé jarmiivek vezet6i koziil az egyik
varakozasra utasithatja a tobbit. Ennek szabalyai pontosan meg van-
nak hatdrozva a KRESZ-ben??. Ettél eltérni azonban az etikai normak
szerint is indokolt lehet (beengedni valakit a sdvba, vagy elére engedni
egy hétranyosabb helyzetben 1é6v6t). Ha azonban sem a szabélyoknak
sem a vezetési szokasoknak nem megfelel6en kényszeritenek valakit az
elsobbség megadasara, akkor az onkényes sofor agressziv koordinacio
szerint jar el. Kornai ezzel a példaval szemléltette, hogy hatékonysaga
miatt a biirokratikus koordinacioé is lehet dominans bizonyos specidlis
kapcsolati rendszerekben.

Parvalasztas

Kornai rovid megjegyzése szerint ebben az esetben az etikai koordinéacié
a dominéns. Ez igaz, de talan érdemes kicsit bovebben is megvizsgdalni a
kérdést. Napjaink haladénak mondott kulturaiban a parvélasztas a két
fél szabad akaratan alapul. A kifizetés (hozomény) etikailag nem elfo-
gadott (béar torvény szigortan ezt legtobbszor nem szabélyozza). Tilos
viszont tobb hazassdgban részt venni egyszerre. Néhany orszagban vi-
szont mar megengedett, hogy egynemtiek is létesitsenek , polgari part-

21Elitéliink-e erkolcsileg mondjuk egy jomédd eurépai  beteget, hogy ha -

gyogyithatatlan kortol szenvedve — elmegy Pakisztanba és egy egészséges, de igen szilikos

anyagi kortilmények kozott €16 embertél, szaméra jelentés ellenérték fejében megkapja az

egyik veséjét?
22Megjegyzem, hogy a KRESZ szabalyrendszere is egy hasonlé alapelven nyugszik, mint

a stabil parositas. Hiszen csupdn azt kell tisztazni, hogy ha két jarmi palyédja keresz-

tezi egymast, akkor kettejiik koziil kinek van elsébbsége, kinek az titvonala domindlja a

maésikét. Ebbél ugyanis kovetkezik, hogy egy tetszéleges forgalmi helyzetben az (vagy azok)

indulhatnak el6szor, akikkel szemben nincs senkinek els6bbsége, vagyis a dominalatlan

utvonalakon haladdk.
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neri viszonyt”.?* Nem volt ez mindig {gy a torténelem soran, és ma
is talalhatunk szamos ettdl eltéré etikai és torvényi szabalyozast a
vilagban. Indidban példaul a mai napig altalanos szokas, hogy a sziilok
utasitjak gyermekeiket az egybekelésre, és tobbnyire a hozomany is a
sziillok megegyezésének targya. A muszlim kultirakban megengedett a
tobbnejliség, de a torvény a feleségek szamat limitalhatja. Igen fontos
kérdés tovabba a férj-feleség viszony szabalyozasa. Az egyenjogusag,
vagyis a kozos akaraton alapulé szabad valasztds a liberalis elvi
kulturakban mind etikailag, mind torvényileg egyre jellemzobbé valik
a hézastarsi egyiittmitkodések terében (mind a mindennapi dontések,
mind a torvény el6tti egyenldség tekintetében). A multban, illetve a
vildg nagy részében ma is, a hazastarsi kapcsolatok férfikozpontiak, az
egyiittmikodések utasitasokon alapulnak.

Egyetemi felvételi

Az egyetemi oktatas szintén egyfajta aru-csere, amely soran a diak
egy komplex tudashalmaz birtokaba keriilhet. Hosszu idétavi kapcso-
lat, amely minden évben egy meghatarozott idépontban kezdodhet és
esetenként megszakithato. Alapvetéen két formdja létezik: a kozvetlen
kifizetéses és a kifizetés nélkiili. Ez hazankban az onkoltséges illetve az
allamilag finanszirozott képzésnek felel meg. Lényeges azonban, hogy
a kindlati oldalon az egyetemek kapacitdsa szakonként is korlatozott,
ezért torekednek az optimadlisnak vélt szamu didk felvételére minden
évben. Ez elérheto a képzési dij valtoztatasaval a kereslethez igazodva,
de — foként ha nincs kozvetlen kifizetés — a legtobb esetben a meg-
oldas a didkok szlirése és a megfelel6 szamu jelentkezés elfogadésa.
Probléma addédik viszont abbdl, hogy a jelentkezés és a szelekcio az
egyetemek részérol egy idointervallumban torténik, ez a piac zavaraihoz
vezet.?* Az egyetem-didk kapcsolat tehét szabad valasztdson alapul, de
a felvételi eljaras koordindciéjara hasznos szabalyokat lefektetni, és még
hatékonyabb lehet egy kozponti parosité-program alkalmazasa.

2T6bb eurépai orszagban (Hollandia, Belgium, Spanyolorszag, Nagy-Britannia, Cseh-

orszdg) és Kanadédban is torvénybe iktattdk az azonos nemiiek jogat polgari partneri vi-

szony létesitésére. Ennek nyoman példaul Nagy-Britanniaban kozel 5000 par kotelezte

el magdt az onkormdnyzatok anyakoényvezet6i elétt (koztitkk Sir Elton John, hires pop-

sztér is). , A torvény révén a meleg parok is igénybe vehetnek szdmos kedvezményt. Ezek

kozé tartozik az elhunyt élettars utani nyugdijjogosultsag, adézasi elonyok, bevandorlasi

szempontok, kozos orokbefogadasi lehet6ségek, korabbi kapcsolatokbdl szarmazd gyerme-

kek adoptélasa, kéorhézi latogatési jog, a legkozelebbi hozzatartozdé megjelolése vagy az

a szabdly, hogy nem kell tantivallomdst tenniiik egymds ellen a birésadgon.” A tovabbi

részletek megtaldlhatdk a [78] djsdgcikkben.
24 Ezt részletesen kifejtem a 6.3 alfejezetben
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Altaldnosan elmondhato, hogy vilagunkban egyre inkabb dominansak
a szabad valasztason alapulé kapcsolatok, de a szereplok lehetséges
egytittmiikodéseit az etikai normékon alapuld torvényi keretek mind jobban
koriilhataroljak.

5.3. Mikor optimalis a szabalyozas?

Akkor, ha hatékonyan valdsitja meg a szabdlyozas céljat. De mi a célja
a tarsadalmi és gazdasagi kapcsolatok szabalyozasanak? Altaldnosan taldn
azt mondhatjuk, hogy a tartés tarsadalmi jolét megteremtése, a fenntart-
haté fejlodés. Az persze egy igen bonyolult kérdés, hogy miben mutatko-
zik meg a tarsadalmi jolét. A gazdasag fejlettségére nézve léteznek pontos
méroszamok, de az emberek elégedettségét, egyéni hasznossagat elég nehéz
meghatarozni. Ennél is nehezebb megszabni azt, hogy ebbol miként kapjuk
meg a térsadalom Osszhasznat. 2

A szabad vélasztdson alapuld piaci mechanizmusok jellemzdje, hogy a benne
szereplo egyének maximalizaljak a rovid vagy kozéptavi gazdasdgi hasznu-
kat. Hatranya lehet, hogy nem biztos, hogy az egyéni racionalitds a sze-
replok Osszhaszndhoz vezet, nincs tekintettel a jatékbol kimaraddkra, az
externalidkra, tovabba kevésbé fontos a hosszutavi cél, illetve ennek biz-
tonsagos elérése. Vagyis a hosszutava tarsadalmi jolét helyett els6sorban a
rovidtava egyéni hasznok realizdlédnak a piaci mechanizmus révén. Ezért
van sziikség a biirokratikus és etikai alapi koordinacidkra, vagy mésképpen
mondva a torvényes és etikai normak adta keretek pontos megadasara.

Externalidkra a legismertebb és talan legfontosabb példa a kornyezet-
szennyezés. A piaci mechanizmus rovidtavi szemlélete legélesebben a
pénztokék mozgasaban figyelheté meg, amely sok kart okozhat lokélisan. Fz-
zel szemben Pintér [81] az alapoktatast és az egészségiigyet hozza fel, amely
allami szerepvéllaldassal hosszutdavia hasznot jelenthet. A biztonsag is csorbat
szenvedhet a szabalyozatlan liberalizacioval, erre j6 példa a két éve bekovet-

2°Ha példaul 9 embernek van egyenként 100 pénze és egynek 2000 pénze, vagy mind a
tiziiknek egyenként 200 pénze, akkor az els6 esetben lesz tobb a tarsasag Osszes pénze, de
nagy valdszinliséggel a masodik esetben lesz nagyobb a tarsasag Osszhasznossaga, ha azt a
tagok hasznossagainak Osszegeként definidljuk. Erre a jelenségre épit sok ideoldgia, tébbek
kozott a kommunizmus eszméje is. Ha azonban a pénzeket ilyen durvan ujraosztjuk, és
ezt varhatéan megismételjiik a késébbiekben, akkor a szerepl6k motivaltsaga jelentésen
csOkken a vagyon felhalmozaséra nézve, igy elvesztik Gsztonzésiiket a piaci mechanizmus-
ban valé részvételre. A gazdasig miikbdésének utasitdsokkal torténé irdnyitasa pedig a

torténelmi tapasztalat szerint nem hatékony.
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kezett New York-i nagy dramsziinet.?®

A szabdlyozas forméja ugyanannak a célnak az elérése érdekében is na-
gyon sokféle lehet. Ha a torvényi keretek nagyon rugalmatlanok, ha tulzott
mértékben korlatozva vannak az egyének a szabad valasztasban, akkor a pi-
aci mechanizmusok nemkivanatos mértékben lecsokkennek vagy torzulnak,
a beldliik szarmazé hasznok elmaradnak. Célszerii a szabalyozast amennyire
lehet finomma&, de rugalmassa tenni, amely Osztonzi a piaci mechanizmu-
sokat, de az egyiittmiikodések megvaldsulasat olyan iranyba tereli, amely a
hosszutavi tarsadalmi érdekeket szolgalja. Hadd emlitsek néhany példat erre.

A szovjet tipusi rendszerekben az agrariumban dolgozok egyiittmiikodését,
a téeszek létrehozasat szigori torvényekkel, kozponti utasitassal
kényszeritették ki. Ezzel szemben ma, az Eurdpai Unidoban a hasonlo jellegii
— bar inkabb csak a kozos értékesités céljat szolgdld — ,tészek” létrehozasat
(féként a zoldség-gyiimoles szektorban) kozponti tdmogatdsokkal, ked-
vezményekkel 6sztonzik.

A munkavéllal6i szerzodés megkotésekor az allam torvénnyel korldtozhatja
a munkaltatok vélasztasat, amennyiben tiltja a nemi és nemzetiségi diszk-
riminaciot. Emellett kiillonbozo oOsztonzésekkel segitheti elé az elsé mun-
kavallalok, a tartés munkanélkiiliek, a gyesrol visszatérdk, illetve a nyugdij
elott allok foglalkoztatasat. A munkaszerzédésben foglalt elbocsatasi szabalyt
is alakithatja, ennek szigortusaga novelheti a munkavallalo biztonsagat, rugal-
massaga viszont serkenti a piaci mechanizmusokat. Ez igen aktualis és kényes
kérdés sok eurdpai orszagban.

A kornyezetvédelmi eloirasok szigorian korlatozhatjak, vagy tilthatjak bizo-
nyos anyagok, mondjuk az agrariumban haszndlt vegyszerek hasznalatat. De
a szabad valasztas bizonyos szintje megorizheto példaul extraaddk és kvotak
révén. A benzin araba beépitett nagy mértékii adok csokkenthetik annak fel-
hasznélasat, serkenthetik a gazdasagosabb lizemi autok gyartasat. A gyarak
iizemek karosanyag-kibocsatasaban is lehet hagyni bizonyos mozgasteret a pi-
aci mechanizmusok érvényesiiléséhez. Ezt jelenleg sok helyen olyan kvétakkal
érik el, melyek adas-vétele megengedett.

Torvény szabalyozhatja még az egyszemélyes , egyiittmiikodéseket” is. Ertem
ezalatt azt, hogy az ember még sajat magaval sem tehet barmit. Az egészséget
karosito szenvedélyek, elsésorban a kébitdszerezés tiltdsa természetesen az
egész tarsadalom érdekét szolgaja, azzal is, hogy kevesebbet kell a kozosbol
kolteni a megromlott egészségli beteg kezelésére. Hasonld célzattal emelik
meg extraaddkkal a legdlis tudatmodosito szerek, példaul a cigaretta arat.

Osszefoglalva, a szabalyozas akkor optimalis, ha hatékonyan éri el, hogy

26A 8. fejezet végén tovabbi példakkal igyekszem ezt a kérdéskort megvildgitani az

eurdpai orszagokat érintd, illetve globalis problémak kapcsan.
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a szereplok szabad valasztdasa utjan éppen a hosszutava tarsadalmi célok
valésuljanak meg. Az ilyen koordindcidk jo eséllyel vivjak ki a tarsadalom
elismerését, a jatékszabalyok széleskorii elfogadasat.

5.4. Centralizalt parosité-programok

Dolgozatom gyakorlati szempontbdl talan legfontosabb téméja, hogy milyen
esetekben érdemes bevezetni olyan kozponti parosité-programokat, amelyek
kozvetleniil juttatjak el a piac szerepléit egy stabil egyensulyi helyzetbe.

Ezen eljarasok felfoghatok olyan torvényi szabalyozasnak, avagy biirokratikus
koordinacionak, amelyek tiszteletben tartjak az egyének szabad valasztasat.
Hadd idézzem a témakor — a parositas-piacok — talan legnevesebb kozgazdasz
szakért6jét, Alvin E. Roth-ot, aki a [53] cikkében a kovetkezoket irta a
parosito-programokrél a kérhazi gyakornokok munka-piacdaval kapcsolatban
(sajat forditas):

"Vegyiik észre, hogy az itt vizsgalt kozpontositott piacok nem jelentenek
kozponti tervezést, ahogyan a legtobben értelmezik, mivel ezek a piacok ugy
lettek megalkotva, hogy érzékenyek legyenek a szereplok kifejezésre juttatott
preferenciaira, ahelyett hogy egy tervezd ezektol fiiggetlen céljainak elérését
szolgalndk. Ami itt kozpontositva van, az nem az elérend6 cél, hanem a piaci
mechanizmus maga.”

Nincs tehat szd utasitdsi viszonyrdél. A kozpontositott parosito-programok
olyan szabalyozasi keretet teremtenek, amelyben a szereplok szabad
valasztasa hatékonyan juthat érvényre egy vilagos, mindenki altal elfogadott
automatizmus révén.

A kovetkezo fejezetekben részletesen elemzek olyan parositas-piacokat, ame-
lyek egy részében mar miikodnek kézponti parosité-programok, és olyanokat
is, amelyekben elképzelheté a bevezetésiik a kozeljovoben.
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6. Kétoldali parositas-piac

A fejezet soran vizsgalt piacokban ko6zos, hogy a szereplok két oldalon he-
lyezkednek el és a parkapcsolatok a két oldal szereploi kozott johetnek létre.
Feltessziik tovabbd, hogy a szereplok kozott elméleti értelemben nincs kifi-
zetés, gyakorlatilag a kifizetés mértéke elore rogzitett — a munka-piacon az
allasajanlat kiirdsaban szerepel a munkabér, az egyetemek esetén a képzési dij
elore meghatarozott — nem alku targya. Ez azt jelenti, hogy minden esetben
a stabil kiosztds probléma kifizetés nélkiili valtozatat hasznalhatjuk leiré mo-
dellként. Mint latni fogjuk, a gyakorlatban megvalésitott parosité-programok
ilyen kétoldali piacokon rendkiviil fontos szerepet tolthetnek be.

6.1. Munkaero6-piac

A piaci mechanizmusok kozponti pérosité-programok altal  torténd
szabalyozasara altalaban akkor keriil sor, ha a munkakeresés egyidében
és nagy szamban torténik. Ilyen helyzet all el6 az egyetemrdl kijovo elséd
munkavéallalok esetében. Bizonyos szakméaknal — elsésorban orvosoknal vagy
igyvédeknél — ez gyakornoki poziciok betoltését jelenti.

NRMP: Kérhazi gyakornokok parosité-programja®’

A XX. szazad elso felében az Egyesiilt Allamokban elterjedté valt a végzett
orvostan hallgatok gyakornoki &llasban torténd elsé foglalkoztatasa. Ez
ugyanis jo lehetoség volt a kezdé medikusoknak és olcsé munkaeré a
kérhazaknak. Egészen 1945-ig semmiféle szabalyozas nem volt ezen a piacon,
de az id6k folyaman egyre tobb kedvezétlen jelenséggel talalkoztak a sze-
replok. A legnagyobb probléma az volt, hogy a didkok szerzédéskotése mind-
inkabb elére tolédott, mert a kérhazak igyekeztek minél el6bb kivalasztani a
legjobb jelolteket. Végiil a didkok jo része mar 2 évvel a végzés elott elkote-
lezte magat egy gyakornoki poziciéra. Ez nagy bizonytalansidgot jelentett
mindkét oldal részére, és jelentOs keresési koltségeket rott a felekre.

Az anomalidk megolddsara az amerikai orvosok érdekképviselete (AAMC:
Association of American Medical Colleges) azt javasolta, hogy csak az utolsé
évben 1évo hallgatok kaphassanak igazolast az érdemjegyeikrdl az egyete-
mektol. A késobbiekben még szigorubban szabtdk meg azt az idGszakot,
amelyben allast kereshetnek a didkok. Ujabb gondok jelentkeztek. A didakok
sok esetben a végsokig kivartak egy ajanlat elfogadasaval, mert nem tudtak,

2TA lefras Roth [49] cikkébdl szdrmazik, de megtaldlhaté késdbbi munkdiban, gy a

Sotomayorral kézosen irt [59] kényvben is.
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hogy esetleg jon-e egy kedvezObb késébb, ezért a rezidens helyek egyre na-
gyobb nyomaést gyakoroltak a didkokra, hogy mielobb dontést hozzanak. A
didkok bosszankodtak, ha elfogadtak egy ajanlatot és késébb mégis egy jobb
helyre hivtak 6ket, és a korhazak is elégedetlenek voltak, ha az utolsé pil-
lanatban egy jeloltjik visszalépett, és a tovabbi jeloltek mar elkotelezték
magukat egy — taldn szamukra is kedvezotlenebb — masik allasba. 1949-ben
mar olyannyira lecsokkentették az allaskeresésre fordithaté idot, hogy az év
egy bizonyos napjan (november 15) elkiildott ajanlatokra aznap éjfélig kel-
lett valaszt adniuk a didkoknak. De a telefonhivasok révén megmaradt a
nyomasgyakorlas lehetdsége és semmivel sem csokkent az elégedetlenség.

Az 1950/51-es tanévben a piac szerepléi egyetértettek abban, hogy a
rosszulmiikodést valahogyan orvosolni kell, és ezt csak kozponti iranyitassal
lehet elérni. Megalkottak egy eljarast, amelyben a didkok és a befogadd
kérhazak kozott az informécidcsere, interjuztatas a megszokott mddon
torténhetett, ezutan viszont mind a didkok, mind a koérhazak sorbaren-
dezték a lehetséges pozicidkat illetve jelentkezoket, és elkiildték a listakat a
kozpontba. Ott egy egyszerti proceduraval kihoztédk, hogy kit melyik helyre
vesznek fel. Az els6 évben még csak probaképpen bonyolitottdk le az eljarast,
és a résztvevok minden kotelezettség nélkiil tudtdk meg, hogy hova kertiltek
volna az algoritmus altal. Az eredményt altalanos elégedettség kovette, és
ennek alapjan eldontotték, hogy a kovetkezé évben mar élesben hasznaljak
a rendszert.

A didkok képvisel6i azonban egy kisebb ellentmondéast fedeztek fel a
nyilvanossa tett eljardsban.?® Ezt kijavitottak és egy mdédositott eljardsban
egyeztek meg. Lényegében ugyanazt az algoritmust vezették be, amelynek az
elméletét kés6bb — toliik teljesen fiiggetleniil — Gale és Shapley [27] dolgozta
ki.2?A részvétel nem volt kotelezd, de a didkok 95%-a jelentkezett ra, és igy

28 Az eredeti algoritmus tébb 1épcsébdl 4llt, a kérhazak csoportokra osztottak a jelent-
kezbéket, mindegyikben pontosan annyi jelentkez6 volt, amennyi a szabad helyek szama
(pontosan az elsé csoportot venné fel a kérhdz, ha nekik is a kérhaz szerepelne az els6 he-
lyen). Az algoritmus az elsd 1épcesében az 1:1 pdrok kozil véglegesitett minél tobbet, vagyis
azon parokat, ahol a jelentkez6 benne volt a kérhaz elsé csoportjaban, és a jelentkez6 is
az elsd helyre tette a kérhdzat. Ezutdn jottek az 1:2 parok (ahol a jelentkez$ még mindig
els6 helyre tette a kérhdzat, és a jelentkezé a kérhdz 2. csoportjaba keriilt), majd a 2:1,
2:2, 1:3, stb. pédrok. Instabilitas akkor léphetett volna fel, ha mondjuk egy jelentkez6 az
els6 két 1épcs6ben nem kap part, majd a 2:1 kérben a részérdl 2. helyen rangsorolt korhaz
visszautasitja 6t, mert az 1:2 1épcsében mar betoltotte a helyeit, pedig a kérhaznal 6 az
1. csoportban volt.

29Fontos megjegyezni, hogy az ajinlattétel szimuldldsa a didkok részérdl torténik,
tehdt az eredmény a jelentkez6k szdmdra optimdlis. Az amerikai rendszer (lasd [89])

mintdjara létrehozott japan korhdzi rezidens pdrosité-program [87] ehhez teljesen ha-
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parositottak ki ¢ket a gyakornoki helyekre.

A program sikeressége toretlen volt, és egészen napjainkig hasznalatban van,
a mai elnevezése: National Resident Matching Program (NRMP). Egyediil a
1970 koriil volt tapasztalhaté némi visszaesés a részvételi ardnyban (85%-ra
csokkent). Ezt azzal magyardztak, hogy egyre tobb hézaspér keresett egyiitt
allast, és a 6 kozos preferencidjukra a program nem volt tekintettel.

Mitdl lesz sikeres egy parosité-program?

A hatvanas évek végén az amerikai példan fellelkesedve Nagy-Britanniaban
az orvosképzési bizottsdg (Royal Commission on Medical Education) egy
riportot készitett, melynek nyoméan tobb régioban is bevezettek kiillonbozé
parosito-programokat. Néhany koziiliik ma is miikodik, némelyik viszont
azota megsziint. Ez kitling lehetdséget adott annak vizsgalatara, hogy va-
jon mit6l lesz miikodoképes egy ilyen rendszer. Ezt az osszehasonlitast Roth
[53] munkajaban el is végezte.

Az amerikai kérhazi gyakornokok elhelyezése mellett, még egy amerikai algo-
ritmust (ezt a lanykollégiumok feltoltésére hasznalték, lasd Roth [46]), és a
fent emlitett nyolc kiilonb6zo6 régidoban miikodo parosito-programot elemezte
részletesen. Mindegyik algoritmusrdl, a leirasa alapjan, el tudta donteni, hogy
stabil megoldast produkal-e, a tizbol négy bizonyult ilyennek. Legfontosabb
megallapitdsa az volt, hogy a stabil eredményt szolgaltatd algoritmus koziil
mind a négy hasznalatban maradt, a hat instabil megoldasra vezet6bol pedig
csak ketto nem szlint meg. Ez a ketto viszont a két legkisebb régioban volt
alkalmazva, és az instabilitas létrejotte sem volt nagy valészintiségii benniik.
A megsziint programok viszonylag gyorsan elbuktak. Ennek oka, hogy a blok-
kol6 parok hamar egymasra taldltak, és ahogy a rosszulmiikodés hire terjedt,
ugy bonyolitottdk le egyre tobben a szerzodéskotést inkabb a rendszeren
kiviil.

Napjainkban miikodo6 parositd-szolgaltatok

A piacok szama, ahol parosité-rendszereket hasznalnak egyre novekszik.
Mara méar az is nyilvanvalova valt, hogy maga a mechanizmus teljesen fiigget-
lenitheté a piac szereploitol, vagy az oket koordinald érdekszovetségektol.
Ezért a parositasok lebonyolitasara kiilon véllalatok jottek létre, ezek biz-
tositjak a lebonyolitas technikai részét. Megbizoi koriik gyorsan gyarapszik. A
piac szerepldinek ugyanis — egyénenként viszonylag minimalis dijazas fejében,
amit vagy mindenki kiilon vagy az érdekképviseletiik altal fizet ki — nem kell

sonldéan mukodik.
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mas tennitik, mint a szokdsos médon felvenni a kapcsolatot egymassal, majd
az informaciék beszerzése utan az interneten rangsorolni a lehetséges part-
nereket. A nyilvanos férum raadasul az atlathatésagot, és a szereplok kozti
kapcsolatfelvételt is megkonnyiti.

Az eljaras kidolgozasanak és miikodtetésének jelentos koltsége igy nem a
piac szereploit terheli, a szoftvert — amely magat a parosité-programot és
az adatbazis-kezel¢ adminisztracios rendszert tartalmazza — kell csak megfi-
zetni, és a piac egyensiilya az automatizmus révén létrejon. A legtcbb piac
esetében ugyanazt az altalanos eljarast hasznédlhatja a program. Specidlis
igények esetén (példdul, hogy hézasparok jelentkezhessenek egyiitt is) a szoft-
vert testreszabhatjak.

Egy ilyen szervezet a Kanaddban bejegyzett National Matching Services
Inc.3® Jelenleg hat nagyszabédsi péarosité-program adminisztraciéjt végzi.
Mindegyikrdél pontos lefrast tesz kozzé, majd az eredményeket a program
lebonyolitasa utan statisztikakban is Osszegzi.

A hat éppen befejezodott program egyike az Egyesiilt Allamok-beli
gyogyszerész gyakornokok parositdsa. Itt a meghbizé az American Society of
Health-System Pharmacists (ASHP) volt.?! Ebben az évben 1222 poziciét
hirdettek meg, amelyre Osszesen 1356 didk jelentkezett. A lehetséges kapcso-
latok szdama (vagyis az egymast kolesondsen elfogadé dllds-jelentkezd parok
szama) 2903 volt. Végiil 1024 allés keriilt betoltésre a program keretében.

A részmunkaidss foglalkoztatas kérdése

Ahogyan ezt a 3.2 alfejezetben ismertettem, az allokaciés probléma kétoldali
parosité-piacok esetén jol kezelhetd, hiszen stabil megoldas mindig létezik,
és gyorsan ki is szamithaté. Utaltam ra, és példaként az iskolai tanitok
piacan szemléltettem, hogy miként miikodhetne egy parosité-program a
részmunkaidds foglalkoztatasban. Megjegyeztem, és most is fontosnak tar-
tom kihangsilyozni, hogy ez a modell akkor lehet relevans, ha egyrészt az
allasok rugalmasan bonthaték részallasokra, masrészt mind a munkaado,
mind a munkavallalé preferenciajaban két azonos 0sszidejli részallas betoltése
elonyosebb, mint a kedvezétlenebb munkakapcsolat teljes idoben torténd
megkotése. A lényegi feltétel tehdat, hogy egy dolgozé mindig kedvezébben

30Az érdeklédd Olvasénak mindenképpen ajanlom, hogy az interneten keresse fel a
véllalat honlapjat [88], ahol minden részletes informécié megtaldlhaté az elvégzett és fo-

lyamatban 1év6 parosité-programokrol.
31 Ahogy a honlapjukrdél kideriil, a programot 8k szponzoraltak, ellentétben példdul az

ortopéd orvosok gyakornoki programjaval, ahol a résztvevo didkok voltak kénytelenek be-

fizetni egyenként 65 dollart a jelentkezéskor.
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itéljen meg két félallast, mint a rosszabbik helyen egy teljes allast, ha-
sonléképpen a munkaadénak inkabb érdekében alljon két félallas betoltése,
mint a rosszabbik jelentkezo foglalkoztatasa teljes munkaidében.

Ez a rugalmasséagi feltétel egyrészrol adédhat a munka jellegébdl. A tech-
nikai fejlédés révén el6retoré tdvmunka’? példdul jellemz6en konnyen fel-
oszthatd, és a fizikai korlatok — példaul munkahelyek kozti tavolsag —
nem okozhatjak a preferencidk nem kivant modosuldsat a teljes allasok
iranyaban. Hasonloképpen elonyos lehet a részmunkaidés modell példaul na-
gyobb vallalatokndl a munkak belsé allokaldsara. A projekt alapi munka-
szervezéseben a dolgozdk beosztasanal természetesen hasznos lehet figye-
lembe venni mind a dolgozok, mind a projekt-vezetok preferenciait a
munkadrak elosztasakor, emellett igen sok esetben teljesiilhetnek a fent leirt
rugalmassagi feltételek is.

Tovabba, nagyon fontos az aktudlis torvényi szabalyozas. Ugyanis az admi-
nisztrativ, és egyéb terhek elonytelenné tehetik a részmunkaidds foglalkoz-
tatast. Masik oldalon viszont, az egyszertisitett adminisztracio és az esetle-
ges kedvezmények nagy mértékben novelhetik mindkét fél hajlanddsdgat. 33
Erdemes lenne 8sszehasonlitani az egyes orszagokban alkalmazott torvényi
kereteket, melyek hatdsara példaul a skandindv orszdgokban (amelyek-
ben egyes statisztikdk szerint legnagyobb a j6lét) sokkal jelent&sebb a
részmunkaidoben foglalkoztatottak szama, mint hazankban.

Megjegyzem, hogy a rugalmas foglalkoztatdas — torvényi szabalyozéassal
torténd — elosegitése a piaci szereplok szabad valasztasat szolgdlja, tagitja
a lehetséges egyiittmiikodések terét.

6.2. Egyetemi felvételi probléma

Az els6 munkakereséshez nagyon hasonld jellegli probléméval taldlkozunk
az egyetemi felvételi esetén, hiszen egyszerre nagy szamban torténik a je-
lentkezés. A didkok és az egyetemek kozotti kapcsolat szintén a szabad
valasztason alapul, de akarmilyen formédban torténjen is a Kkifizetés a sze-
replok kozott — kozvetlentil, a képzési dij kifizetésével vagy kozvetetten,

32 A napokban kaptam egy levelet, amely szerint ez év szeptemberétdl mintegy 200 ma-
tematikus oktatot keresnek, akik tisztes fizetésért tarthatnak kislétszamu tovabbképzést

videokonferencia utjan amerikai matematikatandroknak.
33 A kérdés fontossagat mutathatja, hogy — az éppen jelen pillanatban zajlé — 2006-os

magyarorszagi valasztdsok mindkét miniszterelnok-jelolti vitaban az egyik fél kiilon ki-
hangsulyozta, hogy gy6zelmiik esetén a részmunkaidés munkavallalas adminisztrativ ter-
heit jelentGsen csokkenteni kivanjék. El6segitve ezzel tobbek kozt a gyermeknevelés miatt

leterhelt sziil6k rugalmas foglalkoztatdsat.
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allami finanszirozdsban — azt mindenesetre feltehetjiik, hogy a kifizetés
mértéke nem alku targya, a képzési dij egy elére meghatarozott fix Osszeg.
Ahogy azt a fejezet bevezetéjében mar hangsilyoztam, ha van is tandij, ak-
kor annak mértéke beépiil a jelentkezok preferencidjaba és minden esetben
a stabil kiosztas probléma kifizetés nélkiili valtozata alkalmazhato leiré mo-
dellként.

A szereplok kozotti szabalyozatlan kapcsolatfelvétel hasonlé anomalidkat
szill, mint az imént targyalt munka-piac esetében. El6fordulhat, hogy egy
amerikai didknak harom vastag boritékja is érkezik (ennyi helyre vették fel),
masnak pedig csak egy vardlistas hely. Konnyen meggondolhatd, hogy ren-
geteg eset vezethet egy didk-egyetem par kolcsonos elégedetlenségéhez, sot
a legrosszabb esetben a didkot sehova sem veszik fel, és az egyetemek is
karosulhatnak abbdl, ha rosszul hatarozzak meg az elfogadott jelentkezések
szamat, és végil tul sok vagy tul kevés didk kéri ténylegesen a felvételét. A

kozponti parosito-programok bevezetése gyakorlatilag minden esetben indo-
kolt.

Az orszagok nagy része — igy a legnivésabb oktatdssal rendelkezd Egyestilt
Allamok és Nagy-Britannia — mégsem rendelkezik ilyen kozponti rendszer-
rel. Az ok véleményem szerint a tradicio. Egy évszazada még talan joggal
tartottak ezekben a liberdlis szemléletli orszagokban a szereplok attél, hogy
egy fels6bb intézményrendszer adminisztracidja szabalyozza a felvételt. Mara
azonban vilagossa valt, hogy a mechanizmus miikodtetése nem igényli egy ha-
talmi jogkorrel biré kozponti szervezet 1étrehozasat. A modern technikak azt
is lehet6vé teszik, hogy az automatizmus miikodtetését egy fiiggetlen szerv
vagy akar egy vallalat végezze el. Ennek felismerése és elfogaddsa a piac
szereploinek részérol ugy gondolom, hogy csak id6 kérdése.

Azon orszagokban viszont, ahol amugy is kozpontilag iranyitottak a
felsGoktatast, — és jellemzoen annak finanszirozasa is kozvetetten, az allam
részérol tortént — sok esetben vezettek be kozponti felvételi eljarast. A
torténelem els6 példdja nagy valdszintiséggel Franciaorszidgban keresendd, 34
de a mésodik vilaghabort utédn a szovjet befolyasi 6vezetben, igy hazankban

34Ennek kideritésére kutatdsba kezdtem, amelynek azonban még nem értem a végére.
Elészor Bihari Pétert — kozépiskolai torténelem-tanaromat — kerestem fel kérdésemmel.
0 ugy gondolta, hogy a francia oktatdsban érdemes el6szor koriilnézni, mert ott féként
Napéleon uralkoddsit kovetGen igen centralizdlt rendszer alakult ki. Javasolta, hogy
keressem fel Karddy Viktor professzort, aki nemrégiben irt kdnyvet a francia oktatds
torténetérdl [37]. A professzor tr véleménye szerint elészor valdsziniileg az elitképz szak-
iskoldkban 1étezhetett ilyen felvételi rendszer, amelyben a jeloltek osztalyozdsa — szigori,
atlathaté, részrehajlastol mentes — versenyvizsgak alapjan tortént, és torténik ma is. En-
nek alapjan irtam levelet Julia Dominique-nak, aki a versenyvizsgdk torténetét is kutatja,

6 azt tanacsolta, hogy kérdésemmel forduljak Bruno Belhoste professzorhoz, aki a miiszaki
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is kozponti rendszereket vezettek be.

A hazai rendszer

A hagzai felvételi rendszert nyilvanos részét talan nem kell részletesen bemu-
tatnom. Az Olvasé valdszintileg tudja, hogy a didkok a jelentkezési lapokon
tiintetik fel a preferenciajukat, majd a felvételi vizsgdk nyomén a jelentkezok
pontozasa megtorténik, végiil az Orszdgos Felséoktatasi Felvételi Iroda (OFI)
meghatarozza minden szak esetén a felvételi pontszamokat. Mindegyik je-
lentkezot a listajan szerepl6 els6é olyan szakra veszik fel, ahol a megszerzett
pontszama eléri a kitizott ponthatart.

A ponthatarok meghatarozasanak maddja mar talan kevésbé kozismert. A
futtatott algoritmus lényegében szintén a Gale és Shapley altal elemzett
yleanykérd algoritmus” szerint miikodik, mégpedig az egyetemek részérol
szimulalt ajanlattételekkel (vagyis a végeredmény egyetem-optimaélis). Van
azonban néhany specidlis eleme. Az elsd, hogy a pontszamok egyezése
(preferencia-egyezések) miatt a pontkorlatot minden 1épésben tigy hatérozzdk
meg, hogy a felvettek szama ne haladja meg a szakra eloirt kvotat.
(Emiatt megeshet, hogy a felvett létszam nagy mértékben elmarad a li-
mittél.) Tovabbi megszorité tényezdk lehetnek a pontszamokra elSirt jog-
szabdlyi korlatok. A ponthatar egyik szak esetében se lehet kevesebb, mint
a maximadlis elérheté pontszam 60%-a, illetve az onkoltséges képzés pont-
hatara legfeljebb 10%-kal térhet el az dllamilag finanszirozott képzés pont-
hataratol. Végiil kiilon problémat jelentenek azok a szakok, amelyek koziil
egyszerre kettore is felvételt nyerhet a jelentkez6 (parosithaté szakpdar), illetve
azok szakok, amelyek koziil kotelezd kettot felvennie minden jelentkezonek
(parositandé szakpéar). Ez utébbi problémat nem is tudjék kozvetleniil kezelni
az algoritmusban, de hatasuk az egész rendszerre nézve nem szamottevo.

Megjegyzem, hogy hazankban a kozépfoki intézményekben is hasonld
felvételi rendszer miikodik az Orszagos Kozoktatasi Ertékelési és Vizs-
gakozpont (OKEV) szervezésében. Szdmos nemzetkézi példa mutatja, hogy
egyre elterjedtebb a kozponti parosité-programok haszndlata az oktatas
alsébb szintjein is. Erdekes esettanulmanyok késziiltek nemrég a New York-i
kozépiskoldk [1] és a bostoni altaldnos iskoldk [2] felvételi rendszerének meg-
reformalasarol.

szakf6iskolak (Ecole polytechnique) kivalé szakértéje. Megkeresésemre az elmilt napokban
kaptam valaszt, részletes leirdsokat, tanulmanyrészleteket Belhoste professzor urtol. Ezek
feldolgozasara, és a torténelmi példdk pontos elemzésére szeretnék a kozeljovoben sort
keriteni. A mult ismerete ugyanis nagyon fontos lehet, tobbek kozt az egységes eurdpai
felvételi rendszer kialakitdsa melletti érvelésben is. Ezuton is szeretném megkdszonni

els6sorban Bihari Péter és az imént felsorolt professzor urak nagylelkii segitségét.
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Az Eurépai Unié kozos felvételi rendszere®

Az Eurépai Unié egyik legnagyobb szabasu folyamatban 1évé reformja a
felsdoktatas egységesitésére iranyul, célja a kozos Eurdpai Felsdoktatasi
Térség kialakitdsa. Az Osszefoglaléan Bolognai-folyamatként aposztrofalt
intézkedéssorozat legfontosabb elemei — az egyetemi képzés két 1épcsore
(BSc és MSc) bontasa, illetve a kreditrendszer egységesitése — elsGsorban
a képzések kozotti atjarhatdsagot hivatottak eldsegiteni.

Amennyiben 2010-re valéban megvalésulnak a kit{izott célok (erre redlis esély
mutatkozik), akkor a didkok mobilitdsa varhatéan nagy mértékben megnd.
Egyre tobben fogjdk — foként a MSc képzést — hazajukon kiviili egyetemen
elvégezni. Ez jelentés zavarokat idézhet el6 az egyes nemzeti felvételi rend-
szerekben. Ha a didkoknak akar csak a 10-20%-a jelentkezik hazai és kiilfoldi
helyekre is, akkor mar kiszamithatatlanna valik, hogy hany iires hely kelet-
kezik az egyes szakokon a visszamondasok révén.

Ugy gondolom, hogy hosszutavon elkeriilhetetlen a felvételi rendszer
egységesitése. Ennek elfogadtatasa vélhetéen nem lesz egyszerii — hiszen sért
bizonyos lokélis érdekeket, a felvételt szervezo adminisztraciokra példaul nem
lenne mar sziikség — de amennyiben minden szerepl6 szamara vildgossa valik,
hogy a parosité-rendszer nem csokkenti senkinek a szabad valasztasat, és be-
vezetése mindenkinek a hasznara valhat, akkor realizdlédhat az 4j rendszer.
[smételten szeretném kihangsilyozni, hogy a felvételizok rangsoroldsanak
modja vagy a tandij mértékének meghatarozasa teljesen fliggetleniil, sza-
badon vélaszthaté akar minden egyes szak részérol.

De nem csak a piaci anomadlidk (elégedetlen pérok és rosszul tervez-
heté 1étszamok) sziinnének meg, mindkét oldal szerepléi jelentésen pro-
fitalhatnédnak beldle. Ha egy diak példaul a magyar egyetem egy szakja utan a
kovetkezo X-et egy angol, vagy osztrak szakra tehetné, majd megint egy ma-
gyar szakra, akkor ezzel a valasztdssal sokkal nagyobb valdszintiséggel tényleg
élne is. Az egyetemek pedig, ahova egyre nagyobb aranyban jelentkeznének
kilfoldi didkok, valédi versenyre kényszeriilnének, amely a piaci mechaniz-
musok alapelve szerint javitand a képzések szinvonaldt, és ezzel egyiitt az
oktatok megbecsiilését, dijazasanak emelkedését. A didkok és oktaték mobi-
litasdanak novekedése pedig jelentos tovabbi hasznokat eredményezhet. Nem
utolsésorban az eurdpai identitas mélyitésében is fontos szerepet jatszhat.

35 Az 1999-es bolognai deklaracié, és az eurépai orszagok oktatasi minisztereinek pragai
(2001), berlini (2003) és bergeni (2005) kommiinikéje letolthetd példdul az European As-
sociation of Institutions in Higher Education (EURASHE) [83] honlapjardl.
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6.3. Hazasitas

Ha a barataim, ismer6seim megkérdezik, hogy mivel foglalkozom, és tényleg
érdekli 6ket, akkor néha elmondom példaként a stabil hazassagi modellt. Nem
egyszer kaptam meg utdna azt a kérdést, hogy , Ezek szerint a te munkad
amolyan hazassagkozvetités?” Hat talan ennél azért komolyabb alkalmazasai
is vannak. De mégis, lehet hogy érdemes néhény szot szélnunk a parvalasztas
menetének esetleges befolyasolasardl.

A héazassagkozvetités elismert foglalkozasnak szamitott a multban, és sok
orszaghan ma is az. A nyugati kulturkorckben a szabadsag, a néi egyen-
jogusag, és az individualizmus eloretorésével az egyének egyre inkabb be-
folyasoktol mentesen hozzak meg életiik talan legfontosabb dontését, hogy
kivel kossenek hazassagot. A gond csak ott van, hogy az elvarasok — melyeket
filmek, reklamok és 6nmegvaldsité filozéfidk gerjesztenek a fogyasztoi kultira
részeként — egyre magasabbak az idedlis partnerrel szemben, messze elsza-
kadva a realitasoktél. Mikozben a parvalasztas idoszakdban az emberek nagy
része, épp a karrierépitési szakaszban, gyakorlatilag csak a munkatarsaival
érintkezik, egyaltalan nincs lehetOsége az ismerkedésre. Egy németorszagi
felmérésen arra a kérdésre, hogy miért nem alapitott csaladot, a valaszaddk
legnagyobb része (44%) azt valaszolta, hogy nem taldlta meg a megfelel6
partnert.

A kérdés tarsadalmilag mar nem is olyan jelentéktelen, ha hozzatessziik, hogy
emiatt pont ezekben az orszagokban — igy hazankban is — a népesség egyre
fogy, legfeljebb csak az 1j bevandorlok, vagy a régebbiek magasabb sziiletési
aranya tompitja ezt a folyamatot. Ennek negativ hatasa gazdasagilag leg-
inkabb a tarsadalombiztositasi kassza hianyaban mutatkozik meg, de szamos
tarsadalmi problémat sziil a beilleszkedni nem tudé bevandorlok egyre na-
gyobb aranya is.

Miként lehet 6sztonozni a csalddalapitast, vagy legalabb elGsegiteni a sikeres
parvalasztast? A politikdnak szamos vélasza lehet, amellyel gyerekvallalasra
buzdithatja a parokat, a csaladi adékedvezménytol, a lakashitel tamogatasan
at, a gyereknevelési segélyekig. De hogyan talaljuk meg a megfelel6 part? A
szabad valasztasban és a sors kezében valo hit miatt a legtobben édzkodnak
attol, hogy barmilyen erofeszitést is tegyenek az ismerkedésre, és méginkabb a
csalddas elkertilése végett az ajanlattételre. Pedig az internet ez esetben is je-
lentésen megkonnyitheti a kapcsolatfelvételt. Randevira hivni valakit, azért
még igy is feltételez némi batorsagot. Majd sikertelenség esetén megkérdezni
a kovetkezo jeloltet? Kicsit kellemetleniil hangzik.

Ebben segithet az algoritmus, ahol mindenki a szabad valasztasa sze-
rint jeloli be a lehetséges partnereit az elozetes ismerkedés alapjan. Nincs
sziikség tényleges ajanlattételre, f4j6 visszautasitasokra, és végeredményként
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7. FEgyoldali parositas-piac

A fejezet soran olyan parositas-piacokat, jatékokat vizsgalok, ahol tetszoleges
két szereplo kozott létrejohet parkapcsolat, és nincs kifizetés a jatékosok
kozott.

Eloszor két hétkoznapi alkalmazést mutatok be: a hires svajci-rendszert,
sakkversenyeken haszndlt parosito-programot, majd egy egészen 1j
tarsadalmi kezdeményezést, amely keretében egy idore lakast cserélnek
egymassal a vallalkozo kedvii utazok.

A fejezetet végén a parosité-rendszerek egy egészen komoly alkalmazasi le-
hetdségét ismertetem, a paronkénti vesecserét. Az élédonoros transzplantacid
korunk egyik igen fontos gyogyitasi technikaja és egyben tarsadalmi kérdése,
amely etikailag és torvényileg sem tisztazott még vilagosan. A megfelel6 do-
nor megtaldlasanak egyik Gj mddja lehet az elemzésre keriil6 parosité prog-
ram.

7.1. Parosito-program sakkversenyre

A svéjci-rendszerti sakkverseny lebonyolitasi mdédszere hires és méltan elis-
mert. Lényege, hogy a sakkverseny minden korében azokat a versenyzoket
igyekeznek Osszeparositani, akiknek kozel azonos pontszamuk van. fgy
végeredményben a verseny végén legtobb pontot Osszegylijté jatékos jogo-
san mondhatja magat a legjobbnak. A masik két alapveto versenytipussal, a
kieséses, illetve kormérkozéses lebonyolitasokkal ellentétben, itt a parositasi
szisztéma igen bonyolult, de cserébe véltozatos ellenfelekkel keriilhet Ossze
minden versenyzo az aktualis korig nyujtott teljesitménye alapjan.

A modell szerint minden egyes korben egy teljes parositast kell talalnia a
jatékvezetonek, vagyis mindenkinek kell partnert kapnia (kivéve persze egy
embert, ha paratlan szamu jatékos van, ¢ elonyeréként egy pontot szerez).
A pérositas legfontosabb kritériuma, hogy semelyik két jatékos nem jatszhat
kétszer egymas ellen ugyanazon a versenyen. Egy adott korben tehat azok
a jatékosok alkothatnak egymadssal part, akik még nem jatszottak egymassal
az azt megel6z6 korokben. Az ilyen parok kozott kétféle kapcsolat johet 1étre
aszerint, hogy ki legyen vildgos és ki sotét a mérkozésen. Senki sem lehet
egymads utan haromszor ugyanazzal a szinnel, és Osszességében sem jatszhat
valaki kettonél tobbet az egyik szinnel, mint a masikkal.

A tiltd feltételeken kiviil preferenciak is adva vannak, melyek koziil a leg-
fontosabb, hogy lehetéleg a kozel azonos pontszammal rendelkezoket sor-
soljuk Ossze. Az algoritmus menete pontosan meghatarozott®®, napjainkban

36Megtalalhaté a Nemzetkozi Sakkszovetség (FIDE) [85] honlapjan.
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mar szinte mindentitt parosité-szoftver segitségével sorsolnak. Az algoritmus
lényege, hogy mindig a legnagyobb pontszamu jatékosnak keresnek ellenfe-
let. Az azonos pontszamuak kozott igyekeznek gy sorsolni, hogy hasonld
El()’—pontszémfl jatékosok ne keriiljenek Gssze. Ha példaul négy jatékos, A,
B, C és D van ugyanakkora pontszammal, és négytik El(')’—pontszém szerinti
erosorrendje mondjuk megegyezik az iménti felsorolassal, akkor a program
A-t C-vel, B-t pedig D-vel fogja Gsszetenni.

Kérdés, hogy miért pont ezt az algoritmus hasznaljuk? Az utébb emlitett
automatizmus kovetkezménye példaul, hogy egy tipikus kilencfordulds verse-
nyen, ahol nagy a résztvevok szama, egy versenyzo legfeljebb csak az utolso
fordulokban talalkozik Ossze vele hasonld El(')’—pontszémfl, vagyis elvileg ha-
sonld jatékerdsségti ellenféllel. Ez példaul engem, mint hobbisakkozot kife-
jezetten bosszant, mert nem szeretek se sokkal erdsebbel, se pedig sokkal
gyengébb ellenféllel jatszani. Nem lehetne minden korben olyan parokat al-
kotni, amely a jatékosok egyéni preferenciajanak legjobban megfelel? De le-
hetne, pontosan ezt adja a megfeleld stabil parositasi feladat megolddsa®”.
Nagy hatranya viszont az lenne, hogy ekkor a legtobb pontot gytijtoé jatékos
mar nem biztos, hogy a verseny legerésebb résztvevéje lenne. Sok versenyzo
célja viszont nem a verseny megnyerése, hanem az ellenfelekkel szemben mu-
tatott jo teljesitmény vagy pusztan csak a jaték élvezete. Igen gyakoriak az
olyan korversenyek, ahol kozel azonos El()’—pontszémfl jatékosok mérkoznek
meg egymassal, és céljuk nem elsésorban az elséség, hanem a jo teljesitmény
(magasabb szinten ez norma teljesitését jelenti).

Alternativ eljarasként osszességében nem tartom elvetélt otletnek egy egyéni
preferenciak szerint stabil parositdasokon alapulé versenyszabalyt. Ez a
kormérkozések elonyeit kombinalna egy nagylétszamu verseny adottsagaival
(kormérkozést megszervezni elég nehéz, és a nagylétszamu versenyen az el-
lenfelek véaltozatosabbak). Csupén olyan jatékosok részvételére van hozzd
sziikség, akiknek nem a verseny megnyerése az els6 szamu cél.

37Szintén a stabil parositis médszerét prébaltdk meg alkalmazni hivatalosan szabalyzat
szerinti preferencidkra a [43] tanulmdnyban. Az otfordulds versenyekre végzett tesz-
tekre nem is mutatott sokkal rosszabb statisztikdkat, mint az eredeti program. Azonban,
véleményem szerint nagyobb ponteltérések esetén, mondjuk az utolsé 9. forduléban mar
elég rossz eredményeket sziilne a stabil megoldds (ahol egy parositds gyengeségének leg-
fontosabb mérdszdma az Osszehozott parok pontjainak eltérésnégyzete). Példaul, ha A
5-pontos, B 3, C 2 és és D 0-pontos, akkor a stabil megoldas B-t C-vel hoznd Gssze, majd
A-t D-vel. Itt az eltérések négyzetOsszege nagyon nagy, és a verseny elveinek sem felel meg

a parositas.
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7.2. Lakascsere nyaralasra

Nagyszerti 6tletnek tartom a kovetkezokben ismertetett vilagszerte hodito, 1j
kezdeményezést. Lényege, hogy az utazni vagyé csaladok kapcsolatba lépnek
mas utazni vagyo csaladokkal és egyszertien kicserélik lakasukat arra az
adott idoszakra. Rengeteg pénzt megsporolnak a szallaskoltséggel, melles-
leg vigydznak egymads lakdsdra, (6ntozik a virdgokat és etetik a haziallatot),
és ami még talan ennél is fontosabb: otthon érezhetik magukat, bels6séges
informaciokhoz jutnak az 1j kultirarol.

A cserék korrekt kivitelezésére azért nem art, ha védett és nem minden biz-
tositék nélkiili, teljesen onszervez6do kozosségben keresiink partnert. Ennek
céljabol alakult tobb, a cseréket koordinald szervezet, vallalat. Az egyik ilyen
az 1992-ben alapitott HomeExchange.com [86], melynek kézel 9000 tagja
van. A minimalis tagdijért cserébe a résztvevok pontos informaciékhoz és
biztositékhoz jutnak a csere kimenetelének sikerességéhez.

A kapcsolatteremtés a szereplok feladata. Mindenki pontos leirdst ad a
lakasardl, és azt is ismerteti, hogy mely helyekre és mikor utazna szivesen.
Ha kolesonos az érdeklodés, akkor johet a kapcsolatfelvétel, majd az utazas.
A sikeres utazéast kovetéen a résztvevok pontozzak egymast, mennyire voltak
elégedettek a hellyel. Ez megjelenik az adott személyek lapjan, és biztonsagos
tampontot, referenciat adhat a kovetkezo utazdknak.

A stabil parositasi algoritmus bevezetése viszont itt is megfontolandé lehet.
Bosszankodasra adhat ugyanis okot az, ha elfogadunk egy ajanlatot majd
roviddel azutan kapunk egy ennél jobb masikat. Az ismerkedés nem egy-
szerli, és az esetleges lemondas kellemetlen helyzete is elkeriilhet6 lenne egy
egyszeri parosité-program hasznalataval. Az utazasok nagy tobbsége tipi-
kusan egy intervallumban, a nyari sziinetben bonyolédik le. A szerepléknek
tehat egy adott idopontig kellene rangsorolniuk az elfogadhaténak gondolt
jeloltjeiket figyelembe véve az utazas lehetséges idépontjit. (A modellben
tehat a szereplok kozott tobb lehetséges kapcesolat van az utazas idépontjatol
fiiggben.) Ezutan az algoritmus szolgaltatna egy jo eséllyel stabil megoldast
megkimélve a szereploket a kapcsolatfelvétel nehézségeitol és az esetleges kel-
lemetlenségektol.

7.3. Szervtranszplantacié Eurépaban

Vildgszerte szézezreknek jelenti a gyogyulds esetlen esélyét a szervtransz-
plantacio. Legnagyobb szamban vese, de egyre novekvo ardanyban maj, tido,
sziv, hasnyalmirigy és vastagbél kertilhet atiiltetésre. Kezdetekben kizardlag
halottak szerveit hasznéltdk, — ezt orvosi szakszoval cadaver dondcionak ne-
vezzilk — napjainkban azonban mindinkabb elterjedében van az élédonoros
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transzplantacié, amely soran az egészséges emberben 1év6 két szerv koziil az
egyiket (vagy a szervnek egy részét) iiltetik at a beteg emberbe.

A nagysdgrendek érzékeltetése végett: az Egyesiilt Allamokban 2003-ban
kozel 60000-en vartak beiiltetheté vesére, koziiliik 8665 kapott abban az
évben szervet halott donortdl és 6464 pedig él6 donortol. A vardlistan sze-
replé emberek koziil 3436 hunyt el.®®

A kozelmultban hazankban is tarsadalmi vita targyava valt a szervatiiltetés
igye. Kiinditéja egy szerencsétlen kimenetelii élédonoros transzplantacié
volt. A kislany, akibe édesapja majlebenyét iiltették be, majd ennek sikerte-
lensége utdn egy — nemzetkozi segitséggel, siirgdsséggel kapott — elhunyttol
szarmazo szervet, sajnos nem élte tul a megprobaltatasokat. Nem sokkal
késobb viszont ugyanott sikeresen hajtottak végre egy hasonlé élédonoros
atiltetést. A vita rairdnyitotta a figyelmet a szervtranszplantacié aktualis
kérdéseire. Talan ennek is koszonheto, hogy Magyarorszag napjainkban
jelezte felvételi szandékat — a tobb eurdpai orszagot tomorito, transz-
plantaciokat koordinald szervezetbe, — az Eurotransplantba.

Eurotransplant?®

Az Eurotransplantot 1967-ben alapitottdak meg, a 2005 augusztusaban
megujitott alapszerz&dés szerint jelenleg hat orszdg (Ausztria, Belgium, Hol-
landia, Luxemburg, Németorszag és Szlovénia) tagja a szervezetnek. Legfon-
tosabb deklaralt célja, hogy a betiltetheto szervek elosztasat hatékonyan és
igazsdgosan koordinaljak.

A részletesen ismertetett szabdlyozas szerint egy parosité-programot
konstrualtak, amely a betaplalt preferencidk szerint keresi ki az adatbazisbél
a beérkezett szervhez a legmegfelel6bb beteget. Elsédleges annak eldontése,
hogy a szerv beiiltetése megvaldsithato-e. Ebben az orvosi paraméterek
(vércsoport, szovettan, a szerv mérete, allapota) mellett a foldrajzi tavolsdg
szamit leginkabb. Mésodsorban a lehetséges recipiens kozotti valasztasnal a
beteg allapotabdl adddo stirgdsség szamit, végiil pedig az, hogy az illeté midta
var az 0j szervre. A betegnek és a beiiltetést végzo kérhaznak mindossze egy
oraja van, hogy eldontse, vallaljak-e a miutétet. Ha nem, akkor a program
kikeresi a kovetkezo jeloltet.

A kozzétett statisztikak szerint 2005-ben Gsszesen 11515-en szerepeltek a
vesére vard betegek listajan. 3387 beteg kapott 1j szervet halott donortdél
és 854 beteg él6 donortdl az Eurotransplant tevékenysége nyoman. Az €16

38 Az adatok a [65] cikkbdl szdrmaznak.
39A felhaszndlt adatokat a szervezet honlapjardl [84] toltottem le.
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donorok k6zott egyre ndvekvé szamban (2005-ben 365 beteg esetében) voltak
olyanok akik nem alltak rokoni kapcsolatban a beteggel.

Egy statisztika szerint (ldsd [65]) a jelentkez6 él6 donorok mintegy fele a
beteg héazastarsa. Ez taldn érthetd, mivel a legkozelebbi kapcsolatban a
kozép- és idoskoru betegekkel a hézastarsuk all. o) az, aki hajland6 lemon-
dani a tokéletes egészségrol, elviselni a fajdalmat és a rovid tava kellemet-
lenségeket, és elfogadni a hosszitavon — bar minimadlisan, de mégiscsak —
csokkend életkilatasokat, cserébe élete parjanak egészségéért és jelentosen ja-
vulé életkilatasaért. Probléméat jelent viszont, hogy a hézastarsak koziil sok
parnak nem megfelelok az orvosi paraméterei a donacidhoz, sét egy bizonyos
antitest a gyereksziilést kovetoen kialakulhat az anydban és ez még gyak-
rabban teszi lehetetlenné, hogy a férj donorra valhasson. Felmeriil azonban
a kérdés, hogy ha egy ilyen hazaspar talalkozik egy hasonlé problémaval
kiizd6 masik parral, és keresztben stimmelnek a megfelel6 paraméterek, ak-
kor lehetséges-e egy kolesonosen hasznos megegyezés a parok kozott a vesék
cseréjérol?

Paronkénti vesecsere

A kovetkez6 torténet egy napilap [80] szines hirei kézott volt olvashaté
nemrégiben.

, Tizennégy sikeres veseatiiltetést tudhat maga mogott egy kiilonleges chi-
cagbi donor-program. Nyolcvan olyan par lépett szovetségre, amelyek egyik
tagja vesére szorul, és bar a masik szivesen adnd oda sajat szervét, nem egyez-
nek a vércsoportjaik, vagy mas eltérések zarjak ki a miitétet. A programban
részt vevok egymast kozott cserélnek part és vesét. A Paros Donacié Kon-
zorciumot egy Carl Chandler nevii pap szervezte (...) Chicagd korzetében a
vesebetegek atlagosan ot évet varnak a szervatiiltetésre, a fekete és a latin
paciensek ennél is tobbet. A vardlistan 1évok koziil sokan meghalnak, miel6tt
rajuk keriilne a sor. Az életmentd vesecsereklub segit kelloen motivalt él6
donorokat taldlni, ami végsé soron a tobbi beteg esélyeit is javitja.”

Neves kozgazdaszok és orvosok is felfigyeltek a jelenségre, és a kozelmultban
szamos tanulmany jelent meg (lasd [62], [63], [64], [65], [14] és [66]) melyeknek
fo célja egy olyan kozponti adatbézis és parositéd eljaras kidolgozasa, amely
minél igazsagosabb, és hatékony modon ad vélaszt erre a tarsadalmi kérdésre.

A feléllitott modellek egy része csak parok kozotti cseréket enged meg, masik
része engedélyezi, hogy hosszabb lancban torténjen a csere. Ez utébbinak
nagy hatranya, hogy a miitéteket a résztvevo parok — értheté okokbdl — sze-
retnék egyidében elvégeztetni, ez mar paros cserénél is 4 miitészobat és or-
voscsoportot igényel. A tovabbiakban méar csak paros cserével foglalkozom.
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Ezen specidlis parositds-piac szerepléi a beteg-donor parok (&ltaldban
hézasparok). Akkor lehetséges a kapcsolat két szereplé kozott, ha mindkét
par donorjanak veséje alkalmas beiiltetésre a masik par betegének. Innen a
modellek ismét ketté agaznak. Tekinthetjiik tigy, hogy nem szamit mennyire
jo az egyezés és csak annyit mondunk hogy, ha elég nagy valdszinliséggel
sikeres lehet mindkét miitét, akkor megengedett a kapcsolat (vagyis 0
vagy 1 kimenetet adunk minden pérra nézve). A program célja ebben az
esetben, hogy minél tobb lehetséges part hozzunk 6ssze, vagyis a lehetséges
atiiltetések szamat maximalizaljuk. A legtobb tesztelést ilyen tipusu
programmal végezték el a kozelmultban.

Ez az eset természetes médon reprezentalhatd egy gréffal ahol a pontok megfelelnek
a szereploknek, vagyis a beteg-donor pdroknak. Két pont kozott pontosan akkor
vezet él, ha a dondciéd keresztbe mindkét beteg szamdra lehetséges. Feladat egy
maximalis méretii parositds megtaldldsa. Ez (ahogyan a Matematikai Gsszefoglaléban
ismertetésre keriilt) megoldhaté az Edmonds-Gallai algoritmussal.

Abban az esetben, ha mégis figyelembe vessziik az egyezések mértékét, vagyis
azt a becsiilt valészintiséget amellyel a miitét sikeres lehet, akkor elméleti
értelemben bonyolultabb problémat kapunk, de a gyakorlatban kedvezobb
eredményre juthatunk. Habar a legnagyobb kérdés, hogy mi szamit kedvezo
eredménynek?

Amennyiben a szereplék szabad valasztasat tekintjiik elsérendi feltételnek,
akkor a feladat egyértelmiien egy stabil parositds probléménak felel meg (aho-
gyan a [63] cikkben is megjegyzik a szerzdk). Ugyanis minden szerepld sze-
retne olyan parban benne lenni, ahol a beiiltetés sikerességének valdszintisége
szamukra a lehet6 legnagyobb. (A blokkold par itt egy adott parositas esetén
olyan két beteg-donor parnak felel meg, akik mindketten kedvezébb feltétellel
nézhetnének a miitét elé, mint az eredeti parositdsban.) T6bb érv is szdl azon-
ban amellett, hogy mégse ilyen parositasra torekedjiink. Az egyik, hogy nem
lehet mindig garantalni a stabil megoldés 1étezését. A masik, sokkal stlyosabb
érv viszont a tarsadalmi osszhaszon, amely kart szenvedhet. Lassunk erre egy
egyszerl példat:

Példa Négy szereplénk (beteg-donor parunk) van. A lehetséges kapcsola-
tokban a mitét sikerességének becsiilt valdszintiségei a kovetkezok:

pra({A—B}) =095 prg({A—B})=0.9
pre({B—C}) =095 pre({B—-C})=0.9
pre({C —D}) =085 prp({C — D})=0.95

Vagyis példaul a B par betege részére 0.9 annak a becsiilt valdszintisége,
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hogy a miitét sikeres lesz, ha a vesét a A par donorjatdl kapja és 0.95, ha a
C' par donorjatol. Tegytik fel, hogy a szoftver akkor tekint lehetségesnek egy
miitétet, ha a sikerességének becsiilheto valészintisége legalabb 0.8.

Konnyen lathatjuk, hogy a stabil parositas ez esetben a B — (' kapcsolat
létrejottét jelentené, mig a preferenciak nélkiili esetben a maximalis méreti
parositas két par, az A — B és C' — D parok létrejottét teszi lehetéveé.

A legnehezebb kérdés, hogy mit tartunk igazsagosnak? A szabad véalasztas
jogat mindenekelGtt, vagy egy pici érdeksérelmet még indokolhaténak tar-
tunk akkor, ha ezzel nagy mértékben né mas szereplék hasznossaga? En az
utobbival értek egyet. Mindazondltal nem szabad teljesen megfeledkezniink
a valoszintiségekrol! Lassunk egy tjabb példat.

Példa Ismét négy szereplonk van, a valészintiségek a kovetkezok.

0.95 0.95
e Q pra({A—B}) =09

0.9 To.9 ( )
L menen

09! 0.9 pro

e 095 095 e Prp ({D A} )

Amennyiben a program nem tesz kiilonbséget a pontos valdoszintiségek kozott,
hanem ismét 80% felett hozza azt a dontést, hogy megengedett a miitét, és
az alatt pedig nem, akkor fontos informécidkat veszithetiink. Jelen esetben
példaul az A — B, C — D illetve az A — D, B — C parokat egyenld eséllyel
valasztja a program. Pedig jézan ésszel nem hiszem, hogy barki az els6 mellett
dontene, hiszen a sikeres miitétek varhaté szama a mésodik esetben
egyértelmiien nagyobb.

s({A—B})=09
0.95 pre({B—-C})=0.95
rp({C — D}) =09
( )

095 A({D — A}) = 0.95

Mi lenne tehat, ha az elvégzett miitétek szama helyett inkabb a sikeres
miitétek varhatd szamat igyekeznénk maximalizalni? Elfogadhatéan hang-
zik, de vajon kivitelezhet6-e?

Igen. Ha egy lehetséges kapcsolatnak megfelel6 élnek a grafban azt a sdlyt adjuk,
amekkora a két beteg sikeres miitétjének becsiilt valdszinliségeinek Osszege, akkor
a maximalis osszsllyld parositds a grafban megfelel egy olyan pdarositasnak, ahol
a sikeres mitétek vdrhatdé szdma maximdlis. Ez a feladat szintén megoldhaté az
Egmonds-Gallai algoritmus élstlyos valtozatdval.

De még nem végeztiink. A kovetkezé példa egy tjabb anoméliara hivja fel a
figyelmet.

Példa A tizennégy szereplot érinté huszonnyolc lehetséges miitét becsiilt
valészintiségei a kovetkezok.
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pra, ({41 — Bi}) =084 prp, ({41 — B;}) = 0.84
P pra({An = Bah) = 098 pro, ({4 = By}) = 0.98

pra,({As — B:}) = 0.98  pro-({As — Br}) = 0.98
pra,({A7 — B;}) =084 prg.({A; — B;}) =0.84

Itt Osszesen két szoba johetoé parositas van. Az egyikben 14 miutét fog
megtorténni az A; — B; parok kozott, a masikban csak 12 miitét az A; — B;yq
lehetséges parok kozott. Ha kiszamoljuk, a sikeres miitétek varhaté szama
mindkét esetben megegyezik (14 x 0.84 = 12 x 0.98). J6zan ésszel megint a
masodik parositast mellett dontenénk, hiszen miért okozzunk kettével tébb
donornak szenvedést, ha ezzel nem né az optimum értéke.

Eszre kell venniink, hogy iddig egyaltaldn nem vettiik figyelembe a dono-
rok érdekeit! Pedig egy szereplo, vagyis egy beteg-donor par hasznossagat
nem csak a beteg sikeres beiiltetésének becsiilt valoszintisége hatarozza meg,
hanem a donor mindenképpen bekovetkez6 dldozata is. Ezért az Osszhasz-
nossagot, valamilyen forméban csokkenteni kell. Ez lehet egy egységes kons-
tans érték (a donor becsiilt dldozata) minden szerepld esetében. A mértékét
megbecsiilhetjiik gy, hogy a beteg varhaté életkilatasanak novekedését ha-
sonlitjuk Ossze a donor varhato életkilatasanak csokkenésével. Ha példaul
sikeres miitét esetén a beteg varhatéan 20 évvel fog tovabb élni, mig a donor
mintegy 2 évet veszit, akkor a konstanst valaszthatjuk mondjuk 0.1-nek. (De
errél természetesen érdemes vitazni, hiszen cadaver modon is megvalésithatéd
a donécié. )

A modositas nyoman most mar nem a sikeres miitétek varhato szamat akar-
juk maximalizalni, hanem az 0Osszes mitétben résztvevé ember varhaté
életkilatasainak Osszegét, amit tekinthetiink a résztvevok Osszhasz-
nossaganak. Technikailag a probléma jellege nem valtozik, de felértékelodnek
a valoszintiségek kozti kiilonbségek. Tipikusan kevesebb miitét jon létre,
mint az el6z6 két algoritmus esetében és végeredményben mindharom fenti
példaban az igazsagosabbnak gondolt megoldast valasztja a program.

Javaslatom oOsszefoglalva a kovetkezd. Megadott iddszakonként tegyiik le-
hetové onként jelentkezo paroknak, hogy egy adatbazisban regisztraltassak
magukat. A jelentkezési hatarido lejartaval az utébb ismertetett médszerrel
keressiink szoftveriink segitségével egy olyan parositast, ahol a varhaté hasz-
nossagok Osszege maximalis. A mitét a megszokott etikai szabalyok szerint
legyen anonim. Amennyiben egy miutét esetleg sikertelen volt, akkor igye-
kezziink kompenzalni a beteget. Tegyiik elére példaul a varodlistan, mondjuk
arra a legels6 helyre, ahol egy olyan beteg volt, aki az aktualis program ke-
retében lekeriilt a listardl. fgy nem sériil senkinek az érdeke, aki nem vesz
részt a programban, viszont a kompenzacié plusz motivaciét jelenthet a si-
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kertelenségtdl tarté parok részére. 40

‘“)Erdekesség7 hogy gyakorlatilag igy pontosan ugyanazt a megoldast kapjuk, mintha
— a szereplék egyenrangusagat feltételezve, egyenlének véve mindenki hasznossagat egy
egységnyi kifizetésre — megengedtiik volna a transzfert a szereplék kozott. Etikailag azon-
ban jelentOs az eltérés, hiszen a valésagban a tarsadalmi egyenlotlenségek miatt az egyes
szereplOk pénzben kifejezett hasznossdga az egészségiiket illetéen nagy mértékben eltér.
Az emberiesség, a tarsadalmi igazsdgossag és szolidaritds egyik megnyilvanuldsa, hogy az
egészséghez val6 jogot alapvetének gondolhatjuk. Igazsdgtalannak pedig azt, ha valaki
pénzért jelentésen jobb ellatdsban részesiilhet, vagy ha — extrém, de sajnos nem ritka
esetben — a szegénység akar egy élet elvesztésének is oka lehet. Emiatt sok orszagban
ugy alakitja az etikai norma a torvényi keretet, hogy az egészségligyi alapellatds minden

embernek jdrjon. A kérdés persze az, hogy mi szamit alapellatasnak.
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8. Tarsulasi piac

A modell annyira altaldnos, igy a vizsgalat targyat képezheto témakorok
spektruma olyan széles, hogy gyakorlatilag a tarsadalmi és gazdasédgi kapcso-
latok nagy tobbsége elemezhetd lenne ebben a kontextusban. Ezért a feje-
zetben nem torekszem arra, hogy részletekbe mend leirasokat adjak, csupan
megemlitek néhany példat az egyiittmiikodések szabdlyozésara és a kozosen
elért haszon elosztasi mechanizmusaira. Taldn mar ez is elég inspiraciot ad
néhany Olvasénak a felvetett kérdések — vagy ezekhez hasonlé problémak —
tovabbgondolasara.

8.1. Példak kifizetés nélkiili tarsulasokra

A szereplck most nem csak parkapcsolatokat, hanem tetszoleges
nagysagu tarsuldasokat alkothatnak. A kovetkezd példdkban szerepld
egyiittmiikodésekre nem jellemz6 a szereplok kozotti kifizetés.

Altalanos szobatdrs probléma

Kollégiumok vezetése gyakorlatilag minden szemeszter elején szembestl
a szobabeosztas készitésének problémajaval. Az &altalam ismert hazai
kollégiumokban vagy a didkok képviseloi vagy a kollégium igazgatdja késziti
ezt el. Bizonyos mértékben mindenhol kikérik a didkok véleményét. Ugy
tudom, hogy az példaul természetes, hogy ha egy lehetséges szoba lakdi
mind kifejezésre juttatjak, hogy egylitt szeretnének lakni, akkor nekik ezt
meg is engedik. Nem tudok azonban arrél, hogy barhol parosité algoritmust
miikodtetnének ebbdl a célbdl.

Matematikailag, ha stabil megoldasra toreksziink, akkor mint kordabban emlitettem
a probléma nem is kezelhet$ altaldnosan polinomidlis idejli algoritmussal. Csak igen
specialis esetekben.

Dimitrov és téarsai [19] bemutattak két olyan egyszerti stabil tarsitdsi
problémat, amelyekben mindig létezik valamilyen stabil megoldas. Az els6
a bardtok értékelésén alapszik, a masik pedig az ellenségek elkeriilésén. Az
elsoben, ha egy szerepldé 0Osszehasonlit két lehetséges tarsulast, akkor azt
fogja els6sorban kedvelni, amelyikben tobb a baratja. Ha azonos szamu a
baratainak szama, akkor azt tartja jobbnak, amelyikben kevesebb az el-
lensége. A masodikban pont forditva, egy jatékos azt a tarsuldst szereti
els6sorban amelyikben kevesebb az ellensége, azonos szamu ellenség esetén,
pedig azt, ahol nagyobb a baratainak szama. Ha mindkét érték megegyezik,
akkor a két tarsulas szaméara indifferens. Megmutattak, hogy az els6 esetben
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a jatéknak mindig létezik ertsen stabil megoldasa, a masodik esetben pedig
csak a gyengén stabil megoldast lehet garantalni.

Javaslatom tehat a szobabeosztas készitéihez, hogy a didakoktdl csak a
barataik és ellenségeik nevének bejelolését kérjék a kollégium internetes
portaljan (természetesen titkos médon). A program altal adott szobabe-
osztassal szemben biztosan nem fog jonni olyan panasz, amelyben az 1j
lakok koziil senki sem jarna rosszabbul, de valamelyikiiknek szigoruan ja-
vulna a helyzete. A program trividlisan teljesiti azt a feltételt is, hogy egy
elore megalakult szoba érvényesiteni tudja igényét oly modon, hogy a lakdi
csak egymast jelolik be baratnak. Nem szamit, hogy hany agyasak a szobak.

Kapcsolati halok

A tarsadalmi és gazdasagi halok kialakulasdnak vizsgdlatdhoz neves
kozgazdaszok egy munkajukban [34] a stabil pérositast emlitik, mint le-
hetséges leird modellt. Két szerepld, ha talalkozik és kolcsonosen ugy gon-
doljak, hogy a kapcsolat kiépitése szamukra hasznos, akkor jé eséllyel 1étre
is jon az ismeretség. Ha viszont két fél koziil az egyiknek mar nem éri meg
részt venni egy kapcsolatban, akkor racionalis médon azt fel fogja bontani.

A tarsadalmi halokrol igen nagy szamban jelentek meg elemzések a
koézelmultban, nem célom, hogy akar csak egy vazlatos lefrast is probaljak
adni errdl. Pusztan egy hazai példa az iWilWW internetes tarskeresé portal
kapcsan szeretnék néhany mondatot hozzaflizni a témakorhoz.

Az internetes portal célja az ismer6sok megtaldlasa, és velik valo kap-
csolattartas eldsegitése. A regisztralt felhasznalék szama mintegy félmillio
(lasd [76], csak Budapesten 2006. aprilis 14.-én 283040 felhasznalé van és
kozottitk pontosan 17.319.041 kapcsolat). A vildg sok orszdgaban hasonléan
népszertiek az ilyen jellegii honlapok. Az Egyesiilt Allamokban példaul a My-
Space 67 milli6 felhasznaléval buiszkélkedhet (1dsd [82]).

A siker titka, hogy a felhasznaldk a honlapot valoban sajat névvel és dltaldban
teljes, részletesen kitoltott profillal, javarészt sajat képekkel hasznéljak. fgy a
rendszer ténylegesen fontos eszkoz lehet a kapcsolati halon keresztiil torténo
informaciéaramlasban. Ha az embernek fontos kozolnivaldja van, akkor azt
egy lizenetben eljuttathatja minden ismerésének (vagy egy kivélasztott belso
csoportnak). Ha kevésbé fontos informéciét szeretne megosztani ismerdseivel,
akkor csak az tizenéfalra ir. A felesleges levelek irdsat ugyanis a szereplok nem
dijazzak, és talan pontosan ebben van a lényeg. Aki ugyanis nem tartja be
azt a kimondatlan etikai normé&t, hogy csak fontos informaciokat kozliink
levélben és nem tesziink fel butasagokat a falijsagra, azt egyetlen gomb-
nyomassal barki kiteheti az ismerdsei koziil.
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Ebbdl a szempontbdl valéoban hordoz bizonyos hasonlatossagot a stabil
parositasi modellekkel az ismerosi halok internetes miikodése. Regisztralt is-
meretséget 1étrehozni ugyanis csak kolesonos visszaigazolas révén lehet, meg-
szakitani viszont az egyéni érdeket kovetve barmikor. Ez a rendszer a kap-
csolatok apolasara valoban kivalo lehetoséget nyijt, ma még belathatatlan
kovetkezményekkel a tarsadalmi informaciés hélézatok alakulasara nézve.

8.2. Példak kifizetéses tarsulasokra

A bonyolultabb tobbszereplos tarsadalmi egyuttmikodések donté toébbsége
elképzelhetetlen transzferek nélkiil. Sot, a legtobb esetben a létrejott
tarsulasok, mint adottsagok jelennek meg, és az egyetlen kérdés a kozos ha-
szon elosztasanak mikéntje.

A legtermészetesebb, de egyben talan a legkomplexebb példaként emlithetjiik
egy orszag lakossagat, melynek szerepl6i egyiittmiikodésre vannak itélve.
Az egyéneknek ebbdl szarmazé haszna igen sokrétii, az allam &ltal sza-
vatolt katonai biztonsagtol a kornyezetvédelmen &t, a torvényes rend biz-
tositasaig. Emellett — az allami szerepvallalas eltéré mértékétol fiiggoen —
az oktatds, egészségiigy, uthdlozat kiépitése is allami szolgaltatasként be-
folyasolhatja az allampolgar hasznossagat. A miikodtetés koltségéhez azon-
ban mindenki kiilénb6z6 mértékben koteles hozzajarulni, esetenként vissza
is kap az allamtol valamennyi transzfert. Az allami szerepvallalds, a re-
disztribici6 mértéke a fejlett orszdgokban is igen eltéré lehet. Jellemzd
példaként szokas emliteni az alacsony allami szerepvallalasra a liberalis gaz-
dasagpolitikdju angolszasz orszagokat, mig ellenpontként legszivesebben a
skandinav joléti allamokat hozzék fel az allam jétékony beavatkozasanak
hivei.

Altaldnosan elmondhaté, hogy az egyes tarsadalmi vagy gazdasagi csoportok
érdekeinek képviseletét — az egyiittmiikodés mikéntjének, illetve a kifizetések
mértékének szabalyozdsara — a demokratikus jogallamokban els6sorban a po-
litikai partok jelenitik meg, de egyre elterjedtebbek a civil kezdeményezések,
tarsadalmi megmozduldsok is. Ez utébbiak leginkdbb az etikai normak
alakitasaval kozvetleniil, vagy kozvetetten befolyasoljak a dontéshozdékat az
egyiittmikodések terét szabalyozd torvényi keretek alakitdsaban, legyen a
cél akar a noi egyenjogusag, a kornyezetvédelem, a bicikliutak épitése, a
konnytidrogok legalizdldsa (vagy fogyasztdsanak tovabbi szigoritdsa), esetleg
egy konkrét torvény (mondjuk a francia CPE) megvaltoztatasa, eltorlése.

Kérdés, hogy egy adottnak vett egyiittmiikodés esetén a haszon elosztasa
mikor nevezhet6 igazsagosnak? Ennek egy igen fontos feltétele lehet a stabi-
litas, vagyis hogy a szereplok egyik csoportja se tudja megvétozni a kialakult
tarsadalmi, gazdasdgi egyensulyt. De amennyiben létezik stabil megoldés,
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még ezek koziil is érdemes egy olyat véalasztani, amelynek eldallitasa viszony-
lag atlathatdo modon megvaldsithatd és ezért a szereplok a szétosztas elvét
jatékszabalyként (etikai vagy torvényi keretként) elore el tudjak fogadni.

Egy példa a Talmudbdl*!

Az elosztas szabalyozasanak egy 6si példajat talalhatjuk meg a Talmudban.
Ezt talan szabad tgy tekinteniink — hasonléképpen a tobbi vilagvallas irasba
foglalt nézetrendszeréhez — mint a kor helyi etikai normainak rendezett kivo-
natat, amely késébb a zsidé torvénykezés alapjava valt.

Kilonlegessége, hogy az ebben a — problémakor megoldasara
irdanymutatasként szolgalé — példabeszédben leirt egyes eredmények
megegyeznek az adott jatékra természetes modon definidlhaté kooperativ
jaték egy kiemelt megolddsdval, a nukleolusszal.*? Jatékelméletben ezt az
elosztasi elvet tartjak az egyik legigazsagosabbnak napjainkban.

A rabbinak a példabeszéd szerint arrél kell dontenie, hogy egy elhunyt
vagyonat miként ossza fel a hitelez6k kozott. Az A hitelezé 100, a B 200,
a C' 300 pénzegységre tart jogosan igényt, de az elhunyt vagyona nem elég
mindegyik kifizetésére. Harom esetre is megismerhetjiik, hogy mi lenne az
igazsagos itéletet. Az elsében 100, a masodikban 200, a harmadikban 300
pénzegység volt az elhunyt vagyona, az elosztdasok pedig a kovetkezok:

Vagyon | A B C
100 | 331 ]331]33s
200 50 | 75 | 75
300 50 | 100 | 150

Az els6 (az egyenld), illetve a harmadik (az ardnyos) elosztds viszonylag
természetesnek tinik, a masodikhoz viszont elég nehéz indoklast taldlni. Au-
mann és Mashler [5] hdrom lehetséges elosztasi elvet ismertetett, amelyek
pontosan ezeket a megoldasokat adjak. Az egyik ezek koziil a — feladathoz
természetes moédon definidlt — kooperativ jaték nukleolusza.

Legyen egy tarsulas altal elérhetd hasznossag egyenlé azzal a
pénzmennyiséggel, amennyi a tarsulason kiviili Osszes hitelezd kifizetése

4“1Ezt a példat Solymosi Tamds , Kooperativ jatékelmélet” cimfi érajan hallottam, az
eredeti lefrds Aumann és Mashler [5] cikkében taldlhaté meg.
42 A nukleolusz definiciéja a Matematikai 6sszefoglaléban megtaldlhaté. Ez mindig stabil

megoldast jelent, ha a jaték magja nem iires.
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utan megmarad. FEzen hasznossagokra nézve a fenti elosztasok valéban
megfelelnek a jatékok nukleoluszanak.

A példabeszéd fontos tanulsaggal szolgalhat napjainkban is, hiszen pontosan
ilyen szituaciok fordulnak el6 a gazdasagi csédhelyzetekben. Ezek kezelése,
a hitelezok kartalanitasanak modja atlathaté, minden szereplo altal elfogad-
haté torvényi szabalyozast igényel. Ezt az alkalmazast taglalja Aumann és
Mashler is fenti munkajaban.

G-14, avagy egy blokkolé koalicié?®?

A sportagak legtobbjében orszagos és nemzetkozi szintéren is nonprofit
szakagi szervezetek koordindljak a versenyeket. Akadnak azonban példak, és
foleg a ,,pénzesebb” sportokndl, ahol a versenyzok, vagy klubjaik osszefognak
és kozosen egy 1j professziondlis szervezetet vagy ligat hoznak l1étre. Erdekes
kérdés annak vizsgalata, hogy milyen okok vezetnek ahhoz, hogy egy adott
pillanatban a sportag szerepléi egy 1j, kozos tarsulast alakitsanak. A legtobb
esetben természetesen a nagyobb haszon reménye.

Ilyen blokkol6o koalicié létrejottére emlithetd példaként az a néhany éve
lejatszodott eset, amikor a vilag legkivalobb sakkozdinak tobbsége, az akkori
vilagbajnok, Kaszparov vezetésével egy 1j profi szovetséget hozott 1étre a hi-
vatalos nemzetkozi sakkszervezet, a FIDE ellenében. Tették ezt azért mert
sokalltak a szovetség altal elvett részesedést és egyéb korlatozo szabélyokat.

Hasonlé aktualis jelenség figyelheté meg az eurdpai futballcsapatok esetében.
A G-14-nek elnevezett tarsulas, amely ma 18 nivés eurdpai klubesapatbol all
(koztiik olyan nevek, mint a Barcelona, Real Madrid, Porto, Liverpool, Arse-
nal, Manchester United, PSG, Ajax, Bayern Miinchen, Juventus, Milan) igen
eroteljesen 1ép fel érdekei védelmében a nemzetkozi labdarigé-szovetségekkel
(FIFA, UEFA) szemben. Az ok természetesen most is az anyagiakban kere-
sendo, hiszen itt valéban stlyos 6sszegekrdl van szo.

A csapatok keveslik a FIFA és az UEFA altal szervezett rendezvényekbdl
(féként a Bajnokok Ligdjabol) nekik juttatott részesedést, és ellenzik a FIFA
azon szabdlyozasat is, mely szerint a nemzeti valogatottak mérkozéseire a csa-
patoknak kotelességiik elengedni a jatékosaikat. A nyomasgyakorlasuk alapja
egy olyan egyre tobbszor hangoztatott eshetoség, hogy a hivatalos szerve-
zetek keretein kiviil egy sajat bajnoksagot hoznak létre (az amerikai profi
ligdk: NBA, NHL, NFL mintédjara). A blokkold tarsulds tehat fel tud mu-
tatni egy olyan lehetséges egylittmiikodést, amely megvaldsithaté és amely-
ben varhatéan mindannyian jobban jarnak. (Kérdés, hogy a szurkolék mit
sz6lnak mindehhez.)

43Els6sorban a [79] djsdgcikkbdl szdrmaznak az informécidk.
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Eurépai Unié

Az orszagok kozotti gazdasagi kapcsolatok meghatarozo tényezéje a keres-
kedelmi egyezmények rendszere. A kozelmultban megfigyelhetd valtozasok
azt mutatjak, hogy a kereskedelem liberalizacidja feler6sodik, egyre kiterjed-
tebb szabadkereskedelmi 6vezetek jonnek létre. Ez a komplex rendszer kicsit
leegyszertisitve szintén modellezhetd egyfajta jatékként, ahol az orszagok a
szereplok és a kereskedelmi Ovezetek, mint tarsuldsok Osszességében a vilag
orszagainak egy particiojat adjak.

A szabadkereskedelmi Ovezet létrehozasa jé eséllyel tobblethasznot jelent
a benne résztvevd szerepléknek.** Erre alapozédott az Eurépai Unié si-
kertorténete is. A liberalizaciét kovetd elsé években a hat térsult orszag
gazdasagi teljesitménye toretleniil novekedett.

Van azonban egy fontos kiilonbség: a meglévo sikeres szovetségek ritkan bom-
lanak fel. A szovetségbe — a résztvevok hozzajarulasa esetén —1j tag beléphet,
vagy két szovetség kapcsolatot alakithat ki, akar egyesiilhet is. Fontos tehat
a dinamika, nem mindegy, hogy hogyan alakul a torténelem. Nagy-Britannia
hosszi évekig sajnalhatta, hogy nem vett részt az elsé egytittmiikodésben.
A kimaradt orszdgokbol megalakitott EFTA ugyanis nem lehetett hasonléan
sikeres, majd ennek beismerése utdan sem csatlakozhattak még egy jo ideig
az akkori francia elnok csokonyossége miatt.

Az Eurépai Unié azonban nem csak egy kereskedelmi tarsulds, hanem egy
igen komplex egyiittmiikddés. Az orszadgok (mint szereplok) haszna ebbdl
nagyon sokrétii lehet, melyeknek csak egy része mérheté pénzben. A transz-
ferek elosztasa ennek tiikrében bonyolult feladat. A koltségvetési idészakot
megel6zoen az egyes orszagok szamara fontosnak tartott kozosségi politikakat
kell 6sszhangba hozni az egyéni tehervallalasok mértékével. Erre extrém
példaként emlithet6 a francidk altal magasra dimenzionalt agrarpolitika,
melynek elfogadasaért cserébe Nagy-Britannia konkrétan meghatarozott
transzfert kap minden évben. Az egyiittmiikodés mikéntje mellett tehat a
kozosen elért hasznok elosztasa ez esetben is az orszagok kozti jaték két leg-
fontosabb kérdése.

“Ez a feltevés természetesen nem mindig igaz, a megfigyelések szerint, ha a fe-
lek gazdasagi fejlettsége kozott jelentés a kiilonbség, akkor a liberalizaciénak gyakran
karosultjai lehetnek a fejletlen orszagok. Azonban, ilyen esetben sem mindig elvetendd
az egyuttmilkodés, ha a tarsulds Osszhaszna pozitiv, akkor transzfer révén mindegyik
fél szamara kedvezové tehetd a kapcsolat. Erre példaként emlithetjik a Loméi Kon-
vencidkat. Ennek keretében a liberalizacié kiilonbozé biztositékokkal valésul meg, és ezen
tilmenden az EU altal fizetett egyéb transzferek teszik végiil a kapcsolatot remények sze-

rint k6lcsondsen hasznossa.
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Az etikai alapokon nyugvo kozos torvényi keretek megalkotasdnak célja pon-
tosan ezen egylttmiikodés szabdlyozasa. Az Eurdpai Unid létrejottének —
bar voltak nem elhanyagolhatd biztonsagpolitikai okai — elsddlegesen a belsé
kereskedelem liberalizacidjaval beinditott piaci mechanizmusok igazoltak a
sikerességét. A kozéptavu fellendiilést azonban a hetvenes években — tobbek
kozott az olajvalsagok hatdsara — recesszio kovette. Emellett megjelent sok
4j kihivas (kornyezetvédelem, regiondlis kiilonbségek kezelése, technoldgia
fejlédés), amely szintén kozos koordindciét igényelt.

A vildgpiaci trendekhez igazodva az elmult két évtizedben is jelentds
lépéseket tett a kozosség a piaci mechanizmusok elomozditasara. Ennek
egyik f6 eleme a piacok tovabbi liberalizacidja volt, ami tobb szektorban,
példaul a tavkozlésben igen sikeresnek bizonyult. A masik pedig a gaz-
dasagpolitikdk osszehangolasa, amely a — fiskalis szigor megkovetelésével — a
maastrichti kritériumok teljesitése utan, végeredményként elvezetett a kozos
valuta létrejottéhez. Emellett viszont a kozos torvényi szabalyozas egyre
tobb és tobb teriiletre terjedt ki, biirokratikus koordinaciéként elosegitve a
kozosségi célok megvaldsulasat, megfelelve a feler6sodott etikai elvarasoknak.
Itt rengeteg példat lehetne hozni az tGjonnan létrehozott, illetve egyre fino-
mabban szabalyozott kozos politikdkra.

Végezetiil hadd szemléltessem a fent emlitett folyamatokat, a — finanszirozas
nagysagat tekintve is — legnagyobb sulyu kozos politika, az agrarium
szabdlyozdsanak véltozasaival. Az agrarpolitika célja kezdetben a ter-
melékenység novelése, az Onellatas megteremtése, a mezogazdasaghdl élok
biztos megélhetésének garantildasa magas arak révén. A hatvanas-hetvenes
években 1igy a kozos piacra épitve egy igen erételjesen protekcionista
vamrendszerrel sikeriilt feltornazni a bels6 arakat, és ennek eredményeként a
termelés jelentésen megugrott.

A piaci mechanizmusok és a technolégiai fejlédés elémozditotta a termelés
koncentraciéjat, hatékonysaganak novekedését. A — most mar tiltermeléssel
kiizd6 — rendszer fenntartdsa egyre nagyobb koltségekkel jart, mikozben
a bevételekbdl egyre kevesebben részesedtek, a mezdgazdasagban dolgozdk
szama a felére csokkent, a vidék elnéptelenedése folytatodott. Emellett eros
kiils6 nyomas is nehezedett a dontéshozokra a vilagkereskedelmi szerveze-
tek részérdl. Ennek folyomanyaként a GATT uruguayi forduléjanak végén az
Unio igéretet tett a tamogatasok lefaragasara, a tamogatott export vissza-
fogasara, amelyhez a belso arak jelentés csokkentésére volt sziikség.

A reformok nyomén kiilonleges kettOsség jelent meg az agrarpolitikaban. Mig
a piaci mechanizmusok csokkeno anyagi tamogatassal miikodtek tovabb, ad-
dig az agrariumban dolgozdék jovedelmének jelentOs részét egy 1j, kozvetlen
kifizetéses formaban biztositottdk kozosségi szinten. Ez egy hatalmas 1éptékii,
kiterjedt biirokratikus szabdlyozas létrejottét tette sziikségessé, ahol minden
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egyes gazda — temérdek adminisztraciéo utan — mar a termeléstol fliggetleniil
kapott, és kap ma is jovedelmet kozvetleniil a kozponttol. A koltségek igen
jelentosek, a legijabb csatlakozéasi hullam utdn — amely soran tiz alacsony
fejlettségli és sok embert foglalkoztaté mezogazdasaggal rendelkezd orszag
lett tagja a kozosségnek — az 11j belépdk szamdara nem is tették 100%-ban
elérhetévé a tdmogatésokat®®, hiszen az a koltségvetés dsszeroppandsat okoz-
hatta volna. Az djabb reformokat azonban nem lehet sokaig elodazni.

A probléma lényegét érdemes tjra atgondolni. Ha a piaci koordinacio tiszta
forméaban lenne dominans, akkor foként a kistermel6k igen kiszolgaltatotta
valnanak. A falusi gazdalkodéas ellehetetleniilésével az egész tarsadalom
nagy karokat szenvedne, hiszen a falvak elnéptelenedése nemcsak a mun-
kanélkiiliek szaméanak emelkedésével jarna, hanem a kulturalis 6rokségek,
a rendezett, tiszta, emberléptékii természetes kornyezet, vagyis a vidék és
hozza tartozé szemléletmod veszitene értékébol. Ezen alapulnak az etikai
normak, melyek végsé soron biirokratikus koordinacioban realizalodnak. En-
nek felismerésével kezdddott meg a mezdgazdasagi politikak kettébontasa
agrargazdasagi szabalyozasra és vidékfejlesztési politikara. Mig az elébbiben
fokozott mértékben érvényesiilhetnek a hatékony piaci mechanizmusok, ad-
dig az utébbiban az etikai értékek tisztabban, atlathatobban valésulhatnak
meg biirokratikus szabalyozas utjan.

Globalis kérdések

Vannak olyan tarsadalmi, gazdasdgi problémak, ahol az érintett szereplék
kore — legyen sz6 orszagokrol, vallalatokrdl vagy az egyszerti emberekrol —
kiterjed az egész globuszra.

A leglényegesebb kérdés a gazdasig globalizciéja. Chikan [15] megfogal-
mazasa szerint a 20. szdzad a piaci koordinacié diadalat hozta. De ahogy
Kornai megallapitotta, a piaci koordindcié a gazdasdgban a leghatékonyabb,
mégsem miikodhet egymagaban.

A szovjet rendszer osszeomlasakor a liberdlis szemlélet diadala jelent meg a
John Williamson altal 1989-ben megfogalmazott washingtoni konszenzusban.
Sok kozgazdédsz — {gy Antal és térsai [75] — ma is ezt tekintik irdnyadénak.
Ezzel szemben Ferge Zsuzsa [77] szerint ez a nézetrendszer mar idejétmuilt,
és a Joseph Stiglitz altal 1998-ban leirt post-washingtoni konszenzust allitja
vele szembe. Az 1j, arnyaltabb megkozelités szerint ,a fejlodés kornyezeti-
leg fenntarthatd, méltanyos és demokratikus legyen, ... az allam szerepének
felértékelése, szegénységgel szembeni fellépés, a dontéshozatal demokra-
tizalasanak igénye...” kertl elotérbe. Ferge Zsuzsa a vitaban felidézi Amaryta

45 Az elsé évben az 1ij tagok a tdmogatds 25%-4t kaphattdk meg (ezt minden orszdg

sajat erdbdl még 30 %-kal kiegészitheti), majd évenként 5%-al emelkedik ez az ardny.
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Sen gondolatait: ,,a piaci mechanizmusnak olyan vilagban kell miikddnie,
amelyben sok mas intézmény is van. Sziikségiink van ezek hatalmara és
védelmére. Mindezt a demokratikus gyakorlat, a civil és emberi jogok, a
szabad és nyilt média, az alapvetd oktatéasi és egészségligyi intézmények, a
gazdasagi biztonsagi halok és természetesen a noi szabadsagjogok jelentik.”

A gazdasdg koordinaciéjat elemezve Chikan tanulmanyaban kifejti, hogy leg-
gyorsabban és legmélyebbre hatéan a pénziigyi szféra globalizacidja ment
végbe a nemzetkozi gazdasagban, mig a redlszféra — bar az informati-
kai és logisztikai fejlodés révén nagyot lépett elére a globalizalédas felé —
jelentés lemaraddasban van hozza képest. ,A redlszféra tetején uszik egy
pénzigyi buborék, amely a vildgban mozogva kiilonb6z6 zavarokat okoz. A
pénziigyi és a redlfolyamatok elszakadnak egymastél, és az elobbiek ott is
problémaékat okoznak, ahol ezt a redlszféra miikodése egyaltalan nem indo-
kolnd (a szakérték szerint ennek iskolapélddja a tavalyi indonéz valsag).”
Ugyanez a gondolatmenet jelenik meg Soros Gyorgy [72] kdényvében, aki
a globalizacidé legnagyobb veszélyét pontosan a nyitott orszagok pénziigyi
rendszerének kiszolgaltatottsagaban latja, a korlatlanul mozgoé forrétékével
szemben. Példaként hozza a Tavol-Keleti pénzpiacok 6sszeomlasat.

A redltéke optimélis allokacidja is nagy problémakat tud el6idézni,
els6sorban lokélis szinten. Hazankban is egyre tobbszor kell szembesiilnie
a varosok vezetdinek a keletre tavozé multinaciondlis cégek utan maradt
munkanélkiiliséggel. A vilaggazdasagi folyamatok szabdlyozasara hivatott
intézmények (IMF, WTO, GATT) csak lassan képesek — és néhény be-
folyasos orszag ellenérdekeltsége miatt nem is mindig akarjak — megvalésitani
a felgyorsult gazdasagi globalizacié tarsadalmi értékek mentén torténo be-
folyasolasat. Talan alapvetden ez a konfliktus manifesztélédik egyre gyak-
rabban radikélis ellentiintetések formajaban.

Vannak azonban sikeres kezdeményezések is. Chikan [17] munkéjédban a Limai
Nyilatkozat hatasat boncolgatja, és megallapitja, hogy az 1977-ben elfogadott
keretszabalyozas hatékonynak és ezért idétéllénak bizonyult. A nyilatkozat
a szamvevoszéki szervezetek alapelveit rogzitette elsésorban az akkori fej-
lett orszagok részére. Ezek célja, a leirtak szerint, nem csak az allamhatalmi
miikodés pénziigyi szabalyossaganak figyelemmel kisérése, hanem a miikodés
hatékonysaganak elemzése is. Chikén ezt a tiszta és atlathaté keretrendszert
példaértékiinek tartja a piaci mechanizmusokat szabalyozé biuirokratikus ko-
ordinaciok kozott.

A masodik fontos globalis tarsadalmi probléma, amelyrol szeretnék szét ej-
teni a kornyezetvédelem. Az elmult évtizedekben nyilvanvalova valt, hogy
a kornyezetszennyezés nem ismer hatarokat, és ezért a kornyezet védelme
csakis egy globalis, mindenkire vonatkozd szabalyozassal lehet megoldhaté. A
vilagszinti megegyezés, azonban néhany onz6 szemléleti, és 6nallésdgat félto
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orszag (tobbek kozott az Egyesiilt Allamok) miatt nem jott létre, a kiotdi
egyezményt néhany jelentos allam nem ratifikdlta. Ez vezetett oda, hogy
a civil tarsadalmi szervezédések, és radikélis csoportok (GREENPEACE)
egyre nagyobb nyomast fejtenek ki a dontéshozdkra a tarsadalmi értékek
védelmében.

Chikén [15] szerint a piaci mechanizmust miikodtetd gazdaséigi szerepl6k pro-
fitmaximalizalok, a biirokratikus koordinaciot végrehajtani hivatott politi-
kusok szavazatmaximalizalok. A tarsadalom értékei megjelennek etikai koor-
dindciéként és athatjak a rendszert. A fogyasztdéi valasztas révén a piaci me-
chanizmus is igazodhat a tarsadalmi értékekhez (errdl szol példaul a kornye-
zettudatos alternativ vallalatok fogalma), de leginkabb a biirokratikus koor-
dindcié hivatott megjeleniteni a tarsadalom értékitéletét. Ha ez nem torténik
meg, vagy csak késedelemmel, reaktiv modon, akkor a tarsadalom mas 1ton,
els6sorban civil kezdeményezddések formajaban nyilvanitja ki itéletét, amely
a mai informaciés rendszer, média révén konnyen véalhat politikai kérdéssé, ez
a demokratikus szisztéma alapjan kikényszeritheti a biirokratikus fellépést.

Hazai példaként emlithet6 minderre a bosi vizlépceso, vagy akar a zengoi
lokator kérdése, amely egy civil kezdeményezésbol tarsadalmi iiggyé alt, és
végiil a vezetdi dontés megvaltoztatasat hozta. Nemzetkozi szinten azonban
a kozos szabalyozas jéval komplikaltabb. Szerencsére az Eurdpai Unién beliil
mar egy igen tag ,védelmi zonaba” keriiltiink, de még a mai napon is fe-
nyegethetik levegonket, vizeinket olyan kiils6é hatasok, amik olyan kornyezeti
tragédiakhoz vezethetnek, mint a legutobbi tiszai cianszennyezés. Valédi meg-
oldast csak egy globalis biirokratikus koordinacid, egy minden orszag altal
elfogadott kornyezetvédelmi torvényi szabalyozas jelenthet.

Végil szeretném megjegyezni, hogy a technikai fejlédés a szocidlis kap-
csolatokban is milyen hatalmas valtozasokat jelenthet. A lehetGségek tere
els6sorban az internet révén hihetetlen gyorsasaggal tagul. A vilaghalon ke-
resztiil koltségek nélkiil beszélhetiink ma mar akar videdképpel is, és a tobb-
szereplds konferenciahivasok szintén mindennaposak. Kénnyedén apolhatunk
kapcsolatot fizikailag tavol 1évé baratainkkal, de akar egy sakkmeccs erejéig
is Osszejohetiink barkivel a vilaghélén.

Az informaciéaramlés felgyorsulasa rendkiviil sok kedvezo hatédssal jarhat.
Az aktualis tarsadalmi kérdések, konkrét tigyek széles nyilvanossagot kaphat-
nak, igy egyrészt a tarsadalmi értékrend formalddasa is felgyorsul, masrészt
a tarsadalom itélete hamar megmutatkozik, és a dontéshozok is egyre gyor-
sabban kénytelenek ezt kovetni a szabdlyozasban. Egy masik igen fontos
hatés lehet, hogy a tudoméanyos kutatas rohamléptekben fejlédik. A kutatok
konnyebben tudnak kommunikalni egymassal, a fejlett technikdk révén egy-
szeriibben fejthetnek meg problémakat, a tudas rendszerezése és atadasa is
hatékonyabba valik, gytimolcse pedig elérhetévé mindenki szamara. Ez akar
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— a ma még hihetetleniil nagy — fejlettségi kiilonbségek felszamoldsaban is
fontos szerepet jatszhat.

Osszefoglaléan, egy vildgméret(i szabdlyozé rendszer kialakitdsénak mind
tarsadalmi, mind technikai feltételei egyre inkabb adotta valnak. Ez jelenti az
alapjat a felel6s, tudatos tarsadalmi gondolkozas utjan megteremtett, fenn-
tarthaté jolétnek az egész emberiség szamara.
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9. A parositas-piac dinamikaja

Dolgozatom utolsé fejezetében azt a kérdést elemzem, hogy miként valtozik
meg a stabil egyenstlyi helyzet, ha 1j szereplok lépnek be a parositas-
piacra. A kérdésfeltevés elég természetes, hiszen a piacok nagy része nem
ujul meg idonként, szereploi kore nem valtozik meg radikdlisan, — mint
az egyetemek hallgatésaga az éves felvételi alatt — hanem folyamatosan
miikodik és a piaci egyensuly véltozik dinamikusan. Elore is szeretném megje-
gyezni, hogy az elemzett modellek mind arra a feltételezésre épiilnek, hogy a
parkapcsolatok létrehozéasa és felbontasa teljesen rugalmasan miikodik, men-
tes minden kotottségtol. Ez természetesen nem minden gazdasagi, tarsadalmi
kapcsolatrendszerre igaz (egy munkaszerzédés altaldban nem bonthaté fel
rugalmasan barmelyik fél altal, avagy egy hazaspar elvaldsanak is szamos
akadélya lehet).

A fejezet Osszes eredménye bizonyitasokkal egyilitt megtaldlhaté Bird,
Cechlérova és Fleiner [9] munkdjdban.

9.1. Kétoldali parositas-piac

Kétoldali parositas-piac esetén a kérdést targyalhatjuk a munka-piac kon-
textusaban. Mi torténik ha egy 1j dllashely jon létre (vagy tiresedik meg)?
Amennyiben ez egy magasabb rang, ,,szenior allas”, akkor a gyoztes jelent-
kez6 nagy valészintiséggel nem volt munkanélkiili, tehat a felvétel utan az 6
volt éllashelye iiresedik meg. Blum, Roth és Rothblum [11] ezért nevezte el
a jelenséget az ,allaslehetoségek lancolatanak”.

A folyamatot modellez6 algoritmust viszont mar jéval korabban, egy mas
kérdés kapcsan alkotta meg Roth és Vande Vate [60].

Roth-Vande Vate algoritmus

Tegyiik fel, hogy egy 1j szereplo, v érkezik a piacra, ahol jelenleg egy M,
stabil parositas all fenn. Mi torténik? Tegyiik fel, hogy az 4j jatékos egyenként
ajanlatot tesz a piac szereplGinek a preferencidja szerint. Amennyiben senki
sem fogadja el az ajanlatat, az azt jelenti, hogy a lehetséges partnerei mind
egy-egy jobb partnerrel vannak kapcsolatban, vagyis az 1j szerepld senkivel
sem alkot blokkol6 part, igy az M, parositas stabil marad.

Amennyiben az 1j szereplo, v egy fiu, és ajanlatat egy u lany fogadja el
el6szor, akkor két eset lehetséges. Amennyiben u-nak nem volt parja az M,
parositasban, akkor az M = M,U{u, v} egy stabil parositas lesz az 1j piacon.
Ha viszont u egy w fitival volt parban, akkor u és w kapcsolata felbomlik, «
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és v Osszejon egymassal, és most w-nek kell 4j part keresnie maganak dgy,
mintha 6 érkezett volna be a piacra. Vagyis M,, = M \ {u,w} U {u,v} stabil
parositas lesz, a w fiu nélkili piacon. A mechanizmus folytatodik.

Ha mondjuk ag-al jeloljiik az els6 fiut, aki ajanlatot tesz, és bi-el az els6 lanyt,
aki elfogadja, akkor egy S = (A|B) = ag, b1, a1, ... ajinlattevé-visszautasito
sorozatot kapunk, amely a kovetkezo tulajdonsagokkal rendelkezik:

1. M, = M, , \{ar, b} U{ag_1,bx} stabil parositas az a; nélkiili piacon
2. ap_1 jobb partner bi-nak, mint a; (ezért fogadja el az ajanlatat)

3. b1 rosszabb partner ag-nak, mint by (kiilonben mar kordbban is blok-
kolnénak)

by, bit1

12. Abra. Ajanlattevo-visszautasité sorozat a dinamikus mechanizmusban.

Eszrevehetjiik, hogy ha a fidk tesznek ajanlatot, akkor a lanyok helyzete
egyre csak javul a folyamat soran, mig a fiik helyzete egyre rosszabbodik.
Emiatt ugyanaz az ajanlattétel kétszer nem johet létre, a lancolat viszonylag
gyorsan véget ér.

Példa A kovetkezo példaban hat fii és hat lany szerepel, a preferencidik a
kovetkezok a lehetséges kapcsolatokon:

a; e >dy > fi bi: f3>dy >ng > e
a2262>d2>f2 b21f2>d1>€3
a3263>d3>f3 b31f1>d3>€2
as: s>t by s > no

as :myp > My bs : mo > nj3

Qg N1 >Ng >Nz >Ny bg:ng >my

Legyen d = dy,dy,d3, e = {e1,ez,e3} és f = {f1, f2, fs}. Tegyiik fel, hogy
kezdetben csak ag nincs a piacon, és az {e, f, m;} parkapcsolatok adnak egy
kezdeti stabil parositast.
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13. Abra. A kezdeti stabil parositas, és a stabil parositasok haléja.

Lépjen be ag, és nézziik meg, hogy mi torténik! Négy 1j lehetséges kapcsolat
jelenik meg, ezeknek a létrejottére tesz az 1j szerepld ajanlatot sorban, a pre-
ferenciaja szerint. Az elso ajanlatot b; rogton el is fogadja, igy az nq kapcsolat
1étrejon, és ey felbomlik. Most a; marad egyediil, neki kell j partnert keresnie
ugy, mintha most lépett volna be a piacra. A kovetkezo parkapcsolatok fognak
megalakulni és felbomlani sorrendben: dy, e3; ds, eo; do, ny. Végiil ag ajanlatat
bs fogadja el, aki egyedil volt. A kapott {d, s, mi,ns} parkapcsolatok egy
stabil parositast jelentenek az 1j piacon.
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14. Abra. A végso stabil parositas és a stabil parositasok 1j héléja.

Megjegyzem, hogy ha az {f,s,mi,n3} partnerkapcsolatokbdl indultunk
volna, akkor a folyamat egy lépésben véget ért volna, hiszen ag ajanlatat
elsoként rogton b5 fogadta volna el.

Az 14j egyensiily tulajdonsagai visszavezetéssel

Blum, Roth és Rothblum [11] megmutattdk, hogy ez a folyamat
lényegében megegyezik a leanykérd algoritmus azon valtozataval, amelyben
az ajanlattételt a fiik mindig egyenként teszik. (McVitie és Wilson [45] irta
le el6szor, hogy ez a valtozat ekvivalens az eredeti lednykér6 algoritmussal.)
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Most alkalmazzunk egy aprd triikkot: a régi piacon 1évo fiuk preferencidjat
moédositsuk 1gy, hogy ha pérositva vannak, akkor a parjuk keriiljon a
preferencia-listajuk élére. Ekkor, ha az 1j piacon futtatjuk a leanykéro al-
goritmust és a régi piac parositott fiti kezdik az ajanlattételt, rogton elérjiik
a valédi kezdoallapotot. Innen ugyantugy folytatodik az algoritmus, mintha
nem valtoztattunk volna a fiik preferenciajan. Vagyis — az eredeti pre-
ferenciak moédositasaval — el tudjuk érni, hogy az algoritmus mesterséges
kezdoallapotaban még senki se legyen kiparositva, majd a leanykéro algorit-
mus elérje a valodi kezdoallapotot, és végiil az eredetivel megegyez6 mecha-
nizmus a valédi preferenciak szerinti megoldast adja. Az értelme mindennek
az, hogy igy a modositott preferencidkra nézve — Gale és Shapley 1.2 tétele
szerint — fit-optimalis megoldast kapunk. Ennek kovetkezménye az alabbi
tétel:

9.1 Tétel (Blum-Roth-Rothblum) Tegyik fel, hogy egy kétoldali
pdrositds-piacon eqy My stabil pdrositas dll fenn és néhdny 1y fiu érkezik
a piacra. Ekkor az ajdnlattevo-visszautasito mechanizmussal kapott iy, M
stabil parositasban minden fit vagy megmarad az My-beli parjdval, vagy eqy

rosszabb pdrt kap, aki viszont a legjobb stabil pdr szamdra az 1j piacon.

Megjegyzem, hogy eszerint, minden lany vagy megmarad az eredeti parjaval,
ha az lehetséges, vagy egy jobb part kap, aki viszont a legrosszabb stabil par
szamara az 1j piacon.

Ennek a tételnek rengeteg kovetkezménye van. Egy piacon létrehozhatunk
egy stabil parositast oly modon, hogy a szereploket egyenként engedjiik oda
belépni, majd a fenti ajanlattevé-visszautasité mechanizmussal kapjuk meg
minden korben az 1j stabil parositast. Ez egy elég természetes jelenség, sok
piac valoban igy épiil fel. Kérdés, hogy mikor érdemes belépnie egy sze-
replonek? A fenti tétel azt mondja ki, hogy aki az utols6 korben lép be,
az mindenképpen a legjobb stabil parjat kapja.

Tegyiik fel, hogy egy u szereplo egy kétoldali parositas-piacon egy M, stabil
parositasban jobb part kap, mint egy M, stabil parositasban, majd v bejove-
tele utan a mechanizmus révén létrejott 0ij stabil parositasokat jeloljiik M-mel
és M'-vel. Ekkor trivialis, hogy u nem kaphat jobb part M’-ben, mint M-ben.
Blum és Rothblum [10] ezzel a gondolatmenettel igazolta a kovetkezd tételt.

9.2 Tétel (Blum-Rothblum) FEgy  kétoldali  pdrositas-piac  stabil
eqyensiulya alakuljon ki gy, hogy a szereplok egymdas utdn lépnek be a
piacra, majd az egyensuly az ajanlattevd-visszautasito mechanizmus dltal

jogion létre. Amennyiben két belépési sorrend csak annyiban kiulonbozik, hogy
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két jdatékos helye a sorrendben felcserélddik: az elsében u megy be eldbb,
a mdsodikban v, akkor w jatékos az elsé sorrend alapjan kialakult stabil
pdrositdsban nem kaphat jobb pdrt, mint a masodik sorrend alapjdn kialakult

stabil pdrositasban.

Azt mondhatjuk tehat, hogy egy parositas-piacra érdemes minél késcbb
belépni, ha ott valéban érvényesiil a partnerkapcsolatok rugalmas fel-
bontasanak és létrehozasanak feltétele.

Tegyiik most fel, hogy a parositas-piacon a lany-optimalis stabil parositas all
fenn. Lépjen be néhany 1j fia a piacra. Amennyiben egy [ lany 1j part kap,
akkor bar egy jobb partnert kap, de egyben a legrosszabb stabil parjat az j
piacon. Ha [ lany eredeti parja f fit volt, akkor f-nek [ a legrosszabb stabil
partnere a régi piacon. Az 1j fiuk belépése utan [ elhagyja 6t, és a helyzete
tovabb romlik, viszont az j piacon f is a legjobb stabil part kapja. Ennek a
megfigyelésnek a kdvetkezménye az aldbbi tétel.

9.3 Tétel (Roth-Sotomayor) Tegyik fel, hogy egy kétoldali pdrositds-
piacon a ldny-optimdlis stabil pdrositds dll fenn, amikor belép néhdny 1y fit,
és a ldnyok eqy L halmaza uj pdrt kap. Ebben az esetben minden L-beli lany
hatdrozottan jobb pdrt kap barmelyik stabil pdrositdsban az 1ij piacon, mint
kapott akdrmelyik stabil parositasban a régi piacon; tovabbd az L-beli lanyok
eredeti parjar hatdrozottan rosszabb part kapnak barmely stabil pdrositisban

az uj piacon, mint kaptak akdrmelyik stabil pdrositdsban a régi piacon.

Ha tehat a piac egyik oldala boviil, akkor a masik oldal néhany sze-
repléje hatarozottan profitalhat ebbdl, a boviilo oldal néhany tagja pedig
hatarozottan karosultja lehet a folyamatnak.

9.2. Egyoldali parositas-piac

Egyoldali parositds-piacon szintén megvizsgalhatjuk, hogy miként valtozik
meg a piaci egyensily, ha egy 1j szereplé 1ép be oda. A kovetkezdkben
feltételezziik, hogy egy stabil fél-parositds &ll fenn a piacon (amely, ha nem
tartalmaz paratlan ciklust, akkor egy stabil péarositas). Megmutatjuk, hogy
egy 1j szerepld belépése utan, egy teljesen hasonlé mechanizmussal miként
alakul ki az 0j egyenstly, vagyis egy 1j stabil fél-parositas, és milyen tulaj-
donsagokkal fog ez rendelkezni.

Ha egy egyoldali parositas-piacon kerestink egy stabil fél-parositast, akkor
azt megtehetjiik gy, hogy a szereploket egy adott sorrendben engedjiik be
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a piacra, és a megoldas minden korben az itt ismertetett dinamikus mecha-
nizmussal jon létre. Ezt az ,inkrementdlé” Otletet hasznalta Tan és Hsueh
[74] stabil fél-parositds konstrualasara. Algoritmusuk kétoldali piacokra meg-
egyezik a Roth és Vande Vate algoritmussal.

Tan-Hsueh algoritmus

Legyen adva egy hM, stabil fél-parositas egy egyoldali parositas-piacon,
majd lépjen be egy 1j, v szereplo, és vizsgaljuk meg, milyen mechanizmusok
jatszodhatnak le. Tegyen az 1j szereplé ajanlatot minden lehetséges part-
nerének, sorban a preferencidja szerint. Egy lehetséges partner, ezt ponto-
san akkor fogja elfogadni, ha a parkapcsolat blokkolja az eredeti stabil fél-
parositast, vagyis egy parositott szereplé akkor fogadja el az ajanlatot, ha az
ajanlattevé jobb, mint a parja, egy ciklus-beli szerepl6 elfogadja az ajanlatot,
ha az ajanlattevét jobban kedveli, mint a rosszabbik fél-parjat a ciklusban,
illetve egy parositatlan szereplé mindenképpen elfogadja az ajanlatot.

Amennyiben senki sem fogadja el az 1j jatékos ajanlatat, akkor hM, sta-
bil fél-parositas marad az 1j piacon is. Ha valaki, mondjuk u fogadja el az
ajanlatot elséként, akkor a kovetkezo esetek lehetségesek aszerint, hogy u
milyen helyzetben volt a régi piacon:

a) Ha w parositatlan a régi piacon, akkor hM = hM, U {v,u} stabil fél-
parositas az 1j piacon.

b) Ha u ciklus-beli a hM, stabil fél-parositdsban, vagyis u = co egy
C = (co,C1,-..,Cop_1,Co) ciklusra, akkor hM = hM, \ C U {v,u} U
{c1, 62}, ..., U{cap_1, cor} stabil fél-parositas lesz az 1j piacon. (Tehat
a paratlan ciklusbdl kilép az u szereplo, és a tobbiek stabil parokba ren-
dezddnek.)

c) Ha w pérositott a hM, stabil fél-parositasban, mégpedig z szereplével
alkot part, akkor hM, = hM, \ {u,z} U {v,u} stabil fél-parositds lesz
az x szerepld nélkili piacon. (Vagyis = szerepld folytatja az ajanlattételt,
mintha 6 lépett volna be djonnan a piacra.)

A mechanizmus a) és b) esetben rogton megall egy 1j stabil egyensilyi hely-
zetben. Ha viszont a c¢) eset ismétl6dik folyton, akkor — a kétoldali piacokkal
ellentétben itt — el6fordulhat, hogy a mechanizmus sohasem &ll meg. Tan
és Hsueh legfontosabb megallapitdsa, hogy ebben az esetben az ismétlodo
szerepldk elkiilonitheték egy 1dj ciklusba.
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9.4 Tétel (Tan-Hsueh) Ha S = (A|B) = ag,b1,a1,... egy ajanlattevd-
visszautasito sorozat, €s a; = by az elso visszatérés benne, akkor ez a soro-
zat folytatodni fog oly modon, hogy ay vissza fog térni eqy byimi1-nél, és a
kovetkezd tulajdonsdgok lesznek igazak: {ag, bei1, - - -, Optm, Qprm} kiilonbozd
szereplok, és ugyanilyen sorrendben egy 1j, C ciklust alkotnak, vagyis hM =
AM o, \{@rs1, bkt1 3\ - -\ {@ktm, berm FUC egy stabil fél-pdrositds az ij piacon.

Lassunk erre a mechanizmusra egy példat!

15. Abra. A Tan-Hsueh algoritmus egy példan.

Itt v érkezik be a piacra, és u fogadja el elscként az ajanlatat. Mivel u az
x szereplovel volt parban, ezért 6t elhagyja, igy ezutdn az x szereplo tesz
ajanlatokat. Ha senki sem fogadja el, akkor a stabil fél-parositas az is ma-
rad, és x parositatlan lesz. Amennyiben valaki elfogadja x ajanlatat, akkor a
kovetkezo kimenetelek valosulhatnak meg a mechanizmus végén:

a) Egy péarositatlan szerepld fogadja el az ajanlatot, egy j stabil part alkot-
nak.

b) Egy ciklus-beli szerepld fogadja el az ajdnlatot, egy 0j stabil part alkotnak,
a ciklus maradék része pedig szintén stabil parokra bomlik.

¢) Mindig egy pérositott pont fogadja el az aktudlis ajdnlatot, végiil egy
olyan pont kap egyszer ajanlatot, aki kordbban ajanlatot tett (ez pont az
x szerepld lesz), majd a kovetkezd visszatérésig érintett szereplok egy j
ciklust alkotnak.
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16. Abra. Az eredményiil kapott stabil fél-parositas.

Az 1j egyensuly tulajdonsagai direkt bizonyitassal

A kétoldali piachoz igen hasonlé allitasokat fogunk a kovetkezékben igazolni.
A kozvetlen érvelésben egy 1j, egyszert , kulcs-lemmat” hasznélunk.

9.5 Lemma (Kulcs-lemma) Tegyiik fel, hogy egy 1j szerepld, v lép be
az egyoldali pdrositds-piacra, ahol eqy hM, stabil fél-pdrositds dll fenn.
Amennyiben v nem alkot blokkolo part eqy u szereplével hM,-re nézve, akkor

v nem alkothat stabil pdrt u-val az iy piacon.

A lemma bizonyitdsa megtaldlhat6 a [8] és [9] munkékban. Sok fontos kévet-
keztetés adddik beldle. Gondoljuk meg, hogy miként alakulnak ki az j parok.
Tegyiik fel, hogy egy 7 jatékos 1j part kap a dinamikus mechanizmus soran,
mégpedig gy, hogy 0 teszi az ajanlatot. Abban a pillanatban, amikor ezt
az ajanlatot elfogadja a parja, a tobbi ennél jobb lehetséges jeloltje vissza-
utasitotta j ajanlatat, vagyis nem alkotott blokkold part vele, éppen ezért a
lemma allitasa miatt stabil part sem alkothat j-vel, vagyis j sziikségképpen
a legjobb stabil parjat kapta meg.

9.6 Tétel (Biré-Cechlarova-Fleiner) Minden szerepld, aki a dinamikus
mechanizmusban ajanlattétellel kap iy part, az a legjobb stabil pdart kapja az
uj piacon. (Ugyanigy mindenki, aki egy ajdnlat elfogaddsdval vy pdrt kap, a

legrosszabb stabil part kapja az ij piacon.)

Nem szabad azonban elfelejteniink, hogy aki ajanlatot tesz, annak egyre
romlik a helyzete az ajanlattevo-visszautasité mechanizmus alatt, illetve aki
ajanlatot fogad el, az pont azért teszi, mert mindig javul a helyzete. Ezzel
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altalanosithatjuk Blum, Roth és Rothblum 9.1 tételét az egyoldali parositas-
piacok esetére.

9.7 Tétel (Biré-Cechlarova-Fleiner) Tegyiik fel, hogy egy tj szerepld
érkezik az egyoldali parositas-piacra €s eqy hM, egyensulyi helyzetbol eqgy
hM 1y egyensulyi helyzet keletkezik az ajdnlattevo-visszautasito mechanizmus
révén. Amennyiben eqy u szerepld mindkét piacon pdrositott, akkor pontosan
akkor marad meg u az eredeti pdrjaval, ha ez lehetséges. Ha 1j partnere lesz,
akkor vagy eqy rosszabb pdrt kap, de a legjobb stabil pdart az uj pracon, vagy
eqy jobb pdrt kap, de a legrosszabb stabil part az 1ij piacon.

Ezt az allitast gy is értelmezhetjiik, hogy minden szereplonek csak annyira
javul vagy romlik a helyzete, amennyire musza;j.

Mint mar emlitettem, ha megadjuk a szereplok piacralépésének sorrendjét, és
feltételezziik, hogy minden korben a piaci egyensuly a fenti dinamizmus révén
all helyre, akkor a belépési sorrend fiiggvényében egyértelmiien kapunk egy
stabil egyenstlyi helyzetet a piacon. Blum és Rothblum 9.2 allitasa teljesen
hasonlé gondolatmenettel igazolhaté a Tan-Hsueh algoritmusra is.

9.8 Tétel (Biré-Cechlarova-Fleiner) FEgy egyoldali pdrositds-piac stabil
eqyensiulya alakuljon ki gy, hogy a szerepldok egymds utdn lépjenek be a
piacra, majd az egyensuly az ajanlattevd-visszautasito mechanizmus dltal
jogjon létre. Amennyiben két belépési sorrend csak annyiban kiilonbozik, hogy
két jatékos helye a sorrendben felcserélodik: az elsoben u megy be elobb, a
masodikban v, akkor u jdatékos az elsé sorrend alapjin kialakult stabil fél-
pdrositdsban nem kaphat jobb pdrt, mint a masodik sorrend alapjdn kialakult

stabil fél-parositasban.

Ha fennallnak a piac rugalmasséagi feltételei, akkor a piac szereploinek elonyiik
szarmazhat abbol, ha minél késébb érkeznek a piacra. S6t, amennyiben nem
csak egy egyensiilyi helyzete van a piacnak, akkor mindig talalhaté olyan
szereplo, akinek megéri kilépni a piacrél, mert visszatérve egy hatdrozottan
jobb part kaphat.

Befejezésként Roth és Sotomayor 9.3 tételét altaldnositjuk. Ehhez fel
fogjuk hasznalni Pittel és Irving egy fontos definiciéjanak és tételének
altaldnositasat. Az utébbi két szerz6 [48] munkdjaban azt a szitudciot
vizsgalta, hogy miként johet létre oly modon egy stabil parositas egy egy-
oldali parositas-piacon, hogy az utolsé, v szereplé belépésével tiinik el pont
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az utolso ciklus a stabil megoldasbdl. Ennek kapcsan v-hez tartozé mag-
konfiguracionak neveztek egy olyan stabil fél-parositast, amelyre v belépését
kovetden az ajanlattevo-visszautasitd sorozat a lehetd legrévidebb.

9.9 Tétel (Pittel-Irving) Ha hM, egy v-hez  tartozé  mag-
konfiguracio, akkor a hozzd tartozé ajanlattevé-visszautasito sorozat:
v = ag,by,a,...,ax_1,br pontosan 2k kulonbozo szereplobol dll, egyértelmiien

definidlt, és minden 1 =1...k — 1 indexre:

1. b; a legrosszabb stabil pdrja a;-nek a régi piacon;

2. a; a legjobdb stabil parja b;-nek a régi pracon.

Altaldnositsuk a mag-konfiguracié definicigjat a kovetkezd természetes
modon. Egy tetszoleges egyoldali parositas-piacon nevezziink egy hM, sta-
bil fél-particiét a v szereplohoz tartozé mag-konfigurdcionak, ha v belépése
esetén az ajanlattevi-visszautasité algoritmus a lehetd legrovidebb. (Ab-
ban az esetben, ha az algoritmus ciklizal, akkor a sorozat hosszat az elsé
visszatérésig értjiik.) Ekkor a kovetkez6 forméban lehet altaldnositani a fenti
tételt.

9.10 Tétel (Bir6-Cechlarova-Fleiner) Ha hM, egy v-hez tartozé mag-
konfiguracio, akkor a hozzd tartozo ajanlattevd-visszautasito sorozat: v =
ag, by, ay, ..., ax_1,bx(, ar) pontosan 2k (vagy 2k+1) kiilénbozé szereplébdl dll,

egyértelmiien definidlt, és minden parositott szereplore a sorozatban teljesiil,

hogy:

1. b; a legrosszabb stabil parja a;-nek a régi piacon és b1 a legjobb stabil

pdrja a;-nek az Uj piacon;

2. a; a legjobdb stabil pdarja b;-nek a régi piacon és a;_1 a legrosszabb stabil

pdrja b;-nek az uj piacon.

A bizonyitas konstruktiv, tehat minden esetben meg is lehet talalni egy mag-
konfiguraciét. (Ez szintén megtalalhaté a [9] munkdban.)

A fenti tétel egyszerti kovetkezménye Roth és Sotomayor 9.3 tételének kovet-
kez6 altaldnositasa.
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9.11 Tétel (Bir6-Cechlarova-Fleiner) Tegyik fel, hogy egy egyoldali
pdrositds-piacon eqy uj szerepld lép be a piacra, €s az eqyensily az ajdnlattevo-
visszautasito mechanizmus utjan dll helyre. Ekkor léteznek olyan szereplok,
akik hatdrozottan jobb part kapnak bdrmelyik stabil fél-parositasban az j pi-
acon, mint akarmelyik stabil fél-pdrositdsban a régi piacon; tovabbd olyan
szereplok is, akik hatdrozottan rosszabb part kapnak bdrmelyik stabil fél-
pdrositdsban az uj piacon, mint akdrmelyik stabil fél-parositasban a régi pia-

con.

Osszefoglalés-Kévetkeztetések

Véleményem szerint, a kozgazdasz feladata, hogy megvizsgélja és megértse
a tarsadalmi és gazdasagi problémak mibenlétét. Az elemzéshez modelleket
hasznal, amik szerencsés esetben jol kozelitik a valésagot. Ha a paradigmak
nem tul leegyszerlisitok, az alkalmazott eszkoztar helyes, a leirds pontos és
kozértheto, akkor méasok szamara is vilagossd valhat a kérdés. Idedlis eset-
ben azonban a gondolkodé kozgazdasz javaslatot is tehet a problémak meg-
oldasara. Ha érvelése helyes és kozértheto, akkor talan a szakmai kozvélemény
is elfogadja ezt, és végso soron akar meg is valosulhat a megoldés. Ugy gon-
dolom, hogy ez az, ami minden kutatét a legjobban motival, ha vélaszt tud
adni a tarsadalmi kérdésekre, és az ez alapjan kivitelezett megoldas mindenki
javat szolgalja.

Dolgozatom a stabil parositas modellcsalad leirasara épiil. Az eszkoztar
részletes bemutatdsa utan igyekeztem osszefoglalni azon tarsadalmi és gaz-
dasagi problémak korét, amelyek vizsgdlatahoz ez a fogalmi keret jol
hasznalhato. Az ismertetett témakorok, reményeim szerint, masokat is ins-
piralhatnak hasonlé elemzések elvégzésére.

A legjobb érvet, a modellek alkalmazhatdsagara a valésdgban mar meg-
valésult és sikeresen miikodo példdk adjak. A parosité-programok gyors
iitem1l terjedése és széleskorii, valoban sokakat érinté hasznalata, tigy vélem,
mindenkit meggy6zhet arrél, hogy érdemes a kérdéskorrel komolyan foglal-
kozni, és keresni a tovabbfejlesztések minden lehetséges modjat.

Végil kiemeltem egy-egy olyan konkrét alkalmazast — elsésorban az egységes
eurdpai felséoktatasi felvételi rendszert és egy specialis élodonoros vesecsere-
programot — melyek megvalésitasat a kozeljovében fontosnak és elérhetonek
gondolom.
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Koszonetnyilvanitas

Vannak olyan egytittmiikodések, amelyekben az egyik fél hatarozottan ked-
vezményezett, de nincs lehetdsége transzfert adni. Ilyen esetekben fordul el6,
hogy a kapcsolatbdl egyoldaliian profitdld fél egyszertien , koszonetet mond”.
Ezzel a jelzéssel tudja kifejezni hdlajat, nagyrabecsiilését az onzetleniil segit6
fél iranyaban.

A dolgozat megirasaban nyujtott segitségéért szeretnék koszonetet mon-
dani témavezetémnek, dr. Magas Istvannak, akitol foként a kozgazdasagi
kérdésekben kaptam hasznos iranymutatasokat. Kiilsé konzulensemnek, Soly-
mosi Tamasnak, aki a matematikai modellek leirasaban adott sok jotanacsot.
Végiil, de nem utolsésorban, Fleiner Tamasnak. Néla kezdtem el foglalkozni
pontosan 6t éve a stabil parositasok témakorével, és azdta mind a matema-
tikus diplomamunkamban, mind a doktori kutatasaimban témavezetoként
folyamatosan segitett, mellettem allt.
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Matematikai osszefoglal6

Grafok és hipergrafok elmélete?

Grafok

Egy grdf egy rendezett par, G = (V, E), ahol V' egy nem-iires halmaz, E pedig ebbél
a halmazbdl képezheto pdrok egy halmaza. V' elemeit csiicsoknak vagy pontoknak,
E elemeit éleknek nevezziik. Egy adott grifra a cslicsok szamat n-el az élek szamat

m-vel jeloljuk.

Ha aze € E éla {vy, vy} parnak felel meg, akkor ez a két pont e végpontja. Ha v1 = vs,
akkor e hurokél. Ha két kulonbozé nem hurokélnek a végpontjai azonosak, a két
élet parhuzamos élnek nevezziik. Azokat a grafokat, amelyekben nincsenek hurokélek
és parhuzamos élek, egyszerii grdfnak nevezziik. Ha {v1,v2} € E, akkor v; és vy
szomszédos csticsok. Az élek illeszkednek a végpontjaikra. Két é/ akkor szomszédos,

ha van kozos végpontjuk.

A graf megaddsanak legegyszeriibb mddja egy lerajzolds, ahol a csiicsokat pontokkal,
az éleket pedig pontokat 0sszekot6 vonalakkal dbrazoljuk. Masik fontos reprezentacid
az illeszkedési madtrix, egy olyan n x m-es B(G) matrix, ahol az i-edik sor j-edik
eleme B; ; = 0, ha a j-edik él nem illeszkedik az i-edik csiicshoz, illetve B; ; = 1, ha

illeszkedik. Lassunk példat egy graf megaddsara:

111100 00
11001000
=10 0101100
00010110
000O0O0OO0OT11
Egy (vo,e€1,v1,...,V5_1, €k, V) sorozatot, ahol a csticsok mind kiilonbozdek, dtnak

hivunk. Ha vy = vy, akkor ez egy kor a grafban. Egy (t vagy kor hosszan az 6t alkotd
élek szamat értjik. Egy G grifot pdros grafnak neveziink, ha G csicsainak V(G)
halmaza két részre, egy L és egy F' halmazra oszthaté lgy, hogy G minden élének

egyik végpontja L-ben, masik végpontja F-ben van.

Tétel Egy graf akkor és csak akkor pdros, ha nincs benne paratlan hosszi kor.

46Ebben a részben a Katona-Recski-Szabé [38] és a Lovdsz-Plummer [44] kényveket
hasznalom alapforrasként.
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Pdrositasnak neveziink egy M élhalmazt, ha semelyik két élnek nincs kozos pontja.
Egy G grifban taldlhaté maximadlis parositds méretét jeldljiik v(G)-vel. X C V(G)
egy lefogé ponthalmaz, ha G minden élének legaldbb az egyik végpontjat tartalmazza.

A lefogd pontok minimdlis szamat 7(G)-vel jeldljiik.

Nyilvdnvald, hogy ha M egy maximadlis méretli parositds, akkor csak M éleinek le-

fogdsara legaldbb | M| = v(G) pontra van sziikségiink, ezért
v(G) < 7(G)

minden gréfra teljesiil. Kénig Dénes [42] bizonyitotta, hogy paros gréfokra egyenl6ség

all fenn a két paraméter kozott.

Tétel (Ko6nig) Ha G pdros graf, akkor v(G) = 7(G).

Legyen adva a G graf minden e éléhez egy w(e) suly. Egy pérositds &sszsilydn a
parositdsban szerepl6 élek stlyainak osszegét értjiik. A maximdlis Osszsulyd parositds
Osszsilyat jeldljiik v, (G)-vel. Egy ¢ : V. = R értékadast a csdcsokon nevezziink
fedésnek, ha minden e = {u, v} élre c(u) + c(v) > w(e) teljesiil. Egy fedés értéke a

csticsok értékeinek Osszege. A minimalis értékii fedés értékét jeloljik 7% (G)-vel.

Nyilvanvalé, hogy ha M egy maximalis Osszsulyl pdrositds, akkor csak M éleinek
fedésére kell egy ekkora értékii fedés, ezért v,,(G) < 7,5 (G) minden G grafra teljesiil.
Egervéry Jend [20] — Kdnig tételének altaldnositdsaként, ugyanabban az évben, 1931-

ben — belatta, hogy a két paraméter kozott egyenloség all fenn, ha a graf paros.

Tétel (Egervary) Ha G paros graf, akkor v,(G) = 7,5 (G)

Ha az adott graf nem péros, akkor természetesen v(G) és 7(G) kozott szigori
egyenlStlenség is fenndllhat (elég csak egy harom hosszi korre gondolnunk, ahol 1
és 2 ez a két érték). Edmonds és Gallai 1965-ben mutatott el8szor olyan mddszert,
amellyel tetszbleges G graf esetén meghatdrozhaté v(G) értéke. Majd ugyanebben az
évben v,,(G) kiszdmitasara is adott Edmonds egy polinom idejii algoritmust teszdleges

G graf és w sllyozas esetén.

Hipergrafok

Egy hipergraf egy rendezett par, H = (V, E), ahol V' egy nemiires halmaz, E pedig V'
részhalmazainak egy halmaza. V elemeit itt is csticsoknak vagy pontoknak, F elemeit
pedig hiperéleknek nevezziik. (A grafok tehdt olyan specidlis hipergréfok, ahol minden

él legfeljebb két pontra illeszkedik.)
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A hipergréafok reprezentdldsara legegyszeriibb ismét a B(H) illeszkedési matrixot venni,
melyben B; j = 1 akkor és csak akkor, ha az i-edik csiicsra illeszkedik a j-edik él (és
B, ; =0, ha nem).

Egy M hiperélhalmazt szintén pdrositdsnak neveziink, ha semelyik két élnek nincs
kozos pontja. A maximdlis méretli pdrositds méretét egy H hipergrafban ha-
sonléképpen v(H)-vel jeldljiik. X C V(H) szintén lefogé ponthalmaz, ha H minden
hiperélének legaldbb az egyik pontjat tartalmazza. A lefogd pontok minimalis szamat
itt is 7(H )-val jeloljik. A v(H) < 7(H) egyenl6tlenség teljesen hasonlé okok miatt &ll

fenn minden H hipergrafra, mint grafok esetén.

Egy H hipergraf éleihez is rendelhetiink w : F(H) = R silyokat. Egy pérositas
osszstlydn a pdrositdsban résztvevo hiperélek silyainak osszegét értjik. A H hi-
pergrafban parositdssal elérheté maximalis osszsily v,,(H)-val jeldljiik. Itt is fedésnek
c(e) =

w(e) teljesil. Egy fedés értéke hasonléképpen a csicsokon vett értékek Osszege, a mi-

neveziink egy olyan ¢ : V(H) = R értékadast, ha minden e hiperélre > __
nimalis értékii fedést pedig itt is 7,5 (H)-val jeloljik. A v, (H) < 7,5 (H) egyenlbtlenség

hasonlé okokbdl kifolyélag minden H hipergrafra fennall.

Egy maximalis méretli parositds megtaldldsa, vagyis v(H) megaddsa egy tetszOleges
hipergrdfra mar elméletileg nehéz feladat. Ezért v,,(H) kiszamitasdra sem remélhetd

polinom ideji algoritmus.

Linedris programozis*’
Legyen A egy m x m-es matrix, ¢ egy n dimenzids sorvektor, b egy m-dimenzids
oszlopvektor adott paraméterekkel. Tovdbbd x egy n-dimenzids oszlopvektor valtozé

paraméterekkel. Ekkor a linedris programozas alapfeladata felirhaté a
maz{cx : Ax < b}

alakban. Amennyiben az x valtozdira megkoveteljik a nemnegativitast, és ugyanezt a
feltevést tessziik az y — egy m-dimenzids sorvektor — koordindtdiban szereplé dudlis
valtozokra, akkor igaz a kovetkezd tétel:

Tétel (a linedris programozas dualitdstétele) Ha a maz{cx : Az < b,z
0} (primal) program megoldhaté és feliilrl korlatos, akkor a min{yb : yA > ¢,y

0} (dudlis) program is megoldhatd és alulrdl korldtos, a primdl programnak létezik
maximuma, a dudlis programnak létezik minimuma, valamint

>
>

maz{cr : Ax <b,x >0} = min{yb: yA > c,y > 0}

4TEbben a részben Jorddn-Recski-Szeszlér [35] konyvébdl idézek
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Egészértékii programozdsi feladatrél beszélink akkor, ha a valtozéktdl megkove-
teljik, hogy csak egész értéket vehetnek fel. Ekkor, ha a primal feladatot L P-vel,
dudlisdt DL P-vel, egészértékii valtozatait pedig IP-vel és DIP-vel jeloljiik, akkor
az egészértékiiségi megszoritds miatt a kovetkezd Osszefliggés érvényesiil a feladatok
optimumaira:

max < max = min < min
IP LP DLP DIP

Néhany esetben érdemes kiilon figyelembe venni azt az esetet is, amikor a valtozék
fél-egész értéket is felvehetnek. Ezeket a fél-egészértékii programozasi feladatokat
értelemszerlien hIP-vel illetve DhIP-vel jeloljik. Az optimumok kozotti Osszefliggés

igy tovdbb finomithaté:

max < max < max = min < min < min

1P hIP LP DLP ~— DhIP — DIP

A linedris programozasi feladat elméletileg jol kezelhetd, vagyis az optimum — az in-
put hosszanak fliggvényében — polinom idGben kiszamithatd. Az egészértékii optimu-
mok meghatdrozdsa viszont elméletileg nehéz, hiszen igen sok ismert elméletileg nehéz
probléma egyszeriien atfogalmazhaté egészértékli programozasi feladatra. Ha viszont
egy specidlis problémacsalddra az I P és az L P feladatok optimumai mindig megegyez-

nek, akkor ezek ki is szamithaték polinom idoben.

Egy madtrixot totdlisan unimoduldrisnak neveziink, ha minden négyzetes
részmatrixanak a determindnsa 0, —1 vagy 1. Beldthatd példaul, hogy egy tetszdleges

paros graf illeszkedési matrixa mindig totdlisan unimodularis.

Tétel Legyen A totdlisan unimoduldris mdtrix, b egész vektor, c tetszéleges (valds
koordinatdjii) vektor. Tegyiik fel, hogy a max{cz : Az < b} (LP) feladat megoldhatd
és a maximuma véges. Ekkor a max{cx : Az < b,x egész} (IP) feladat is megoldhatd
és a maximuma megegyezik az (LP) feladat maximumaval.

Alkalmazas a maximalis O0sszsulyu parositas esetére

Ha B egy G péros graf illeszkedési mdtrixa, és = egy parositds karakterisztikus
fuggvénye az éleken, akkor a maximalis Osszsulyd pdrositdas feladat felirhaté egy

egészértékii programozasi (IP) feladatként:

vw(G) = max{wz : Bx <1,z egész}
ennek a dudlisa (DLP) pontosan a graf minimalis értékii fedését adja:
T (G) = min{lc: ¢B > w}

w
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Mivel igazolhatd, hogy a B matrix totalisan unimoduldris, ezért a fenti tétel miatt a

két optimum megegyezik, vagyis teljesiil Egervédry tétele.

Ha G nem péros akkor azt fogjuk beldtni, hogy a maximdlis osszstlyl fél-parositds
értéke megegyezik a minimalis értékii fedés értékével, (vagyis a hI P feladat maximuma

megegyezik a DL P feladat minimumaval). Formdlisan:
max{wx : Br < 1,z fél-egész} = min{lc: cB > w}

Ennek igazoldsdhoz definidljuk a G? grafot a kdvetkezéképpen: V(G?)-t a G pont-
jainak megdupldzdsival kapjuk meg, tehdt minden v; € V(G) csticshoz rendeljiink
két pontot, v}, v/ € V(G?) tovabba, a grif éleire ¢ = {v;,v;} € E(G) < ¢ =
{vi,vj} és e = {v], v} € E(G?) teljesiil. Legyen w? siilyfiiggvény G%-n, olyan hogy
wi(e') = wi(e") = Jwle).

Beldthatd, hogy ha 2% egy maximalis Gsszstlyli parositdis G%-n és ¢ egy minimalis

d (! d(I
értékii fedés, akkor z(e) := % megaddssal egy maximalis Osszstlyt fél-
parositast, mig c(v) := c?(v')+c(v") értékaddssal egy minimdlis értékii fedést kapunk

G-re.

Kooperativ jatékelmélet™®

Atvalthaté hasznossag nélkiili jatékok

Egy dtvdlthaté hasznossdg nélkiili jaték, roviden NTU-jdték, megadhaté egy (N, V)
parral, ahol N = {1,2,...,n} a jatékosok halmaza és V a kifizetés-fiiggvény, amely
minden S C N tarsuldshoz hozzarendel egy V(S), R®-beli halmazt, tigy hogy V() =
() és minden S C N, S # (-re:

a) V(S) egy nemiires és zart halmaza R-nek

b) haz € V(S) és y < x, akkor y € V()

c) V(S)NRY korlatos.

Minden jatékos részt vesz a jatékban, ezért a jaték kimenete egy V(IN)-beli vektor,

melynek koordindtdi az egyes jatékosok elért hasznossagdt jelentik. Természetesen két

kimenet kozil minden jatékos azt preferdlja, amelyikben a hasznossdga nagyobb. A

48Elsésorban Forgd, Szép és Szidarovszky [24] konyve valamint Solymosi [71] jegyzete
alapjan késziilt a kovetkez6 leirds.
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jaték egy © € V(N) kimenete benne van a jaték magjdban, ha nem létezik olyan
(blokkold) S tarsulds és a tagjai altal elérhetd y € V(S) kimenet, melyre y; > x;
minden ¢ € S-re. Tehat a jatékosok egyik csoportjanak sem éri meg kilépni a nagy-
koaliciébdl, mert onmagukban nem tudndnak olyan kimenetet elérni, amelyben minden

szereplGjiik nagyobb haszonra tehet szert.

Természetes feltételként jelentkezhet a szuperadditivitds, amely egy NTU-jatékra
megkoveteli, hogy tetsz8leges két S, T C N, SNT = () tarsuldsra V(S) U V(T) C
V(SUT) teljesiiljon.

Particionalasi jaték

adva van a lehetséges alaptdrsuldsoknak egy B C 2V halmaza, melynek része minden
{i}, i € N egyszereplSs tarsulds (mindenkinek meghagyjuk a jogot, hogy egyediil
maradjon). Egy tetszéleges S tarsulas altal legyen elérheté egy = € R kifizetés, akkor
és csak akkor ha létezik az S halmaznak egy olyan B; € B alaptarsulasokbdl allé
B1UByU---U By = S particidja, hogy minden ebben résztvevdé B; tarsuldsra az x
kimenetbdl B; szerepldinek jutd kifizetés V (B;)-ben legyen. Ha S C N-re II5(S)-el
jeloljik a B alaptdrsulasokbdl eléallithatd particidk halmazdt az S szerepl6in, akkor

tomorebb kifejezéssel:

V(S)={reR®:3ncllg,B; e m,x € V(B)) x V(By) x --- x V(Bp)}

//////

elég csak az alaptarsuldsokra ellendrizni a stabilitasi feltételt. Vagyis igaz a kovetkez6

tétel:

//////

létezik blokkolé B alaptarsulds (vagyis egy B € B és egy y € V(B), hogy y; > x;
minden i € B-re).

A bizonyitashoz azt kell csak megmutatni, hogy ha az adott x kimenetre van egy
tetszbleges S blokkold tarsulds, akkor van egy B blokkolé alaptarsulds is. Ez vi-
szont nyilvanvald, hiszen az S tdrsulds dltal elért y € V(S) egy alapkoaliciékbdl allé
particidval valdsithaté meg, tehat az ebben szereplé barmelyik B alaptarsulds is blok-
kol lesz.

Az alaptdrsuldsok altal elérhetd kifizetésekre tett erés megkotéssel kaphatjuk meg a

//////
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B € B térsuldsra létezik egy v(B) € RP kifizetés, hogy a B 4ltal elérheté mds
kifizetésekben egyik B-beli jatékos sem kaphat tobbet. Vagyis

V(B) = {z € RP .z <u(B)}

A tarsulasi jatékokban tehdt nem kérdés, hogy egy tdrsulds, ha megalakul, akkor mek-
kora kifizetést kapnak belSle a tagok. (Ezt értelmezhetjiik dgy is, hogy csak egy le-
hetséges formdja van minden koalicids egyiittmiikodésnek.) fgy a jaték kimenetén elég
mar csak azt értenlink, hogy mely alaptdrsuldsok jottek Iétre, a tényleges kifizetések
ebbdl egyértelmilien meghatdrozédnak. A tdrsuldsi jaték kimenetelét ezért hivhatjuk

egyszerlien particiénak.

Ebbol kifolydlag viszont az egyes szereplok természetes médon tudnak egy rangsort
felallitani az alaptarsuldasok kozott, amelyben tagok lehetnek: mindenki azt a tarsuldst
preferdlja, ahol a tarsulds megvaldsuldsa esetén nagyobb lesz a kifizetése. Formdlisan:
ha i € By és i € By, akkor By <; B; <= v;(B) < v;(B).

A tarsuldsi jaték kimenete, egy 7 particié pontosan akkor lesz benne a jaték magjdban,
ha nincs blokkolé alaptarsulds, vagyis egy olyan létre nem jott tarsulds, melynek tagjai
egyértelmiien jobban jarndnak a tdrsulds megvaldsuldsdval, mint a jelenlegi particiéban.
Precizebben fogalmazva, jeldljik By[i]-vel azt a térsuldst, amelynek az i jatékos tagja
a m particidban. Definicié szerint akkor és csakis akkor blokkolja egy B € B tarsulas
a kimenetet, ha minden i € B-re v,;(By[i]) < v;(B), ami a fentiek szerint ekvivalens
azzal, hogy B,[i| <; B.

Egy tdrsulasi jatékban mag-beli kimenetet keresni, tehdt — abban az esetben, ha a prefe-
rencidk szigordak (tehat senki sem kap pont ugyanannyi kifizetést két alaptdrsuldsban)
— ekvivalens a stabil tdrsulds problémaval. Ezért a tdrsuldsi jaték egy mag-beli kime-

netét masképpen stabil particionak is nevezhetjik.

A szobatdrs-keresési jaték olyan tarsuldsi jaték, ahol az alaptdrsuldasok legfeljebb
kétszemélyesek lehetnek. Itt egy mag-beli kimenet kolcsonosen egyértelmiien meg-

feleltethet6 egy stabil parositasnak a kapcsolddé stabil szobatdrs problémaban.

//////

oszthatd és kétszemélyes alaptdrsuldst csak két kiilonbozé részben 1évé jatékos al-
kothat. Itt egy mag-beli kimenet kolcsondsen egyértelmiien megfeleltethetd egy stabil

parositdsnak a kapcsolédd stabil hdzassdg problémdban.
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Atvalthaté hasznossagu jatékok

Egy jaték dtvdlthatd hasznossagu, roviden TU-jaték, ha megadhaté egy (IV,v) parral,
ahol v most egy Osszhasznossdg-fliggvény, amely minden S C N tdrsuldshoz egy
v(S) € R értéket rendel hozza, amely a tarsulds altal elérhetd Osszkifizetést jelenti.
Ezen osztozhatnak a tdrsulds tagjai. Meggondolhatd, hogy minden TU-jaték felirhatd
NTU-j4tékként is a kdvetkezd hozzarendeléssel: V(S) = {zx € RS : 3", g x; < v(9)}
minden S C N, S # (-re.

Atvélthaté hasznossagt jatékoknal, ha az z(S) = > ics o(i) jelolést hasznaljuk, akkor
a jaték kimenete egy x(N) = v(N) szétosztds. Ha minden i szereplére teljesiil a
x; > v({i}) feltétel (vagyis senki sem kap kevesebb kifizetést, mint amit egyediil
is el tud érni), akkor a kimenetet elosztasnak nevezziik. Egy elosztds benne van a
jaték magjdban, ha z(S) > v(S) minden S tarsuldsra. A szuperaddivitdsi feltétel
TU-jatékokra a v(S) + v(T) < v(SUT) egyenlbtlenségnek felel meg.

A mag-megoldds |étezésének sziikséges és elégséges feltételét pontosan meg lehet
hatdrozni. A tarsuldsok egy S C 2V rendszerét kiegyensiilyozottnak nevezziik, ha
léteznek olyan Ag : S = (0, 1] stlyok, melyekre >, ¢ .sAs = 1 teljesiil minden
jatékosra. Egy jaték kiegyenstlyozott, ha minden kiegyenstlyozott tarsulds-rendszerre

és kiegyensulyozé stlyrendszerre fennall a

D Asv(S) < v(N)

Ses

egyenlGtlenség. A témakor talan leghiresebb allitdsa a kovetkezd tétel:

Tétel (Bondareva-Shapley) Egy TU-jdték magja akkor és csakis akkor nem (ires,
ha a jaték kiegyenstlyozott.

Minden elostadssal rendelkez6 jatékra természetes médon definidlhatd egy specidlis el-
osztas, a nukleolusz, amely mindig benne van a magban, ha az nem lires. Legyen egy
adott x elosztdsra és S tdrsuldsra e(S,x) = v(S) — x(S) tobblet-fiiggvény, amely
azt mutatja, hogy az S tdrsulds mennyire elégedetlen az x elosztassal. (Egy tarsulds
pontosan akkor blokkold, ha ez az érték pozitiv.) Hasonlitsunk Ossze egy x és egy
y elosztast a kovetkezOképpen: ha a fenti értékek koziil a legnagyobb az x elosztds
esetében nagyobb, mint az y elosztds esetében, akkor nevezziik y-t jobbnak. Amennyi-
ben egyenl6ség van a legnagyobb értékek kozott, akkor hasonlitsuk ossze a masodik,
harmadik ... legnagyobb értékeket, és az az elosztds nyerje meg az osszehasonlitast,

amelyiknél az els6 eltérd érték kisebb, mint a masiknal. Mivel az elosztdsok halmaza
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korldtos és zart, tovabba a lexicografikus rendezésben szerepld tobblet-fliggvények foly-
tonosak, ezért az osszehasonlitds szerint létezik pontosan egy olyan elosztds, amelyik

minden mds elosztdsndl jobb, ezt nevezziik nukleolusznak.

Nyilvanvalé, hogy ha nem lres a mag, akkor létezik olyan elosztds, amelyre a legna-
gyobb érték nem pozitiv, ezért a nukleolusznak sem lehet pozitiv tagja, vagyis biztosan

benne lesz a jaték magjaban.
Particionalasi TU-jaték

A particionaldsi TU-jatékokra egy S tarsulds értéke megegyezik a benne sze-
replé jatékosokbdl kialakitott legnagyobb oOsszértékii alaptarsulasokbdl allé particid

értékével®?:

v(S) = max{v(B1) +v(Ba) + - +v(By) : w€llg, B; € 7}

Itt is igaz, hogy egy x elosztds pontosan akkor mag-megoldas, ha nincs blokkold
alaptarsulds (vagyis, ha x(B) > v(B) minden B € B-re). Ez viszont azt jelenti,
hogy ha 7w egy olyan particiéja N-nek, amelyre a maximum felvétetik, akkor minden
B; € m-re x(B;) = v(B;). Tehat, ha nem lires a magja a jatéknak, akkor egy mag-beli
x elosztds megvaldsithatd, gy is hogy az x(IN') 6sszértékii m particié minden egyes B;
alaptarsuldasdnak tagjai egymdst kozott — a tarsuldsokon beliil — osztjdk fel az altaluk

|étrehozott hasznossdgot.

Hasonléképpen, meg lehet mutatni, hogy egy particiondldsi jaték ki-
egyenstilyozottsidgdhoz elég csak az alaptdrsuldsokbdl 3ll6 S C B kiegyenstilyozott

tarsulds-rendszereket vizsgalni, hiszen minden S C 2V-re létezik egy S’ C B, hogy

D Asu(S) =) As | Y wBi)| = | D As|u(Bi)= D Xpu(Bi)

Ses Ses B,emg B,eS’ | B;ermg B;eS’
Ses

ahol &’ szintén kiegyensiilyozott a A silyokra. A jaték magja létezésének sziikséges

és elégséges feltétele tehat értelemszeriien egyszeriisodik.

A particiondlasi TU-jaték egy mag-beli elosztisa a fentiek miatt kolcsonosen
egyértelmiien megfeleltethetd egy megoldasnak a stabil tarsulds probléma kifizetéses

véltozatdban. Ugyanis, ha x(IN') egy mag-elosztas az elébbiben, akkor az z(N) = v(N)

49Az egyes koalicidk értékének meghatédrozasa exponencislis idejii szamitédst igényelhet.
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értéket megvaldsitd m particié stabil particié lesz P; = x; — v(By[i]) kifizetés mellett
az utébbiban.

//////

legfeljebb kétszemélyesek. Itt is a jaték egy mag-beli elosztdsa kolcsonosen
egyértelmiien megfeleltethetd egy megoldasnak a stabil szobatars probléma kifizetéses

valtozataban.

Hozzdrendelési jatéknak pedig azt a véltozatot nevezziik, ahol a jatékosok halmaza
két részre oszthatd, és kétszemélyes alaptarsulast csak két kilonbozé részben Iévo
jatékos alkothat. A jaték egy mag-elosztdsa kolcsonosen egyértelmiien megfeleltethetd

egy megolddsnak a stabil hdzassag probléma kifizetéses véltozatdban.

ésszefoglalé tablazat a kooperativ jatékokrol

A kooperativ jatékok &ltalunk ismertetett valtozatai tehat a kovetkezdk (zardjelben a

fejezetszam, ahol az irdsban targyaldsra kerdil):

NTU-jatékok

szuperadditiv Wﬁ—?&éﬁ&\%
particionalasi N \

\

/.

N
oo Jﬁﬁ&t\\\i\\\\\\m
s

2020202000

17. Abra. A kooperativ jatékok rendszerezése
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