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“Szavazasi problémak elosztasi kérdései”

Zdarobeszamolo

A fenti cimmel elkezdett projektet egy év hosszabbitdssal, 6sszesen 5 év alatt teljesitettlik. A kérdéses
id&szak alatt 12 impakt faktoros cikk (kumulativ IF: 46,843), 9 egyéb folydiratcikk, egy PhD disszertacio,
két konyvfejezet és tobb mihelytanulmany és kéziratos cikk sziiletett. Az aldbbiakban részletezziik az
elért eredményeket. A beszamold strukturdja koveti az eredeti kutatasi tervét, s igy a f6bb kutatasi
iranyok mentén mutatjuk be az eredményeket.

Korzetkiosztas

A diszkrét elosztdsi problémadkat legismertebb alkalmazasi teriletiikrél korzetkiosztdsi problémdanak
nevezzik. A kdrzetkiosztas az ardnyos képviseleti demokraciakban felmerils feladat. Vegyiink egy
egyszer( példat! Az orszag két régidra oszlik (Dunaninnen és Dunantul) és a valasztasi torvény szerint
a két régidt 0sszesen 4 valasztasi korzetre osztjak. Rogton megjegyezzik, hogy a tényleges korzetek
kialakitasa egy kiilon, nehéz feladat, itt csak arra keresilink vélaszt, hogy a két teriileten hany kérzetet
kell majd kialakitani. Ha a népesség nagyjabdl egyenl6 mértékben oszlik meg a két régio kdzott, akkor
az elosztas egyszer(: 2-2 korzet 2-2 képvisel6t valaszt. Szintén konnyl dolgunk van, ha a lakossag ara-
nya 3:1 vagy 1:3, hiszen akkor is konny( a kiosztas. Ha azonban az arany 1:2, akkor mar nem egyér-
telmd, hogy a 2-2-es, vagy az 1-3-as kiosztdst valasszuk. Hisz megyénél, tobb tucat kiosztando kor-
zettel pedig a lehet6sége felirasa is komoly feladat. A korzetkiosztas mddszertana bd két évszazada
fejlédik és az évek soran féltucat jo és jobb mddszer kerilt bevezetésre. Ehhez képest meglepd, hogy
a Velencei Bizottsag egy olyan korzetkiosztasi ajanlast fogalmazott meg 2002-ben, ami nem Ossze-
egyeztethetd egyik ismert eljarassal sem. Ezt a problémat egy Uj algoritmus, a Leximin mddszer beve-
zetésével sikerilt orvosolnunk, ami egy altaldban egyértelm korzetkiosztast ad, mely teljesiti a Ve-
lencei Bizottsag ajanlasait.

Els6 részprojektiink a kérzetkiosztasi mdédszerek, koztiik a Leximin mddszer vizsgalataval foglalkozik.

Bounds on Malapportionment cim( cikkliinkben azt vizsgaltuk, hogy mennyire térhet el az aranyostél a
képviselet mértéke és explicit korlatokat adtunk a legnagyobb lehetséges eltérésre. A korlatok megér-
tése annal is inkabb fontos, hiszen a Velencei Bizottsag ajanldsa és a magyar Valasztasi Tv. Is konkrét
eltérési korlatokat hataroz meg. Ezek a korlatok azonban bizonyos korzetkiosztdsi problémak esetén a
legjobb szandékkal sem teljesithet6k, mdasrészt viszont az eredményeink tiikrében meghatarozhaté az
a legkisebb parlament, mely mellet a korlatok biztosan nem sérilnek.

Apportionment methods in resource allocation cim(i kéziratunk a korzetkiosztasi médszerek 0] teriile-
ten vald alkalmazasat mutatja be. Egy hazai, megyei haldzattal rendelkezd intézmény megyék kdzotti
humaneréforras-elosztasat vizsgaltuk, ennek optimalizadlasara javasoltunk algoritmust. A projekt sordn
tobbszor egyeztettiink az intézmény vezetGivel és munkatarsaival, aminek eredeményeképpen sikerilt
a vizsgalt munkakoérben dolgozék tevékenységét sztenderdizalni, a kiilénb6z6 résztevékenységeket az
érdekeltekkel egyeztetett képlettel egységesiteni. Miutan minden kirendeltség terheltsége kifejezhetd
egyetlen skalarral — aminek egyébként nem feltétlenil kell egész vagy akar raciondlis szamnak lennie -
, az ilyen kovetelések alapjan mar elvégezhetd a rendelkezésre all6 diszkrét eréforrds — jelen esetben



Szavazasi problémak elosztasi kérdései OTKA-K-128573

a dolgozdi statuszok fair allokacidja. Az optimalizacio el6tt a megyei kirendeltségek DEA (data-enve-
lopment analysis) modszerrel vizsgdlt relativ hatékonysaga erésen szért, mig az optimalizalt haldzatra
kozel egyenletes. A tanulmany elkésziilt, jelenleg a folydirat-publikalast készitjik eld.

A probléma felvetett par érdekes elméleti kérdést is, amelyeket végil egy kilon, Divisor Methods as
Lexicographic Optimizers cim{ elméleti tanulmanyban vizsgaltunk meg. A mar emlitett optimalizacid
soran arra torekedtiink, hogy a dolgozdk terheltségét minimalizaljuk egy lexikografikus optimalizacio-
val. A mddszert a leximin korzetkiosztdsi médszer inspiralta, de a korzetkiosztasi problémaval szemben
itt nem probléma ha egy dolgozo alulterhelt — ha példaul a Iétszam csdkkentése a teljes haldzat (lexi-
kografikusan) maximalis terheltségét eredményezné. Latszdlag egy teljesen mas szemléletd, célu algo-
ritmusrdl van szg, igy igencsak meglep&dtiink, mikor igazoltuk, hogy a kiosztas torténetesen egybeesik
egy kozismert korzetkiosztdsi algoritmussal, az Ugynevezett Adams maddszerrel. A tanulmany jelenleg
atdolgozas alatt all kdszonhetben tobb U] sejtésnek, melyek bizonyitdsa még némi munkat igényel.

A projekt elején egy grandidzus tervvel indultunk, hogy 0sszegydijtjiik az ismert korzetkiosztasi méd-
szereket és ezek hagyomanyosabb és egzotikusabb varidnsait, illetve a gyakorlatban hasznalt ad-hoc
korzetkiosztasokat és ezeket valamilyen rendszerben prébaljuk elhelyezni. Mar 6nmagaban a gydjte-
mény is egy érdekes hozzazdarulas, azonban két konkrét célt is megfogalmaztunk. Egyrészt a legtobb
ad-hoc maddszer illeszkedik valamelyik algoritmushoz és igy ajanlhatjuk az algoritmust az ad hoc kiosz-
tds helyett. Miért? Egy demokracidban sosem szerencsés, ha egy valasztas eredménye fligghet — a je-
|6ltek - ad hoc dontéseitdl, mig egy algoritmus hosszu tavon, tovabbi beavatkozas nélkil rogzitheti az
eljarast. Mdsrészt azt mar tudjuk, hogy nincsenek tokéletes korzetkiosztasi mddszerek, hiszen egy is-
mert tétel szerint a harom klasszikus tulajdonsdag koziil egyszerre legfeljebb ketts teljesithet, nem
mindegy, hogy egy tulajdonsag milyen gyakran és milyen mértékben sériil. Ennek vizsgdlatat idealisan
valds adatokon kellene elvégezni, viszont ehhez statisztikai mennyiség(i adatot kell gydjteni. Bar a par
ezres mennyiségig eljutottunk, most arra téreksziink, hogy a meglevd adatokbdl tovabbi , szintetikus”
adatokat tudjunk generalni. Egy kisebb mintan mar kiprébaltuk az eljardst, de a tudomanyos igényl
vizsgalathoz még szeretnénk bdviteni az eredeti adatbazist. Miért nem generalunk egyszerlen random
adatokat? Mert ,szabad szemmel” is megfigyelhet6k bizonyos jellegzetességek, mint példaul a megyék
kozti nagy méretbeli kiilonbségek, melyek jelent6s mértékben befolyasoljdk az egyes modszerek haté-
konysagat és igy a véletlenszer(i és a valds/szintetikus adatok alapvet&en eltéré eredményeket adnak.

Bajnoksagok
Eddig az elosztasok nagyon specialis esetérdl széltunk, ahol az elosztds targy diszkrét. Egy bajnoksag
ennek a még szélsGségesebb esete, ahol egyetlen egy er6forrast — dijat — kell kiosztanunk.

A ,Hogyan tehet6 igazsagosabba a labdarugd mérk&zéseket kdvets bilintet6pdrbaj?” , Fairness in
penalty shootouts: Is it worth using dynamic sequences?” cim{(i cikkek azt targyaljak, hogyan teheté
igazsdgosabbad a labdarugd mérkézéseket kovets blintet6pdrbaj. A biintet6parbaj a labdarigd mér-
kézések egyik legizgalmasabb és gyakran dontd szakasza, azonban sokan kifogdsoljak a jelenlegi rend-
szert, mivel egyetlen rugas eredményének kiszamitasara alapozza a végsé eredményt. Két megoldast
javasoltunk. Az els6 a "részes pont" rendszer bevezetése lenne. Ez azt jelentené, hogy a csapatok a
blintet6parbaj soran a gdlon kiviil mas pozitiveredményeket is elérhetnének. Példaul, ha egy labdat
a kapufak kozott helyeznek el vagy a kaput csak centikkel hagyjak el, a csapat részes pontot kapna. A
masodik javasolt megoldas az ugynevezett "tokéletesitett parhuzamos bilintet6pdrbaj" bevezetése
lenne. A jelenlegi rendszerben mindkét csapat ugyanazon sorrendben ruigja a blintetéket, de ez
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elényt adhat az elsé rugdt kdvetd csapatnak, mivel azok pontosan tudjak, mire kell I6ni a gy6zelem
érdekében. A tokéletesitett pdrhuzamos biintet6parbaj azt jelentené, hogy az elsé harom biintetd-
parbajt kovetGen a csapatok szabad vélasztassal rugndk a blntet6t, vagy pedig mindkét csapat
ugyanakkor rdgna a blintet6t. Az 4j szabalyok lehet&séget teremtenének a kreativitasra és a pontos-
sagra, valamint csokkentenék az elsé rigdt kovetd csapatok el6nyét. Ezek a valtoztatasok hozzajarul-
hatndnak az egyenl6bb és kiegyensulyozottabb biintetéparbajokhoz.

Szintén a focibajnoksagok igazsagosabba és érdekesebbé tétele a célja ,,Miért igazsagtalan a 2020-as
labdarugo-Eurdpa-bajnoksag kvalifikacidja?” cimd cikkiinknek.

A "Teljesitményalapu pénzfelosztas a Forma-1-ben paros 6sszehasonlitasokkal" és ,, Revenue alloca-
tion in Formula One: a pairwise comparison approach” cim( cikkek szintén elosztasi kérdésekkel fog-
lalkoznak. A Forma-1-ben a csapatok a teljesitményik alapjan kapnak pénzbeli tAmogatast a szerve-
z6kt6l. A cikkekben bemutatott paros 6sszehasonlitasok alapjan megmutatjuk, hogy vannak olyan
csapatok, amelyek kevesebb pénzt kapnak, még ha j6 eredményeket is érnek el, mig masok a rosz-
szabb teljesitmény ellenére magasabb 6sszeget kapnak.

A ,,On the monotonicity of the eigenvector method” cim( tanulmanyban a sajatvektor mddszer egyik
fontos tulajdonsagat vizsgaljuk. A , The efficacy of tournament design” cim cikkiink azt az alapvet6
kérdést feszegeti, hogy hogyan kellene egy bajnoksagot lebonyolitani, hogy minél egyértelmdbben
kiderdljon, hogy ki a bajnok.

Hatalmi indexek

A hatalmi indexek vizsgalata soran els6sorban két alkalmazas teriletén mutattunk fel eredményeket.
Az Eurdpai unié dontési mechanizmusai és a dontésekben az egyes tagorszagok szerepe, befolydsa
régota vizsgalat targya. A tagorszagok befolyasanak kezdetben nem volt nagy jelent6sége, hiszen ho-
mogén csoportot alkottak, mara azonban teljesen megvaltozott a kép. A politikai vitdkon tul a szava-
zasok egy része anyagi természet(, igy a befolyas vagy annak valtozasa forintosithatd.
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A ,Dontési befolyas az Eurdpai Unié Tandcsaban: Mit hozhat a Brexit?” és a "Brexit and Power in the
Council of the European Union" cikkekben bemutatjuk, hogy a Brexit mekkora hatdssal volt az Eurdpai
Unié Tanacsanak hatalmi viszonyaira. Az Egyesiilt Kiralysag tavozasa el6tt a brit kormanynak jelentds
befolydsa volt a Tandacsban. A Brexit utan viszont ez a befolyas megsz(int, hiszen az Egyesiilt Kiralysag
tdvol maradt a dontéshozatali folyamatoktdl. Ennek eredményeként mas tagallamok hatalma nove-
kedett a Tanacsban, illetve az EU orszagok kdzotti hatalmi egyensuly jelentésen atalakult. Tébb kulcs-
szerepl6, példaul Németorszag és Franciaorszag, nagyobb befolyast szereztek (l. a fenti abrat). Ez ki-
hatdssal lehet az EU politikdira és a dontések meghozatalara is.

Az Exits from the European Union and Their Effect on Power Distribution in the Council cim( cikk célja,
hogy a Brexit utani lehetséges tovabbi, az Eurdpai Unidbdl valé kilépéseket és ezek hatdsat vizsgdlja.
Az Egyesiilt Kirdlysag kilépését és a Brexit folyamatot, valamint a hatalmi egyensuly valtozasait mu-
tatjuk be és azzal érvellink, hogy a brit kilépés jelent&s ellenallasba Gtkozhetett volna — egészen a
horvat csatlakozasig. Megnézzik, hogy egy tovabbi orszag kilépése kinek allhat érdekében, és mely
tagorszagok lennének ellenérdekeltek. Altalanossagban is indokolt feltenni a kérdést, hogy egy-egy
orszag kilépése milyen hatdssal van a bennmaraddkra. Eredményeink szerint egy Brexit utani tovabbi
kilépéssel a kisebb orszagok jarnanak jol.

Izabella Stach-hal, Jochen Staudacherrel és hallgatdival egy olyan R csomagot készitettlink, mely ha-
tékony algoritmusokkal szamolja a hatalmi indexeket lehet6vé téve olyan nagyméret(i problémak,
szavazasi helyzetek egzakt vizsgdlatat is, mint a Valutaalapé, melyet eddig csak kozelitéssel, vagy szu-
perszamitogépekkel lehetett elemezni. A csomag elkésziilt, jelenleg validaljuk, a részben dinamikus
programozason alapuld hatékony algoritmusokat bemutato cikk Computing power indices for we-
ighted voting games via dynamic programming cimmel jelent meg.

A hatalmi rangsorok mellett kozvetlendl is vizsgaltunk rangsorokat. Orszagokat rangsoroltunk az élet-
mindséglik alapjan, a hazautalasokat szerint; a cikk ,Egy életmin&ség-rangsor a hazautaldsok alapjan”
cimmel a Szigmaban jelent meg.

A masik alkalmazasban az eurdpai foldgazhdaldzat hatalmi viszonyait vizsgaltuk.

A ,Modeling transfer profits as externalities in a cooperative game-theoretic model of natural gas
network” cim( cikkiink bemutatja, hogyan lehet modellezni a harmadik felek altal okozott nyereséget
kooperativ jatékelméleti modell segitségével a foldgaz halézatokban. Megmutatjuk, hogyan lehet a
transzfer nyereségeket externaliaként modellezni, mivel a nyereség meghaladja a résztvevé felek ko-
z0Otti transzfereket. A kutatas soran a kiilonbo6z6 forgatékdnyveket modelleztiink, és bemutattuk,
hogy a szaéllitasi nyereségek hogyan befolydsoljak a résztvevé felek dontéseit. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy hatdssal vannak a jaték egyensulyara és a résztvevék viselkedésére.

Az "The impact of Nord Stream 2 on the European gas market bargaining positions" cim cikk a Nord
Stream 2 gazvezeték megépitésének hatasat elemzi. A Nord Stream 2 projekt jelentds hatdssal van az
europai gazpiac alkupozicioira. Az Uj vezeték egy mar meglevs, Németorszagot Oroszorszaggal koz-

— a beszamold irdsakor mar tudjuk: névelte volna - az orosz gaz szallitasat Eurépaba, és ennek révén
Oroszorszag globdlis energiapiaci befolyasat. A projekt akar az eurdpai megosztottsag szimbdluma is
lehetne, hiszen nyugat-eurdpai olajipari vallaltok épitették teljességgel figyelmen kiviil hagyva az
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Unid keleti tagorszdgainak és a szomszédos partnerallamok, igy pl. Ukrajna érdekeit. Bar az épités ér-
vei k6zott sohasem hangzott el, nyilvanvald, hogy az épitkezés célja a kockazatos ukran utvonal kival-
koltségeket jelentene, de a beérkez6 gaz nagy része egyetlen belépési ponton érkezne. 2017-ben na-
pokig tartd kimaraddast okozott egy tlizeset Baumgartenben; egyoldalu ellatas esetén egy ilyen inci-
dens sulyos karokat okozhat. A Nord Stream 2: A prelude to war cim( cikkiinkben az ellatasbiztonsa-
got a vezetékek dtmeneti kiesésébdl szarmazo kockazatok tikrében vizsgdljuk és megallapitjuk, hogy
Eurdpa dél-keleti része komoly ellatdsi kockazatoknak van kitéve (az alabbi dbran a magasabb érték
nagyobb kockazatot tikroz)— még a legljabb vezeték-épitkezéseket figyelembe véve is.
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Az eurdpai gazhaldzat hatalmi viszonyaival kapcsolatos kutatasok eredményeit sikeriilt a vezet6 ener-
giagazdasagtani lapokban kdzolni. Részben ennek kdszénhetd, hogy felkérést kaptam a Commodity
and Energy Markets Association éves konferencidajanak budapesti megrendezésére. A konferencian
lehetdségem volt a terililet néhdny vezet6 kutatdjdval is atbeszélni az eredményeket, azonban ezek
tovabbi kutatdsa reményeim szerint mar egy masik kutatasi projekt egyik témaja lesz.

Konvex szavazasi jatékok

A hatalmi indexek jellemzéje, hogy figyelmen kiviil hagyja a szavazok politikai preferencidit- Ugy mond-
juk, hogy ezek ,,a priori”, azaz a felteendd kérdés ismerete el6tt mérjiik a befolyds mértékét. Bizonyos
esetekben ez a megkozelités helyes, azonban mas esetekben a lehetséges koalicidkat meghatdrozzak
a szavazok — ismert — politikai preferenciai. A konvex szavazasi jatékok f6 jellemzdje, hogy figyelembe
veszi a szavazok preferencidjat és csak a preferencidk alapjan redlis koalicidkat engedi meg.

Ferté Imrével, Kovacs Attildval és Sziklai Baldzzsal kdzosen vizsgaltuk az Eurdpai Parlament Mez6gaz-
dasagi Bizottsaganak (COMAGRI) hatalmi viszonyait a tagok politikai preferenciai, hianyzasai és a he-
lyettesit6k figyelembevételével. A szamitasokat itt egy Monte Carlo szimulaciés modell segitségével
végeztlk. A cikk ,The power ranking of the members of the Agricultural Committee of the European
Parliament” cimmel a European Review of Agricultural Economics cim{ D1-es folydiratban jelent meg.
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Kutatasaink egyik meglep6 eredménye szerint ezekben a jatékokban nem a medidn szavazé rendelke-
zik a legnagyobb befolyassal, a meghatarozé szavazdk a spektrum szélére tolédnak (a fenti abran a
sotétebb szin nagyobb befolyast jelent). Ez a radikalizalédds tobb orszagban is megfigyelheté volt az
elmult évtizedekben és a modelllink egy viszonylag egyszer( magyardzatot adhat erre a hatalmi elto-
|6dasra. Sajnos a modell és a gyakorlati megfigyelés 6sszekapcsoldsa — ami az eredmények top folyd-
iratban vald kozléséhez nagymértékben hozzajarulna — még tartalmaz hidnyossagokat és emiatt a kéz-
iratot még nem kiildtik el publikalasra.

A politikaelméleti alkalmazdsokat erdsitendd a projekt utolsé id6szakaban csatlakozott Arseniy Sam-
sonov (BME). O is a politikai heterogenitast vizsgalta és nagyon hasonlé eredményekre jutott: a politi-
kailag homogén vagy bipolaris kornyezetben kialakulhat a transzparencia — ami kdzvetlenil a median
szavazo elmélethez vezethet -, mig altaldban informacids aszimmetridk alakulhatnak ki, ami meggyen-
giti a kevésbé radikalis szavazdkat. Sajnos a két modellt, bar eredményeikben sok a hasonlésag, még
nem sikerilt 6sszekapcsolnunk. Dr Samsonov mar benyujtotta a cikkét publikalasra.

Egyéb

Fontos megemliteni Kiss Hubert Janossal, Pintér Agnessel és Sziklai Balazzsal kozosen jegyzett kutata-
sunkat, melyben a kockazatvallalds pénziigyi buborékokra vald hatasat vizsgaltuk. Ez inkabb egy ko-
rabbi kutatasi palyazatomhoz kapcsolddik, de a birdldk szigordsaga miatt jelentés utdmunkalatokat
igényelt az elmult évben. Munkankat siker korondzta, hiszen ,Does risk sorting explain overpricing in
experimental asset markets?” cim(i cikkiink elfogaddsra kerllt kisérleti/viselkedési gazdasagtan egyik
vezet6 lapjaban.

A projektben vizsgalt alkalmazasokon tul tobb elméleti jellegli jatékelméleti eredményt is publikal-
tunk. A ,, The equivalence of the minimal dominant set and the myopic stable set for coalition function
form games” cim cikklink két nemiires kooperativ megoldds kozotti kapcsolatot tarja fel, igazolva,
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hogy az egyik (legkisebb domindns halmaz) finomitasa egybeesik a masik (miopikus stabil halmaz)
specidlis esetével.

A, Core-stability over networks with widespread externalities” cim( cikkiinket a Covid jarvany moti-

valta. A cikkben egy koalicids- és haldzat épité modellt vizsgaltunk. A haldzati kapcsolatok altaldban

elénnyel jarnak, de a jarvany egy olyan érdekes példa, melyben a kapcsolattartas éppen, hogy karos
lehet. Megmutattuk, hogy a példaul Uj-Zélandon propagalt virusbuborék modell, melyben kapcsola-
tainkat a tarsadalom — minél kisebb, de élhet6 — szegmensére korlatozzuk, optimalis megoldds lehet
ha a fert6zés elkeriilése mellett a szocidlis igény kielégitése is szempont.

A kutatasaink nagy része interdiszciplindris; tobbnyire jatékelméleti eszk6zdket alkalmazunk energia-
gazdasdgtani, menedzsment-, politikai, akar jogi kérnyezetben. Eredményeink gyakorlati alkalmazha-
tésagat korlatozza, hogy a kapcsolddod terileten dolgozé pl. jogaszok semmilyen médszertani el6kép-
zettséggel sem rendelkeznek. Ennek a problémdnak az orvoslasara késziilt Jakab Andrds és Sebdk
Miklés szerkesztésében az Empirikus jogi kutatasok ciml mddszertani kotet, amibe készitettiink egy
A jatékelmélet és a jog ciml fejezetet.



