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Sztochasztikus csédjatékok —
avagy hogyan osszunk szét egy
bizonytalan méretli tortat?

A kooperativ jatékelmélet egyik legjelentdsebb eredménye, hogy szamos konflik-
tushelyzetben stabil megoldast nyujt. Ez azonban csak statikus és determinisztikus
kornyezetben alkalmazhato jol. Most megmutatjuk a mag egy olyan kiterjesztését
- a gyenge szekvencidlis magot -, amely képes valds, dinamikus, bizonytalan kor-
nyezetben is eligazitast nydjtani. A megoldast a csédjatékok példajara alkalmazzuk,
és segitségével megvizsgaljuk, hogy a pénziigyi irodalom ismert elosztasi szabalyai
koziil melyek vezetnek stabil, fenntarthaté eredményre.*

Journal of Economics Literature (JEL) kéd: C71, C73.

Hogyan osszunk fel egy tortat? Ez a kooperativ vagy koalicids jatékelmélet egyik
legfontosabb kérdése. A valasz pedig szamos kozgazdasagi és tarsadalmi probléma
megolddsahoz fontos lehet. Ilyen a legtobb nemzetkozi egyiittmtikodés (példaul a
NATO), a természeti eréforrasok elosztasa (viz), a szavazas, az iskolai felvételi elja-
rasok stb. Ezek a problémak matematikai modellezése a jatékelmélet absztraktabb,
koalicios elméletével irhatd le. A jaték csak azt irhatja le, hogy a jatékosok és azok
kiilonboz6 csoportjai, a koaliciok mit érhetnek el, ha egytittmiikodnek. A megoldas
pedig ezen egyiittmiikodés hasznainak valamilyen elosztasa.

A kooperativ jatékelmélet legismertebb és legelterjedtebb megoldasfogalma a mag,
ami olyan elosztasok halmaza, amelyektdl semmilyen koaliciénak nem érdemes el-
térnie, mert ezaltal nem érhetnének el magasabb hasznossagot, illetve kifizetést.
Ezért a mag a megallapodasok stabilitdsanak zdloga. Alkalmazhatdsagat azonban
szamos rendkivill erds feltevés korlatozza: a klasszikus, statikus kooperativ elmélet
kotelezd érvényti megallapodasokat feltételez. Egy valtozé és bizonytalan kornyezet-
ben ez a feltevés meglehetésen valosagidegen.

Ebben a tanulmanyban bemutatjuk a mag egy olyan kiterjesztési lehetdségét, amely
feloldja ezt az erds feltevést, ezaltal sokkal szélesebb problémakorben valik alkal-
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mazhatéva. A megoldas az ugynevezett gyenge szekvencialis mag (Weak Sequential
Core). Ennek lényege, hogy kotelezd érvényli megallapodasok hijan csak olyan ko-
aliciok alakulasat engedi meg, amelyek tagjainak érdekében 4ll a koalici6 jovobeli
fenntartasa, abbdl nem fognak a jévében sem kilépni.

A gyenge szekvencialis mag segitségével olyan csédhelyzeteket elemziink, ahol a
felosztand6 vagyon értéke és a kovetelések dsszege is bizonytalan lehet. Megvizsgal-
juk, hogy a kiilonboz6 felosztasi szabalyok: a Talmud-szabaly, az ardnyos elosztas, a
modositott aranyos elosztas, a korlatos egyenl6 dijazas, a korlatos egyenlé veszteség
és a véletlen érkezés szabalya stabil eredményre vezetnek-e egy ilyen kérnyezetben.

A tanulmany szerkezete a kovetkezd. Az alapvetd jatékelméleti fogalmak és jelolé-
sek bevezetés utan bemutatjuk a gyenge szekvencidlis magot. Ezutan a csédproblé-
mat elemezziik, definidljuk az alapjatékot, ismertetjiik az elosztasi szabalyokat, majd
a sztochasztikus kornyezetre attérve, megvizsgaljuk a szabalyok stabilitdsat a gyenge
szekvencialis mag segitségével.

Fogalmak és jelolések

Tekintsiink egy két idészakos, t € T = {0, 1} jatékot. Az 1. idészakban a véges sok
lehetséges vilagallapotbdl S (state of nature) pontosan egy s kovetkezik be." A 0.
id8szak vildgallapota s = 0, igy az Osszes vildgallapot halmaza 8’ = {0} U S. Az 1.
idészakban a jatékosok egy dtruhdzhato hasznossdgii kooperativ jatékot, réviden
TU-jatékot jatszanak, ahol megengedjiik, hogy maga a jaték az adott vilagallapot
tiiggvénye legyen.

Az s € S idészakban jatszott I', TU-jaték egy par, (N, v,), ahol N= {1, 2, .., n} a
jatékosok halmaza és v, : 2V — R egy karakterisztikus fiiggvény, amely a jatékosok
minden lehetséges részhalmazdhoz C C N hozzérendeli azok értékét, v (C)-t.> Az
i-edik jatékos preferencidit egy hasznossagi fiiggvénnyel irjuk le; u' : R® — R, amely
minden kifizetési profilhoz x' = (x}, ..., x;) € R® egy hasznossagértéket, u'(x')-t ren-
del. A hasznosségi ﬁiggvényr(’il feltessziik, hogy folytonos és allapotszeparabilis,
azaz felirhat6 u'(x') = Z u!(x!) alakban, ahol u!(x') monoton névekvé. Vegyiik
észre, hogy a jol ismert Neumann —-Morgenstern-féle hasznossagi fiiggvény példaul
eleget tesz ezen feltevéseknek.

A fentiek alapjan madr definialhatjuk az atruhazhaté hasznossagu jatékokat
bizonytalansaggal, amely jatékosztalyt eredetileg a Habis-Herings [2011b] cikk
vezetett be.

1. DEFINICIO o Az dtruhdzhaté hasznossdgii kooperativ jdaték bizonytalansdiggal
(TUU-jaték, transferable utility game with uncertainty) I négy 6sszetevével adhato
meg, (N, S, v, u), aholv= (v, .., v) ésu = W', ..., u".

' Minket természetesen az az eset érdekel elsésorban, amikor |S| > 1.
? 1tt feltessziik, hogy v,(@) = 0.
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Vegyiik észre, hogy a 0. iddszakban nincsenek kifizetések: a jatékosok itt szembe-
stilnek a bizonytalansaggal és eldonthetik, hogy egyiittmitikodnek-e.

A TUU-jaték kozponti kérdése, hogy miként osszuk el a nagykoalicié értékét,
v(N)-et a koalicid tagjai kozott a kiilonbozé vilagallapotokban. Az elosztds (al-
location) egy métrixszal adhaté meg: x = (x, ..., x") € R**". Az s vildgallapotbe-
li elosztds x, = (x!,...,x") € R", egy koalicié részesedésének az elosztasa pedig

x“= (x'),. . € R**“. Egy adott C koalicié 4ltal elért kifizetés egy adott s vildgallapot-

ban x,(C) = Zl_ecx;.

A gyenge szekvencidlis mag

AT jatékban tehat egy bizonytalan méretii torta felosztdsardl kell donteniink. Ter-
mészetesen olyan felosztdst keresiink, ami stabil. Altalinosségban egy X elosztast
akkor neveziink stabilnak, ha nincs olyan vilagéllapot s’ € §’, ahol a C C N koali-
cidonak megéri x-t blokkolnia. A C koalicié akkor blokkolhat egy adott elosztast, ha
tagjai magasabb kifizetést érhetnek el egy masik, megvalosithato elosztas esetében.

Az, hogy mit engediink meg egy blokkold koaliciénak, befolyasolja, hogy milyen
elosztasok lesznek stabilak, azaz a kiilonboz6 feltevések kiilonb6zé megoldasokhoz
vezetnek:

- szegregalt mag (Grossman [1977], Bester [1984], Repullo [1988]),

- két idészakos mag (Koutsougeras [1998]),

- er@s szekvencidlis mag (Predtetchinski-Herings—Peters [2002]) és

- gyenge szekvencialis mag (Kranich-Perea—Peters [2005], Habis-Herings [2010]).

Habis-Herings [2011a] egységes és jol 0sszehasonlithatd definicidjat adja a felsorolt
magmegoldasoknak, és 6sszehasonlitja ket egy két idészakos, altaldnos egyensuly-
elméleti keretben. Az I. dbra 6sszefoglalja a tanulmany eredményeit.

1. dbra
Magmegoldasok sszehasonlitédsa

Erés

szekvenciél szekvencidlis
Szegregalt

Két idészakos
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Az 6sszehasonlitas eredménye, hogy a gyenge szekvencialis mag a legalkalma-
sabb megoldasfogalom az adott modellben, mivel az 6sszes tobbi magnak van va-
lamilyen hidnyossaga. A klasszikus mag (Gillies [1959]) eredendGen egy statikus
megoldas, igy nem veszi figyelembe a dinamikabol adddé késébbi blokkolasi lehe-
téségeket. Az erés szekvencidlis mag a klasszikus mag részhalmazaként nem oldja
fel ezt a problémat, tovabba tipikusan iires. A szegregalt mag és a két idészakos
mag viszont tilzottan is megengedd, mindkett6 tartalmazza a versenyegyensulyt,
ami az adott keretek kozott (nem teljes piacok) még csak a korlatos hatékonysag
kritériumat sem teljesiti. A szegregalt mag raadasul egyénileg irraciondlis megol-
déasokat is megenged. Mindezek miatt cikkiinkben a gyenge szekvencialis maggal
fogunk dolgozni.

A gyenge szekvencialis magot eredetileg Kranich-Perea-Peters [2005] defini-
alta egy tobb idészakos determinisztikus modellben. Késébb, ugyanebben a ke-
retben Habis-Herings [2010] mddositotta a definicidt az eredmények fenntartasa
érdekében. A TUU-jatékok esetére itt Habis—-Herings [2011b] 1. lemmajat hasz-
naljuk a jaték megoldasara.

Jelolje C(N, v) az (N, v) TU-jaték klasszikus magjat és WSC(I") a I' TUU-jaték
gyenge szekvencialis magjat.

2. DEFINICIO o A kovetkezd két allitas ekvivalens:

a) x € WSC(I),

b) x-re igaz, hogy x, € C(I") fennall minden s € S-re, és nincs olyan C C N és x°,
ahol x € C(T',, C) minden s € S-re és u'(x') > u' (x') minden i € C-re.

Egy elosztas tehat akkor és csak akkor eleme a gyenge szekvencialis magnak,
ha annak minden tagja eleme az aljatékok magjanak minden vilagallapotban,
tovabba nincs olyan koalicid, amely magasabb hasznossdgot tudna elérni egy
masik, olyan elosztassal, amelynek tagjai szintén az aljatékok magjahoz tartoz-
nak. Vegyiik észre, hogy az utobbi kitétel garantalja, hogy egy blokkolo koalicié
altal javasolt elosztastdl, x°-tél, egyetlen alkoalicionak C’ C C-nek sem érdemes
semmikor eltérnie, hiszen egy magbeli elosztds nem blokkolhatd. Igy a gyenge
szekvencialis maghoz csak olyan elosztasok tartoznak, amelyek kotelezd érvé-
nyt megéllapodas nélkiil is fenntarthatdéak (self-enforcing). A megoldas tovabba
ex post hatékony is, hiszen garantalja az elérhetd érték teljes szétosztasat min-
den aljatékban.
Jelen modell kereteiben belathatd a 1. TETEL.

1. TETEL » Ha a I" jaték minden T aljétéka konvex,’ akkor WSC(T') = .
BizonyiTAs: lasd Habis-Herings [2011b].

’ Egy jatékot konvexnek neveziink, ha minden C C N és minden S C T C N\C koaliciéra igaz, hogy
v(SUC) —v(S) <v(TUC)—vT).
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A konvexitas talan tal erds feltevésnek tlinhet, azonban belathato, hogy ennél eny-
hébb feltevések mellett (permutaciés konvexitas vagy egzaktsag) mar talalhatok
olyan példak, amikor a gyenge szekvencidlis mag tires.

Az eddig ismertetett elméleti keretet a kovetkezd fejezetben a csédjatékokra al-
kalmazzuk. Szamos mas jol ismert jaték is beilleszthet6 lenne a modell kereteibe;
példaul a reptérjatékok (airport games) (Littlechild-Owen [1973]), sorrendjatékok
(sequencing games) (Curiel-Pederzoli-Tijs [1989]) standardfa-jatékok (standard tree)
(Granot és szerzbtdrsai [1996] stb.)

Csddjatékok

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogy a gyenge szekvencidlis mag hogyan alkalmaz-
hat6 a csédjatékok megoldasara. A csédprobléma a Talmudbdl ered, jatékelméleti
jelentGségére el6szor O’Neill [1982] hivta fel a figyelmet. A probléma egy talmudi pél-
dan alapul, ahol egy ember halala utdn a hatrahagyott vagyona E (estate) kevesebbet
ér, mint az 0sszes tartozasa.

Egy csédprobléma tehat egy par (E, d), ahol d = (d', ..., d") az egyedi tartozdsokat
tartalmazo vektor, amelyre igaz, hogy ZieNdi >E >0. A cs6dproblémat atalakit-

ie N\C

hatjuk egy kooperativ jatékka: v*(C) = max{E —Z d, 0} karakterisztikus

figgvényt alkalmazva (Aumann-Maschler [1985]). Egy koalicié értékét tehat ugy
adhatjuk meg, hogy a teljes vagyon értékébdl kivonjuk a tobbi jatékos altal kove-
telt Osszeget, illetve ha ez a kiilonbség negativ, akkor a koalicié értéke 0 lesz; azaz
minden koalici6 igényt tarthat a vagyon masok altal nem kovetelt részére. Az igy
megadott csddjaték konvex.

Elosztasi szabalyok

A cs6édprobléma megolddsara szamos szabaly létezik. El8szor definidljuk, hogy mit
is értiink eloszt4si szabalyon, majd réviden bemutatjuk a legfontosabbakat.*

3. DEFINICIO  Egy elosztasi szabaly egy olyan fiiggvény, amely egy (E, d) cs6dprob-
1éméhoz hozzarendel egy x € R" elosztast tigy, hogy Ziein =Eésd>x2>0.

A legismertebb elosztasi szabaly az ardnyos szabdly P (Proportional rule), amely a
kovetelések aranydban osztja fel a vagyont. A mddositott ardnyos szabdly AP (Ad-
justed Proportional rule) eldszér minden jatékosnak kifizeti v* “({i})-t, a kifizeté-
seket levonja az egyéni kovetelésekbdl és a vagyonbol, majd a maradékvagyont
a modositott kovetelések aranyaban osztja szét. A korldtos egyenlé dijazds sza-
bdaly CEA (Constrained Equal Awards rule) mindenkinek ugyanakkora ossze-

‘A szabdlyok atfogé és formalis bemutatasardl lasd Thomson [2003].
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get ad gy, hogy senki sem kaphat tobbet, mint amennyit kovetel. Formalisan:
i’ € N-re CEA" (E, d) = min{d", a}, ahol a < max, _, d'-t Ggy valasztjuk meg,
hogy EieNmin{di, o} = E. A korlatos egyenlé veszteség szabaly CEL (Constrained
Equal Losses rule) a veszteségeket teszi egyenlévé ugy, hogy senki se kapjon negativ
Osszeget. A Talmudban szerepl§ javaslat, amelyet késébb Aumann-Maschler [1985]
formalizalt, a Talmud-szabaly TR (Talmud rule), a CEA és a CEL kombindacidja
attol fiiggéen, hogy az Osszes kovetelés fele hogyan aranylik a teljes vagyonhoz.
A Piniles-szabaly a CEA kétféle alkalmazdsa attdl fiiggéen, hogy az osszes kove-
telés fele hogyan aranylik a teljes vagyonhoz (Piniles [1861]). A Piniles-szabaly és
a korlatos egyenléségi szabaly ebben a modellben egybeesik a Talmud-szaballyal.
A véletlen érkezés szabaly RA (Random Arrival rule) veszi a jatékosok érkezésének
Osszes lehetséges sorrendjét, sorban kifizet mindenkit teljesen, amig el nem fogy
a vagyon, majd ezek atlagat kiszdmolva hatdrozza meg a végsé elosztast. Az RA
szabaly tehat megegyezik a Shapley-értékkel.

A talmudi példa

Az eredeti, talmudi vagyonfelosztasi problémaban egy férfinak harom felesége van,
akik a férjiik halalakor a hazassagi szerz6désiik értelmében rendre 100, 200, illetve
300 osszeget 6rokolnek. A Talmud harom lehetdséget vizsgal, amelyekben a férfi va-
gyona halalakor 100, 200, illetve 300 lehet. Ezek alapjan meghatarozhaté a csédjaték
karakterisztikus fiiggvénye, melyet az 1. tdbldzat foglal ossze.

1. tdblazat
A talmudi példa karakterisztikus fliggvénye

Ve o {1} {2} {3t {n2} {u3p {23} {123}
yiood 0 0 0 0 0 0 0 100
Ve 0 0 0 0 0 0 100 200
Pyl 0 0 0 0 0 100 200 300

Az el6z6 alfejezetben ismertetett elosztasi szabalyok a 2. tdbldzatban szerepl6 elosz-
tasokat eredményezik a talmudi példaban.

Tehat a Talmud-szabaly szerint példaul ha a felosztand6 vagyon 300-at ér, akkor
50-et ad az elsé feleségnek, 100-at a masodiknak és 150-et a harmadiknak.

A fenti szabalyokrol konnyen belathato, hogy statikus kornyezetben magbeliek.
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2. tablazat
Elosztasi szabalyok a talmudi példaban

Korlatos  Korlatos

Talmudi  Ardnyos MéQOSitOtt egyenld  egyenld Yéletlgn
Jatékos Vagyon (TR) (P) ar(?g;) s dijazds  veszteség e?ﬁzis
(CEA)  (CEL)
szabaly

100 331/3 16 2/3 331/3 331/3 0 331/3

d =100 200 50 331/3 40 66 2/3 0 331/3
300 50 50 50 100 0 50

100 331/3 331/3 331/3 331/3 0 331/3

& =200 200 75 66 2/3 80 662/3 51 831/3
300 100 100 100 100 100 100

100 331/3 50 331/3 331/3 100 331/3

d’ =300 200 75 100 80 662/3 150 831/3
300 150 150 150 100 200 150

Sztochasztikus csédjatékok

Hogyan viselkednek a kiilénb6z6 elosztasi szabalyok, ha a vagyon és/vagy a kovetelé-
sek értéke bizonytalan? Kiterjesztheté a magkompatibilitas a sztochasztikus jatékra
is? E kérdések megvalaszolasahoz el8szor ki kell terjeszteniink a statikus modellt.

A sztochasztikus cs6dprobléma — Habis—Herings [2012] definicidjat kovetve — négy
osszetevével adhaté meg (S, E, d, u), ahol S a lehetséges vilagallapotok véges halma-
za, E= (E,), _,a vagyon értéke a kiilonb6z6 allapotokban, d = (d,), _ (az allapotfiiggo
kovetelésvektor és u = (i), a jatékosok hasznossigfiiggvénye. A statikus esethez
hasonléan a sztochasztikus probléma is atalakithat6 egy kooperativ jatékka.

4. DEFINICIO (SZTOCHASZTIKUS CSODJATEK) « Legyen adott egy (S’ E, d, u) szto-
chasztikus cs6dprobléma. Ekkor a I' = (N, §, v, u) sztochasztikus cs6djaték egy
olyan TUU-jaték, ahol v (C) = max{ES - Zl_emc d., 0}, mindens € S vilagallapotra
és C C N koaliciora.

A fenti megallapitas — miszerint a csédjaték konvex — egyiitt az 1. TETELLEL azt
eredményezi, hogy a sztochasztikus csédjaték gyenge szekvencialis magja mindig
nem ires. A stabilitas szokdsos statikus tesztje, a magkompatibilitds tehat problé-
mamentesen kiterjeszthetd a sztochasztikus esetre is; a gyenge szekvencialis mag
alkalmazasaval.

Nézziik meg el6szor egy egyszerli példan, hogy a gyenge szekvencilis mag mi-
lyen elosztasokat, illetve blokkoldsi lehetéségeket enged meg. Legyen N = 2 és
S = 2 egyenl6 bekovetkezési valdszintiséggel: p, = p, = 1/2, és legyen a karakte-
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risztikus fuggvény a kovetkezé: v,({1, 2}) = v,({1, 2}) = L, v,{1}) = v,{2}) =1 és
v,({2}) = v,({1}) = 0. Azaz egy olyan csédjaték, ahol az els vildgéllapotban az elsé
feleség 6rokol mindent, a masodikban pedig a masodik feleség, és a két feleség nem
ismeri férjitkk végrendeletének tartalmat.

Legyen a kovetkez6 (végrendelet szerinti) elosztas adott:
10
- —1 =2
x=(x,x")= .
@2,
A jatékot a 2. dbra szemlélteti.

2. dbra
A csédjatékot szemléltetd példa

t=1 Elosztas
N s
5, x' =(1,0) ]
J \
) (
S, *=(01) ]
J \

Ekkor, ha a jatékosok kockazatkeriildk, magasabb hasznossagot érhetnek el, ha
eltérnek az adott elosztastdl; hiszen az adott x elosztas a lehetd legkockazatosabb
megvaldsithatd felosztasa a vagyonnak. A két feleség példaul donthet ugy férjiik
halala el6tt (s = 0), hogy - a végrendelet tartalmatdl fiiggetleniil - egyenlden fel-
osztja a vagyont;

1/2 1/2
x:(xl,xz):[ ].

1/2 1/2
A kockazatkeriil§ feleségek az x elosztas mellett mindketten magasabb hasznossagot
érnek el, mint x esetében tennék. Ez a megegyezés azonban nem hihetd, hiszen az 1.
idészakban blokkolhato:

a) s = 1 esetén az elsé feleségnek semmilyen érdeke nem fiizédik ahhoz, hogy
megossza a vagyont a masodikkal, x, =1/2, tehat blokkolhat6 x, = v,({1}) = 1 segit-
ségével, és hasonldan

b) s = 2 estén a masodik feleségnek semmilyen érdeke nem flizédik ahhoz,
hogy megossza a vagyont az elsdvel, x; =1/2, tehat blokkolhaté %7 =v,({2})=1
segitségével.

Vegyiik észre, hogy az x elosztas tagjai (x, és x,) nem elemei a megfelel$ aljaték
klasszikus magjdnak: x, ¢ C (I') fenndll minden s € S esetében. Az x elosztas tehat
- a 2. definici6 alapjan - valdéban nem lehet stabil megoldas. Mivel az aljatékok
magja egyelemd, hiszen x!~* =1igaz kell, hogy legyen, ezért a jiték egyetlen meg-
oldasa az X elosztas.
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Térjiink most vissza a talmudi példdhoz! Amint azt mar korabban megjegyeztiik,
minden szabaly magbeli elosztashoz vezet a statikus jatékban. A sztochasztikus ja-
ték tekintetében ez azt jelenti, hogy minden szabaly olyan elosztast eredményez,
ami benne van az aljatékok klasszikus magjaban. Tehat egyiket sem lehet az 1. id6-
szakban blokkolni.

Kérdés, hogy mi a helyzet a 0. id6szakban: van-e olyan koalici6, amely a bi-
zonytalansaggal szembesiilve magasabb hasznossagu elosztast érhet el? Tekintsiik
példaul azt a haromszereplds sztochasztikus csédjatékot, ahol az 1. iddszakban
harom lehetséges vilagallapot kovetkezhet be, mégpedig a talmudi példankban
szereplé harom csédjaték, és ahol a harom jatékos hasznossagi fliggvénye a ko-

vetkezd alaky; u'(x') = ngsé[moo;c; —(x!)’} ha 0 < x] <300, minden s € S-re.
Ekkor konnyen belathatd, hogy a nagykoalicié a korlatos egyenld dijazas (CEA)

szabaly kivételével mindegyik elosztast blokkolni tudja. A 3. tdbldzat bemutat
erre egy lehetGséget.

3. tabldzat
Blokkolasi lehetéségek

Korlatos

Talmudi Aréanyos MéqOSitOtt egyenl6 Yéll(etlgn
Jatékos Vagyon (TR) () ar(axlg;)s veszteség eEReziis
(CEL)
szabaly
100 25 0 25 0 29
d' =100 200 40 33 35 0 29
300 70 70 65 0,01 60
100 25 80 25 0 34
d> =200 200 75 63 80 49 83
300 110 108 110 101,13 100
100 50 70 50 100 37
d* =300 200 85 104 85 151 88
300 120 122 125 198,86 140

Koénnyen ellendrizhetd, hogy a megadott hasznossagi fiiggvény mellett a 3. tdbldzat-
ban szerepl6 eloszlasok magasabb hasznossagot eredményeznek, mint a 2. tdbldzat-
ban szereplok.

Erdekes megfigyelni, hogy mig a marginélis vektorok benne vannak a gyenge
szekvencialis magban, a Shapley-érték (RA szabdly) blokkolhat6 elosztashoz vezet.
(A megoldashalmaz tehat nem konvex.)

A korlatos egyenl6 dijazas szabdlya viszont viszonylag nagy altalanossaggal olyan
elosztast eredményez, ami eleme a gyenge szekvencialis magnak.
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2. TETEL » Minden i € N hasznosségi fiiggvénye legyen u'(x') = Zses p.z(x!) alak-
ban adott, ahol p, az s vilagéllapot objektiv valdsziniisége, z pedig egy differencial-
hato, konkav fiiggvény. Ekkor a korlatos egyenlé dijazas szabalya szerinti elosztas
eleme a sztochasztikus csédjaték gyenge szekvencidlis magjanak.

BizoNyiTAs: lasd Habis-Herings [2012].

A 2. TETEL bizonyitasdnak kiemelendé tanulsaga, hogy a CEA szabalybdl kovetkezd
elosztas megoldas a kovetkezd korlatos optimalizalasi feladatra:

Zu"(xi)—gmax

ieC *
feltéve, hogy: Ziecxi =V, (C), minden s € S-re, és

Zieri =v, (D), minden s € S-re, és @ = D C C-re.
Azaz az adott elosztas maximalizalja a jatékosok Osszes hasznat azon elosztasok hal-
mazan, melyek minden aljatékban a klasszikus magban vannak.

Zard megjegyzések

A kooperativ jatékelméletben a kiilonboz6 elosztasi szabdlyok josagat azok meg-
felel6 axiomatizaldsédval szokas alatdmasztani. A csédjatékok esetében szdmos
szabaly esetében léteznek kiilonb6z6 kivanatos tulajdonsagokat tartalmazé meg-
adasok. A 2. TETEL alapjan azt mondhatjuk, hogy kételez6 érvényii megallapoda-
sok hianyaban egyediil a korlatos egyenl6 dijazas szabdlya rendelkezik meggy6z6
tulajdonsagokkal:

1. (gyenge szekvencialis) magbeli,

2. maximalizalja a jatékosok Osszes hasznat a stabil elosztasok halmazan,

3. egyenlden kezeld,

4. invarians a kovetelések csonkitdsara: ha egy adott vildgallapotban egy kovetelés
meghaladja a vilagallapotbeli vagyont, a kovetelés a vagyon nagysagaban maxi-
malhato6 az eredmény megvaltozasa nélkiil,

5.lehetséges a dekompozicio: ha a vagyonnak csak egy részét osztjuk fel elébb
a CEA szabaly szerint, majd (a koveteléseket e szerint csokkentve) a maradék
vagyont is a CEA szabaly szerint osztjuk fel, akkor az igy kapott 0sszes kifizetés
megegyezik az eredetivel.

A 3, 4. és 5. tulajdonsag akkor és csak akkor igaz, ha az elosztas CEA szerinti
(Dagan [1996]). Ha feladjuk az egyenléen kezel6 axidmat vagy akar csak a 2. tu-
lajdonsagot, akkor mas, kevésbé kivanatos elosztasok is szoba johetnek; példaul a
diktator szabaly. E szerint minden vildgallapotban el6szor az elsd jatékos veheti
ki a kovetelésének megfelel6 részt a vagyonbdl, utana a kettes, végiil a harmas,
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egészen addig, amig a vagyon el nem fogy. Ezt a médszert alkalmazva a talmudi
példaban a harmas jatékosnak soha nem jut semmi. A diktator szabalyra is igaz
azonban az 1., 4. és 5. tulajdonsag.

A cs6dprobléma természetesen nem csak elméleti szempontbdl érdekes, nyil-
vanvaldan a fenti elemzésnek rendkiviil relevans tanulsagai lehetnek a gyakorlatra
nézve is. A fejlett vilag minden orszagaban torvény szabalyozza a csddeljaras gya-
korlatat. E torvények sokszor leteszik a voksukat egy-egy elosztasi szabaly mellett.
A legnépszer(ibb eljaras a korabban ismertetett szabdlyok koziil az aranyos szabaly
alkalmazasa; ezt irjak el6 példaul Ausztralidban, Németorszagban és Indiaban, de
az Eurdpai Ujjaépitési és Fejlesztési Bank (EBRD) is ezt a mddszert tartja igazsa-
gosnak (Averch [2000]).

Az aranyos szabalyrdl azonban belattuk, hogy bizonytalansag esetében blokkol-
hato, azaz a felek megallapodhatnak egy masik elosztasban, ami mindenkinek ma-
gasabb kifizetést biztosit és stabil. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy ahol a térvény
aranyos elosztast ir eld, ott a feleknek megéri megegyezésre jutniuk a vagyon felosz-
tasarol még a hivatalos cs6deljaras megkezdése el6tt.

A tanulmdanyban ismertetett elméleti keret azonban nem csak a cs6dprobléma
példajara alkalmazhaté. Szamos olyan valds probléma létezik, ahol a koopera-
ciébdl szarmazo6 hasznok (példaul kartell) vagy akar koltségek (példaul kozos
beruhazas, fejlesztés) bizonytalanok lehetnek, hiszen a gazdasagi kornyezet nem
mindig kiszamithaté. A gyenge szekvencialis mag ilyen esetekben is jo tdmpon-
tot nydjthat.
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