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A tarsadalmi dontések szamitastudomanya (Computational Social Choice, COMSOC)
egy Uj interdiszciplinaris kutatasi ag a szamitastudomany és tarsadalmi dontések elmé-
letének hatarteriiletén. A Budapesten megrendezett FET 11 konferencia keretében egy
szekcid foglalkozott ezzel a témakorrel.! Az ezt megel6z6 napra egy mithelykonferen-
ciat szerveztiink ugyanebben a témaban neves kiilfoldi eléadok részvételével.> Ennek
kapcsan ismertetjiik roviden a témakort és beszamolunk a mtihelykonferencian elhang-
zott eléadasokrol.

A témakor rovid bemutatasa

Gazdasagi vagy tarsadalmi helyzetben gyakran el6fordul, hogy a résztvevoknek vala-
milyen modon donteniiik kell arrol, hogy milyen egyiittmikddést hozzanak létre. Az
egylittmiikodés lehetséges formait szabalyozhatjak torvényi eldirasok és iratlan tarsa-
dalmi normak. Ugyanigy a dontési mechanizmusra is vonatkozhatnak keretfeltételek,
amelyeket a részvevok elfogadnak. Ilyen helyzetekben a cél az, hogy a dontés eredmé-
nye valamilyen értelemben optimadlis és igazsdagos legyen a résztvevok valos preferen-
cidira nézve.

Vegyiik példaul az iskolai felvételit! Itt a résztvevok a didkok (és sziileik), az iskolak és a
kormanyzat (vagy 6nkormanyzat) — ez utobbi elviekben a tarsadalmi érdekeket képviseli.
A dontés targya, hogy a didkok hova keriiljenek felvételre. A szereploknek preferencidik
vannak a lehetséges megoldasokra nézve. Minden didk a szamara legmegfelelobb isko-
laba szeretne felvétel nyerni, az iskolak szeretnék feltdlteni a kvotaikat a lehetd legjobb
diakokkal. A kormanyzat célja mar igen sokrétii lehet. Az altalanos iskolas €s kozépis-
kolai felvételi esetén a legtobb orszagban — igy példaul a New York és Boston varosaban
(Abdulkadiroglu és szerzdtarsai [2005a], [2005b]) — a dontéshozok szerint a tarsadalmilag
optimalis és igazsagos megoldasban a diakoknak elsébbséget kell kapniuk a lakohelytik-
hoz kozeli iskolakban, illetve ahova mar legalabb egy testvér jar a csaladjukbodl. A magyar
kozépiskolai felvételiben ezzel szemben a kormanyzat teljes mértékben az iskolakra bizza
a felvételiz6 diakok rangsorolasat.

A dontéshozatali mechanizmus miikddhet decentralizaltan vagy egy kozponti koordina-
tor (jatékvezetd) bevonasaval. Decentralizalt esetben egy szabalyozott eljarason keresztiil
alakul ki a megoldas, amelynek sordn a résztvevok stratégiai dontéseket hozhatnak. Egye-
temi felvételi esetén példaul a legtobb orszagban nincs kdzponti adminisztracio, a didkok
egyénileg donthetnek, hogy hova jelentkeznek, és az intézmények is kiilon-kiilon hozzak

* A cikk iroja és a mithely szervezdi is koszonetiiket fejezik ki az MTA Lendiilet programjanak (LD-004/2010),
amelynek tamogatasa nélkiil nem johetett volna 1étre ez a rendezvény.

!http://www.illc.uva.nl/COMSOC/FET11/.

2 http://econ.core.hu/english/res/game_comsoc.html.
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meg dontésiiket, hogy kit vesznek fel a helyenként tobbfordulés felvételi eljarasban. Koz-
ponti dontéshozatali mechanizmus esetén a résztvevok kinyilvanitjak preferencidikat egy
koordinatornak, amely ezek alapjan — esetlegesen tovabbi objektiv faktorokat figyelembe
véve — automatikusan szolgaltatja az eredményt. A jatékvezetd nemcsak személy, hanem
egy automatikus mechanizmus is lehet, amely megjelenthet példaul egy internetes proto-
koll forméjaban.

Fontos hangstlyozni, hogy a szereplok altal a dontéshozatali mechanizmus soran
kovetett stratégiak, illetve kdzponti eljarasban a kinyilvanitott preferencidk nincsenek
feltétleniil 6sszhangban a valds preferencidkkal. Emiatt a mechanizmus végén kapott
eredmény sem biztos, hogy a valodi preferenciak szerint lesz optimalis és igazsagos.
Ennek elkeriilésére a dontési mechanizmusok tervezoi igyekeznek olyan szabalyrend-
szereket kialakitani, amely igazmondasra 0sztonzi a résztvevoket. Ezt a kérdéskort
leginkabb a jatékelmélet szakért6i vizsgaljak. A szamitastudomdany szerepe a mecha-
nizmustervezési folyamatban a kovetkezé. A koézponti mechanizmusban jelen 1évo
automatizmus mogott altalaban egy optimalizalo algoritmus all, amelynek feladata,
hogy a beérkezd adatok fliggvényében hatékonyan adja meg a kivanatos végered-
ményt. Ez azonban nem mindig lehetséges, hiszen léteznek olyan optimalizalasi prob-
Iémak, amelyek bizonyitottan bonyolultak, ezekre hatékony algoritmus gyakorlatilag
nem adhat6. Fontos tehat, hogy oly médon hatarozzuk meg az optimalitas feltételét,
amelyre a kapott probléma algoritmikus értelemben kezelhetd. Tagabb értelemben a
tarsadalomtudomany, kozgazdasagtan és jatékelmélet feladata, hogy meghatéarozza,
milyen egytittmiikddés tekinthetd tarsadalmilag optimalisnak, igazsdgosnak egy adott
szituacioban.

Megjegyzem, hogy a kdzponti koordinacié a dontési mechanizmusokban nem jelent
feltétleniil biirokratikus koordinaciot, ahogyan azt Kornai [1983] definialta a koordina-
ci6s mechanizmusok kategorizalasakor. A témakor egyik legelismertebb kozgazdasza,
Alvin E. Roth a kdvetkezdképpen nyilatkozott err6l a kérdésrél az amerikai rezidensek
allokalasra hasznalt kdzponti parosité programok kapcsan: ,,Vegyiik észre, hogy az itt
vizsgalt kdzpontositott piacok nem jelentenek kdzpontositott tervezést, ahogyan a leg-
tobben ezt értelmezik, mivel ezek a piacok ugy lettek megalkotva, hogy érzékenyek
legyenek a szerepldk kinyilvanitott preferencidira, ahelyett, hogy egy tervezé ezektdl
fiiggetlen céljainak elérését szolgalndk. Ami itt kdzpontositva van, az nem az elérendd
cél, hanem a piaci mechanizmus maga.” (Roth [1990] 1527. 0.) A legtobb esetben ez igy
is van, példaul az amerikai rezidensek programjaban vagy a magyarorszagi kozépiskolai
felvételi esetében. Vannak azonban arra is példak, hogy a kormanyzati célok is részé-
vé valnak az optimalizalasi szempontoknak. A magyarorszagi felsdoktatasi felvételi-
ben a szakaganként meghatarozott allami kvotak gazdasagi érdekeket, a tobbletpontok
rendszere — tobbek kozott — szocialis érdekeket is szolgalhat. Egyébként a kozponti és
biirokratikus koordinacio kérdése nagyjabol fiiggetlen attol, hogy a koordinaciot alla-
mi szerv, fliggetlen intézmény vagy magancég szolgaltatja, mindegyikre akad példa a
gyakorlatban.

Tarsadalmi dontési mechanizmusokra a legegyszertibb €s legrégebben alkalmazas-
ban 1év6 eljaras a szavazas. Célja altalaban az alternativak kozti valasztas, a szavazatok
aggregalasanak mddja azonban sokféle lehet. A koordinator szerepe itt altaldban csak a
szavazatok Osszeszamlalasa, az eredmények dsszesitése. Ennek technikai megvaldsitasa
az Okori cserépszavazastdl napjainkra eljutott a teljesen automatizalt webes szavazasig.
Vannak azonban helyzetek, amikor a koordinator vagy egyes szereplok a szavazas le-
folytatasanak menetét is befolyasolhatjak. Mind a szavazas menetének meghatarozasa-
kor, mind pedig a szavazaskor adodhatnak helyzetet, amikor a szereplok taktikazassal
szamukra kedvezobb eredményt érhetnek el. A legtdbb hasznalatban 1évo szavazasi el-
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jarasra igaz ugyanis, hogy a szavazoknak nem feltétleniil all érdekiikben a valds prefe-
renciajuk szerinti szavazas.?

A piaci mechanizmusokat sokfajta koordinaciés mechanizmus segitheti. A klasszikus
piac — igy a legtdbb aru- és munkapiac — napjainkban is decentralizalt, habar nemzetko6zi
szinten is egyre kifinomultabb irott és iratlan szabalyrendszer vonatkozik rajuk. Emellett
a koordinatorok szerepe is novekszik, foként a modern technoldgia (els6sorban az inter-
net) adta lehetdségeknek kdszonhetden. A piaci alkuszoknak mar a kdzépkorban (Bérner—
Quint [2010]) is jelentds szerepiik volt abban, hogy a varosi piacokon a vevok és eladok
kozotti kereskedés (ki kinek ad el és milyen aron) hatékony modon torténjen. A piaci koor-
dinacio egy specialis esete az aukcio, amelyet a szakirodalom részletesen taglal. Az aukcio
vezetése napjainkban szintén egyre inkabb internetes portalok feladata, de az 4j technikai
megoldastol fliggetleniil még mindig elkiiloniilnek a decentralizalt eljarasok (ahol a vasar-
16k az aktualis ar tudataban minden arura kiilon tesznek ajanlatot), illetve a kézponti me-
chanizmusok (ahol az ajanlatokat elére begyiijtik, és a megoldast a koordinator hatarozza
meg). Az eldbbire egy modern példa az eBay, az utobbira pedig a Google altal koordinalt
aukci6 az amerikai televizios hirdetésekre (Nisan [2009]). A résztvevok stratégiai dontései
ezen alkufolyamatokban is megjelennek, de bizonyos alapesetekben a koordinacio révén
garantalhatd az optimalis és igazsagos eredmény elérése, amelyre a decentralizalt piacokat
mozgato ,,lathatatlan kéz” mar nem mindig lenne képes.

Az én szakteriiletem a parositasok elmélete. A legels6 ismert kozponti parositoé progra-
mot az amerikai rezidensek elhelyezésére vezették be 1952-ben, amelynek révén minden
évben koriilbeliil 30 ezer orvosjeldltet allokalnak korhazakhoz (lasd Roth [1984], [2008]).
Az itt is mikodo eljaras elméletét Gale—Shapley [1962] dolgozta ki az egyetemi felvételik
kontextusaban. Az igazsagossag feltételét a kovetkez6 ugynevezett stabilitas fogalma adja:
ha egy diak jelentkezését elutasitja egy egyetem, akkor ennek az oka csak az lehet, hogy
az egyetem fel tudta tolteni helyeit az adott jelentkezonél jobb didkokkal. Gale és Shapley
belatta, hogy az altaluk javasolt algoritmus minden esetben talal egy stabil parositast, st
ez a megoldas optimalis a didkok részére (egyik didk sem keriilhet be jobb egyetemre se-
melyik stabil parositasban). Ez utobbi allitas azt is eredményezi, hogy a didkoknak minden
esetben megéri a valodi preferencidjukat megadni a jelentkezési lapon, mert taktikazassal
biztosan nem keriilhetnek be jobb helyre, vagyis az eljaras stratégiailag biztos. Végiil az
eljaras gyakorlati alkalmazhatdsaganak szamitastudomanyi feltétele is teljesiil: az algorit-
mus igen gyors, futasideje a jelentkezések szamaval aranyos.*

A fenti algoritmus miikodik a hazai kozépiskolai és egyetemi felvételi rendszerekben (Biro
[2008], Koczy [2009], [2010]), és szamos mas alkalmazasban a vilagon. Az ismertebb alkal-
mazasok egy gylijteménye megtalalhat6 a kutatocsoportunk honlapjan.® Ezen iras szerzdje
tevékenyen részt vett az Egyesiilt Kiralysag vesecsereprogramjanak [5], a skociai rezidensek
allokacioés programjanak [7], valamint a magyar felsdoktatasi felvételi rendszer pontszamitasi
eljarasanak (Biro [2008], Biro és szerzotarsai [2010]) kidolgozasaban és elemzésében. Az utob-
bi két alkalmazasban hasznalt parositd eljarasok szintén a Gale—Shapley-algoritmuson alapul-
nak, de mindkettének vannak specialis tulajdonsagai, amelyek megnehezitik a problémat.

3 Vegyiik egyszerti példaként a hazai parlamenti valasztasokat! A listas szavazat leadasakor az a szavazo, aki
olyan partot favorizal, amelynek a bekertiilési kiiszobhoz (5 szazalékhoz) kozeli a tamogatottsaga, esetleg elgon-
dolkozik azon, hogy ne kockaztassa a szavazata elveszitését, és inkabb egy kevésbé kedvelt, de biztos befutd
partra szavaz.

4 Magyarorszagon példaul a felsdoktatasi felvételiben hasznalt pontszamito algoritmus koriilbelil 10 masod-
perc alatt végez a szamitassal, ami azt jelenti, hogy ugyanez a program mondjuk az Egyesiilt Kiralysag felvételijé-
re futtatva — ahol a jelentkezdk és a jelentkezések szama is nagyjabol hatszoros — koriilbeliil egy perc alatt végezne.
Megjegyezziik, hogy ha a futasidd linearisnal lényegesen rosszabb, példaul négyzetes vagy kobos volna, akkor
mar nem biztos, hogy alkalmazhato lenne ilyen nagy méretii feladatok megoldasara.

> http://econ.core.hu/english/res/game_app.html.
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Szemléltessiik ezt egy konkrét esetben! Az Egyesiilt Allamok rezidensallokacids prog-
ramjaban a kilencvenes évek vége ota, Skociaban 2010 ota, hazasparok kozos jelentkezési
listat adhatnak le. Erre azért volt igény, mert az egy- vagy kétéves rezidensi iddszakot a
hazasparok nem szeretnék egymastdl tavol eltolteni, és igy a tobbségiik csak olyan po-
zicioparokat jelol be, amelyeket egymashoz kozel 1évo korhazak irtak ki. Ez a specialis
lehet6ség azonban azt jelenti, hogy tobbé nem garantalt az igazsagos megoldas 1étezése.®
Sajnos az is belathato, hogy a stabil parositas keresésének problémaja NP-nehéz,” igy nem
remélhetd hatékony algoritmus ennek a feladatnak a kezelésére, az alkalmazéasokban he-
urisztikak hasznalata sziikséges. Nagyon hasonl6 problémat okoz a magyarorszagi felso-
oktatasi felvételiben, hogy tanari szakokra parhuzamosan is lehet jelentkezni (példaul egy
diak jelentkezhet egyszerre torténelem €s matematika tanari szakparra).

Altalanosan elmondhaté tehat, hogy péarositasi problémak és piaci szituaciok esetében is
Iéteznek olyan eljarasok, amelyek kozponti koordinacio segitségével igazsagos €s optima-
lis megoldasra vezetnek, ugyanis ez utdbbiak feltételei jol definialhatok, az eljarasok stra-
tégiailag biztosak és hatékonyan alkalmazhatok. Ennek kdszonhetd a parositoé programok
¢és bizonyos aukcios eljarasok sikere €s egyre szélesebb elterjedése. Elég azonban egyetlen
specialis feltétel ahhoz, hogy a probléma elméleti értelemben bonyolultta valjon, és a gya-
korlatban heurisztikak alkalmazasara kényszeriiljenek a programok tervezoi.

Beszamol6 a miithelykonferenciarol

Az els6 harom eléadas a stabil parositasok és ezek altalanositasairdl szolt. Bird Péter a
hazai felsGoktatasi felvételi négy specialis tulajdonsagarol beszElt (ezek a kovetkezok:
holtversenyek a pontszamegyezések miatt, alsdé kvotak megadasanak lehetésége min-
den szak esetében, orszagos szakagi kvotak, és végiil a szakparokra torténd jelentkezé-
sek), amelyekbdl harom problematikus és heurisztikak alkalmazasat teszi sziikségessé.
Francesca Rossi specialis parositomechanizmusok manipulalhatosagarol beszélt (Pini és
szerzotarsai [2011]). Fleiner Tamas a stabil parositasok elméletét altalanositotta haldza-
tokban definidlhato stabil folyamokra, amely a kereskedelmi szerzddések egy lehetséges
modelljét adja (Fleiner [2009]). A témakdrhoz szorosan kotédik még loannis Caragi-
annis el0adasa is, aki a Google altal hasznalt keresdszavakra lefolytatott aukciorol és
ennek manipuldlhatosagarol beszéElt.

Az egyéni dontések aggregalasanak problémaja volt a 6 témaja két grazi kozgazdasz
(Christian Klamler és Daniel Eckert) mellett Ulle Endriss eléadasanak is. Ezenkiviil

¢ Lassunk erre egy peldat! Eva és Adam egy hazaspar akik csak az (X, Y) korhazpart jelolik meg a kozos lis-
tajukon, vagyis ha Eva megkapja az allast X-ben és Addm Y-ban, akkor ezt elfogadjak, egyébként inkabb varnak
még egy évet (vagy kiilfoldre mennek). A harmadik orvos, Béla preferencialistaja szintén az X és Y korhazakat
tartalmazza, ebben a sorrendben. A kérhazak egyetértenek abban, hogy Eva a legjobb orvos, Béla a masodik leg-
jobb és Adam a harmadik. Van-e igazsagos megoldas? Ha a hazaspart allokaljuk a korhazakba, akkor az Y kérhaz
joggal élhet panasszal, hiszen inkabb Bélat venné fel Adam helyett, ugyanis 6 egy jobb orvos. Ha viszont nem
allokaljuk a hazaspart, és Bélat veszi fel ¥, akkor Béla és — a pillanatnyilag senkit sem foglalkoztaté — X korhaz
kothetne egy Uj szerzddést, amivel mindkét fél jobban jarna. Végiil, ha Bélat X-be allokaljuk, akkor mindkét kor-
héz jobban jarna a hazaspar felvételével, ugyanis Evét jobb orvosnak gondoljak X-ben mint Bélat, Y-ban pedig
senki sincs felvéve.

7 NP-nehéz probléma: minden nem determinisztikus polinombeli (NP-beli) probléma visszavezethet6 ra. Ez azt
jelenti, hogy ha barmelyik NP-nehéz problémara tudnank adni egy hatékony (az input fiiggvényében polinomialis
futasidejii) algoritmust, akkor minden NP-beli problémat meg tudnank hatékonyan oldani. Viszont a tobb ezer
régota ismert NP-beli probléma egyikére sem sikeriilt eddig hatékony megoldast talalni, ezért a szamitastudosok
valoszintitlennek tartjak, hogy ez lehetséges volna, de bizonyitani még nem tudtak ezt a feltevést. (Ez a probléma
az egyike a hét legfontosabb matematikai problémanak, amelyet a Clay Matematikai Intézet 2000-ben meghirde-
tett a Millenium Prize Project keretében, melyek megoldasaért egyenként 1 milli6 dollart ajanlottak fel.)
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Jérome Lang is ilyen témaban adott el6 a FET 11-en. A szavazatok aggregalasanak nehé-
zségét jol szemlélteti az igynevezett kovetkeztetési dilemma (Kornhauser—Sager [1986])
vagy doktrinalis paradoxon.® Lang el6adasaban a kovetkezd tovabbi példakat hozta prob-
lematikus kdzosségi dontésekre: kozos menii kivalasztasa étteremben, referendum egy-
szerre tobb kérdésben, bizottsag kivalasztasa, titerv megalkotasa. Mindegyik példara jel-
lemzd, hogy a lehetséges kimenetelek szdma til nagy ahhoz, hogy az 6sszesrdl véleményt
nyilvanitsanak a szavazok. Példaul ha egy svéjci kisvarosban arrél kell donteni, hogy nyolc
lehetséges projektbdl melyeket valositsak meg, akkor 28 =256 dontés lehetséges. Ha mind-
egyik projektrdl kiilon szavazassal, de egyidejlileg dontenek, akkor elképzelhetd, hogy a
felhasznalhato biidzséhez képest tul sok (vagy til kevés) projektet fogadnak el, ami egyik
szavazonak sem célja. Ha egymas utan dontenek a projektekrol, akkor fél6, hogy a biidzsé
esetleges kimeriilésekor mar azokat a projekteket sem szavazzak meg, amelynek eredeti-
leg a legnagyobb tamogatottsaga volt. Az el6adasokban tobbfajta modszert hallhattunk,
amelyek kivanatos megoldasokhoz vezethetnek, de egyik megoldas sem hibatlan, a helyes
aggregalasi modszer kivalasztasa nagyban fiigg a dontés targyatol.

A szavazas tobb el6adas témaja is volt a miihelykonferencian. Ezek egy része arrol szolt,
hogy mennyire bonyolult bizonyos szavazasi rendszereket manipuldlni. Az ilyen tipust
probléma bonyolultsadga jo hirnek szamit, ha ugyanis nem lehet hatékonyan meghatarozni
a taktikakat, akkor vélhetden a szavazas rezisztensebb a manipulaciora nézve. Britta Dorn
altal ismertetett modellben a szavazdk hajlandok valtoztatni a preferencidjukat bizonyos
fizetség ellenében (Dorn—Schiotter [2010]). Tegyiik fel, hogy valaki befolyasolni akarja
a szavazast, és tisztaban van a befolyasolas koltségeivel. Vajon meg tudja hatarozni haté-
konyan, hogy mely szavazoktol kell kérnie a szavazatuk modositasat, annak érdekében,
hogy a neki tetsz6 jelolt nyerjen? Robert Bredereck azt a kérdést vizsgalta, hogy a Llull-
szabaly® hasznalatakor meg lehet-e hatékonyan talalni azokat a jelolteket, amelyek esetle-
ges kizarasaval a manipulatornak kedvezo jelolt keriil ki gyéztesen (Betzler és szerzotarsai
[2011]). Tasnadi Attila azt a problémat elemezte, hogy meg lehet-e hatarozni hatékonyan
a szavazokorzetek egy olyan beosztasat, amely révén az errdl dontd part jo eséllyel nyeri
meg a kovetkez0 valasztasokat (Puppe—Tasnadi [2009]). Szerencsére mindharom esetben
NP-nehéznek bizonyultak az alapproblémak (de sajnos ez nem zarja ki, hogy kiilonb6z6
heurisztikakkal a manipulatorok megprobalkozzanak a helyes befolyasolasi taktika kisza-
mitasaval). Végiil Koczy Laszld azt a kérdéskort boncolgatta eldadasaban, hogy a szava-
z4si koaliciok egyoldali ellehetetlenitésével az egyes partok vagy jatékosok miként érhetik
el, hogy megnovekedjen a hatalmi erejiik (Koczy [2008]).

A COMSOC egy masik nagy témakore, az igazsagos osztozkodas is teritékre keriilt.
Ioannis Caragiannis a FET’11-en elmondott rovid eléadasaban tobb példat és igazsa-
gossagi koncepciot is ismertetett. Az egyik iskolapélda a tortaosztas. Ha két jatékosnak
kell megegyeznie, hogy ki melyik részét kapja egy tortanak (vagy példaul valas esetén
a vagyonnak), akkor létezik olyan egyszeri eljaras, melyre a végeredmény garantaltan

8 A probléma egy magyarorszagi atirata a kovetkezd: az alkotmanybirosag akkor semmisithet meg egy torvényt,
ha az adott torvényt napirend;jére tiizi (a torvény olyan témakort érint, amelyben eljarhat) és a torvény ellentétesnek
itéltetik a hatalyos alkotmannyal. Tegyiik fel, hogy egy adott torvény kapcsan a birésag harom egyenld csoportra
oszlik. Az egyik szerint eljarhatnak az tigyben, ¢s a torvény sérti az alkotmanyt (tehat meg kell azt semmisiteni), a
masik szerint a térvény alkotmanyt sért, de nem targyalhato, végiil a harmadik csoport szerint targyalhato a kérdés,
de a torvény nem alkotmanyellenes. Ha tehat arrol szavaznanak, hogy ki szerint lehet megsemmisiteni a torvényt,
akkor a kétharmad ezt elvetné. Viszont, ha el8szor arr6l dontenek, hogy napirendre tiizhetd-e a térvény, majd arrdl,
hogy sérti-e az alkotmanyt, akkor mindkettd tobbséget kapna, €s a torvényt megsemmisitenék.

A Llull szavazasi eljaras a paros dsszehasonlitasok eredményeként azt a jeldltet hozza ki gy6éztesnek, aki a
legtobb Osszehasonlitast megnyeri. Ezt a szabalyt sokaig Arthur H. Copeland nevéhez kototték, aki a 20. szazad
kozepén vezette be €s elemezte a modszert, de nemrég felfedezték, hogy ugyanezt az eljarast javasolta Ramon
Llull (1232-1312) katalan gondolkodo is.
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igazsagos lesz abban az értelemben, hogy senki sem irigyeli a masik részét. Ez pedig
a kovetkez6: az elsé jatékos felszeli a tortat (elosztja a vagyont két részre), a masodik
meg valaszt. A kérdés egyszerli két részvevore, de haromnal tobbre a legtobb probléma
még nyitott. A tortaosztasnal természetesen vannak sokkal komplikaltabb kérdések is.
Katarina Cechlarova azt a specialis kérdést elemezte, amikor egy iddintervallumot (ami
példaul egy munkaeszkdz hasznalatara vonatkozik) kell oly médon elosztani két fél ko-
z0Ott igazsagosan, hogy a feleknek jut6d idéintervallumok egybefiiggdk legyenek. Szik-
lai Balazs egy klasszikus feladatot, a csddproblémat vizsgalta egy érdekes hidraulikai
rendszer segitségével (Fleiner—Sziklai [2011]). Bemutatta, hogy a konzisztens megoldas
— amelyet mar a Talmudban is javasoltak (Aumann—Maschler [1985]) az elhunyt vagyo-
nanak szétosztasara a hitelez6i kozott — megfelel a kooperativ jatékelméletbdl ismert
nucleolus megoldasnak. és hatékonyan el6 is allithato vizes edények megfeleld Gssze-
kapcsolasanak analogiajaként.
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