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1. Kutatasi el6zmények

A dolgozat a kooperativ jatékok egyik elsé megoldaskoncepciojaval foglalkozik egy spe-
cialis jatékosztalyon a hozzarendelési jatékok osztalyan. Egy kooperativ jaték tartalmaz
egy véges halmazt, a jatékosok halmazat és egy fiiggvényt, amely a jatékosok minden
koaliciéjdhoz (részhalmazahoz) egy-egy valds szamot rendel, amely az adott koalicid
értéke, ennyit képesek ok egytitt elérni. Sokszor a valé vilag modellezésénél olyan koali-
cios értékek adodnak, ahol megéri 1étrejonnie az 0ssze jatékosbol allo nagykoalicionak, a
kérdés pedig az, hogy ha létrejott, akkor a jatékosok hogyan osszék szét egymas kozott
a megtermelt értéket. Erre sok modszer ismert, olyanok is amik csak egy pontot adnak,
olyanok is amelyek vektoroknak egy halmazat. Az egyik legismertebb halmazértékii
megoldaskoncepcié a jaték magja, mely a nagykoalicié értékének olyan elosztasait tar-
talmazza, melyekben minden koalici6é legalabb annyit kap, amennyi az értéke. Ha egy
ilyen vektor alapjan sikeriil szétosztanunk a nagykoalicio értékét, az ellen egyik koalicid
sem tud fellépni, olyan értelemben, hogy nem tudnak mondani egy mésik elosztast,
amelyben 6k mindannyian szigorian jobban jarnak és ezt sajat maguk szamara képe-
sek is megvalodsitani, azaz nincs olyan elosztas, amely dominalja a magbeli elosztast.
A mag egy elég természetes megoldaskoncepcid, amely egyértelmi és konnyli meghata-
rozni is (egy linedris egyenlétlenségrendszer megoldésa).Az egyik legnagyobb probléma
vele, hogy nagyon gyakran tires. Von Neumann & Morgenstern (1944) hires kényviik-
ben nagyrészt zérdosszegli jatékokat vizsgaltak, ahol a mag csak a trivialis esetben
tartalmazott elemet, igy nem bizonyult j6 megoldaskoncepciénak. Az altaluk megol-
dasnak (a kés6bbiekben més megolddskoncepciék megjelenése utén stabil halmaznak)
hivott halmaz a kovetkezOket tudja: egyik eleme sem dominalja semelyik masikat (ez
a maghoz hasonld) és barmely nem a halmazbeli elemet dominél valamely halmazbeli.
Annak, hogy ez a megoldas kevésbé terjedt el, mint a mag az az oka, hogy nehéz vele
szamolni. Jellemzd, hogy sokdig az is kérdés volt, hogy minden jatékban létezik-e stabil
halmaz. Nagy meglepetésre 7 hozott egy 10 személyes ellenpéldat, egy jatékot stabil
halmaz nélkiil. A legfeljebb 4 személyes jatékokra ismert, hogy mindig rendelkeznek sta-
bil halmazzal (Bondareva et al.l |1979), a kettd kozti helyzet azonban maig sem ismert.
Réadasul, mig a mag (ha nem iires) egy konvex zart poliéder, addig a stabil halmazok
nagyon furcsék is lehetnek. A korlatossagon és a zartsagon kiviil altalanos esetben nem
sok jé tulajdonsaguk van. Ezt nagyon jél mutatja Shapley| (1959) eredménye, aki meg-
mutatta, hogy tetszéleges korlatos és zart n dimenziés halmazhoz megadhaté egy n+3
személyes jaték, amelyben ez a halmaz komponensként szerepel egy stabil halmazban,

olyan értelemben, hogy az a stabil halmaz ennek a zart halmaznak és egy ettdl diszjunkt



zart halmaznak az uni6ja. Korlatos és zart halmaznak pedig akarmit valaszthattunk,
tehat mig a mag egy konvex politép volt, itt valaszthattuk akar a Cantor-halmazt, vagy
ahogy [Nash| (1958) megjegyzi az alairdsunkkat is zart halmaznak.

Mint lathatjuk altalanos esetben nem sokat tudunk mondani a stabil halmazokrol.
Specialis jatékosztalyok koziil is elég kevésre ismert egyaltalan a létezésiik is. Ha is-
mert a stabil halmaz 1étezése egy jatékosztalyon az sokszor azért van, mert sikeriilt
megmutatni, hogy a jaték magja stabil. Ilyen osztaly példaul a konvex jatékok osztalya
(Shapley, [1971)). Mas osztalyokon ha adtak meg (a magtdl eltérd) stabil halmazt, ahhoz
jellemzoen valamilyen jo, az adott osztaly valamilyen specialis tulajdonsagat jol megfo-
go otlet kellett. Sokszor ez az Otlet nem csak a stabil halmaz megadasdhoz, hanem az
adott osztaly valamilyen tulajdonsdganak megértéséhez is hasznos lehet.

Mi a hozzarendelési jatékok osztélyan (Shapley & Shubik, |1972), valamint annek
altalanositdsain foglalkozunk a stabil halmaz megoldaskoncepcioval. Ezekben a jaté-
kokban a jatékosok két diszjunkt részre oszthatok eladdkra és vevokre, minden egysze-
mélyes koalicié értéke 0, minden eladb-vevé parosnak (vegyesparosnak) meg van adva
az értéke, és ezekbdl kaphatd meg a tobbi koalicid értéke, mint a halmazon beliil elérhe-
t6 maximalis parositas értéke. Egy ilyen jatékot elképzelhetiink tigy hogy minden eladé
egyetlen dolgot akar elado-vevé paros értéke a vevo és eladd értékelésének kiillonbsége
az adott arura, azaz az altaluk elért osszhaszon, ha kettjik kozott az tizlet megvald-
sul. Egy nagyobb koalici6 értéke, pedig az az sszhaszon, amit egymés kozt tizletelve a
koalicié képes elérni. Ismert hogy ezen jatékosztalyon a mag nemiires, és hal6 tulajdon-
sagu, azaz ha vessziik két tetszoleges elemét, majd ezekbdl képziink két masikat gy,
hogy az elsdben a vevlk az eredeti két vektorbol a szamukra alacsonyabb, az eladdk a
magasabb kifizetést kapjak ill forditva, a két kapott vektor is eleme a magnak.

Shapley| (1959)) specidlis esetben a kesztytijatékokban, melyekben minden vegyespé-
ros értéke 1 megmutatta néhany jo tulajdonsagat a stabil halmazoknak. Minden stabil
halmaz egy 0sszefiiggé monoton gorbe, amelynek egyik végén az 6sszes eladd, a masikon
az Osszes vevo kifizetése 0, megadott egy halmazt melyben minden ilyen gorbe stabil,
és egy nagyobbat, amely tartalmazza az Osszes stabil halmazt. Az altalanos esetben
(hozzarendelési jatékokra) Shapley (Shubik (1984) konyvében) megadott egy halmazt,
amelyrdl azt sejtette, hogy stabil. A bizonyitas egy részét is megadta, nem volt teljes a
,nehéz” rész hidnyzott. Késébb a sejtés igaznak bizonyult, Nunez & Rafels (2013)) bizo-
nyitottak be a halmaz stabilitasat. [Solymosi & Raghavan (2001)) arra adott sziikséges és
elégséges feltételt, hogy a jaték magja mikor alkot stabil halmazt. Megmutattak, hogy
pontosan akkor, amikor a jatékot meghatarozé matrix (amely a vegyesparosok értékeit

tartalmazza) f6atlodomindns, azaz a maximalis parositdsban szerepld értékek sor- és



oszlopmaximumok is egyben. A dolgozat elsé harom fejezetében ezen eredményekre
adunk masik egyszeriibb bizonyitasokat, illetve altalanositjuk oket.

A negyedik fejezetben egy kicsit mas megkozelitésben foglalkozunk a stabil halma-
zokkal. Itt ismertetjiik [Harsanyi| (1974) kritikajat a stabil halmazokkal kapcsolatban.
A stabil halmaz elnevezés abbdl adédik, hogy egyik eleme sem dominalja egyik masikat
sem, igy egyiket sem tudja (és érdemes) kikényszeriteni egy koalicié sem egy mésikkal
szemben. Halmazon kiviili elem ugyan dominalhat halmazbelit, de azt viszont domi-
nalja egy halmazbeli elem, igy hidba kényszeritené ki egy koalicid, hogy kikertljiink a
halmazbol, lesz egy masik koalici, akik ki tudjak kényszeriteni, hogy visszakertiljiink a
halmazba. Ezért minden eltérés csak ideiglenes lenne. Ezzel szemben a (jogos) kritika,
hogy elképzelhetd, hogy amikor visszatériink a halmazba az eredeti koalici6 tagjai job-
ban jarnak, mint eredetileg. Ez tigy torténhet meg, hogy az 1j elem nem megvaldsithato
az eredetileg eltérd koalicionak, igy azt nem tudtak volna kikényszeriteni maguknak az
elején de ,szerencséjikre”, mikor visszatértiink a halmazba a ,visszatérd koalicié” nem
vett el t6liik mindent. Ebben az esetben valamilyen értelemben a halmazunk nem lesz
stabil, mivel a jatékosok nem azt gondoljak, hogy ,lgyis visszakeriiliink a halmazba,
nem is érdemes eltérni”, hanem hogy megéri fellépni az aktualis helyzet ellen, mert
hiaba keriiliink vissza a halmazba, egy szamunkra jobb elembe fogunk jutni. Harsanyi
javaslata ennek a megoldasara egy alkujaték volt, melyben megkérdezik a koalicidkat,
hogy akarnak-e domindlni, ha igen attériink egy 1j kifizetésvektorra, majd tjra megkér-
dezziik a koalicidkat. Ha senki nem akar domindlni, akkor az aktudlis allapot szerint
megtorténik a kifizetés. Az egyensulyi stratégiak esetén az ilyen vektorok ahol a kifi-
zetés megtorténik tekinthetéek a stratégia fixpontjainak. Harsanyi szerint ezeknek a
fixpontoknak a halmazat kéne stabil halmazoknak hivni. Megad egy nagyon specialis
jatékosztalyt, ahol ez a két fogalom nyilvanvaléan megegyezik, de ez az osztaly nem
tartalmazza a hozzarendelési jatékokat.

A hatodik fejezetben visszatériink az eredeti témahoz kicsit masképp, a hozzarende-
lési jatékok egy elég természetes altalanositasaval foglalkozunk, ahol a jatékosoknak nem
kett6 (eladdk és vevok), hanem tobb (r) osztalya is van, a nagykoalicié értékét pedig
nem a vegyesparosokbol, hanem a ,vegyes r-esek” értékeibol kapjuk. Ezen az osztdlyon
a ,sima” hozzarendelési jatékoknak a jo tulajdonsagai elvesznek. Példaul a mag lehet
iires, a halé tulajdonsdgot pedig nem is tudjuk értelmezni. A hozzarendelési jatékoknal
hasznalt modszerek jellemzoen méar nem miikodnek. Stabil halmazok 1étezése altaldban
nem ismert, egyediil a mag stabilitasardl ismert az irodalomban Solymosi és Raghava-
néhoz (2001) hasonl6 eredmény. A legkisebb nemtrividlis (és nem sima hozzarendelési)

esetben amikor 3 osztaly van 2 + 2 + 2 jatékossal |Atay & Nunez| (2019) megmutattak,



hogy a jaték magja pontosan akkor stabil, ha a jatékot meghatarozé (poli)méatrix f6-
atlédominans. A feltétel sziikségessége altalaban is nyilvanvald, az elégségesség, ami

kérdéses.

2. Felhasznalt modszerek

A dolgozatban hasznalt modszerek megértése, nem igényel semmilyen kiillonés matema-
tikai el6képzettséget. A bonyolultabb hasznalt fogalmak kozé tartozik, hogy mit jelent
egy halmaz Osszefliggisége, zartsaga, illetve egy fliggvény folytonossidga. Egy apro ki-
vétel van egy lemmaban haszndljuk a kivalasztdsi axiéméat (illetve az azzal ekvivalens

Zorn-lemmat).



3. Az értekezés eredményei

3.1. Stabil halmazok és hozzarendelési jatékok

e Solymosi & Raghavan (2001) tételére mely kimondja, hogy egy hozzarendelési
jaték magja pontosan akkor stabil, ha a jatékot definialé matrix féatlodominans
adunk egy 1j, egyszeriibb bizonyitast. A bizonyitas kulcsa a 2.2.4. lemma, mely
azt a tulajdonsagat mutatja meg a hozzarendelési jatékok magjanak, hogy ha ta-
lalunk egy magelemet, amelyben valamely vegyesparoshoz tartozé egyenlétlenség
egyenloségre teljesiil, akkor ha az egyikiik z-et a masik y-t kapott, talalunk olyan
magelemet is ahol az els6 x + z-t a masik y — z2-t kap tetszoleges z érték esetén,
amig r + z és y — z nem fordul at negativba. Ez az eredmény mar szerepelt
Bednay| (2009) szakdolgozatban is, késébb Atay| (2017) is felfedezte ugyanezt a

bizonyitast.

e Nunez & Rafels (2013) tételére, melyben bebizonyitjak, hogy a Shapley altal java-
solt (Shubik, |1984) halmaz stabilitasat, adunk egy rovidebb és véleménytink sze-
rint egyszertibb bizonyitast. Anélkiil, hogy a részletekbe belemennénk, a Shapley
altal definialt halmaz a kévetkezoképpen néz ki. Van egy n dimenzids téglatest, a
jaték magja ebben a téglatestben van, és kiér a téglatest széleire. Ezt egészitjiik ki
néhany lapokra megszoritott jaték magjaval. Shapley megmutatta a halmaz bels6
stabilitasat, és hogy dominal minden, a téglatesten kiviili elosztast. Az hianyzott
,csak” hogy a téglatesten beliill minden nem halmazbeli elosztast dominal. Ezt
mutatta meg |[Nunez & Rafels (2013). A bizonyitasban pedig egy lépésben a tég-
latest valamely lapjara sikeriilt levinni a problémat, majd egy kisebb dimenzids
lapra . ..kis nehézség, hogy amikor megszoritjuk egy lapra a kifizetéseket, akkor
az nem teljesen olyan, mint egy hozzarendelési jaték, mert van néhany kivételezett
jatékos, akinek megkotottik a kifizetését. A mi bizonyitdsunkban az alapotlet az,
hogy ha vessziik a halmaznak két tetszoleges pontjat, és az azok altl kifeszitett
téglatestet, akkor az eredeti halmaznak a kis téglatesten beliili része pont olyan
mint egy masik hozzarendelési jatéknak a Shapley-féle halmaza. Mi egy 1épésben
nem egy lapra vissziik le a problémat, hanem a halmazunknak két pontja koz-
ti részére. Ezen a részen pedig minden pontosan ugyanugy viselkedik mint egy
mésik hozzdrendelési jatékban. Igy egyre kisebb (de nem feltétlen kisebb dimenzi-
4s) téglatestekre vezetjiik vissza a problémat, igy a problémas részeket ,levagjuk”
végiil a maghoz hasoml6 halmazt kapunk, ahol a mag stabilitasahoz hasonléan tu-

dunk eljarni. Ez lényegesen egyszer(ibb bizonyitas, és mint a kdvetkezo fejezetben



latjuk konnyebben altalanosithaté.

3.2. Karakterizacio

Ebben a részben talalhaté a dolgozat legfontosabb tétele, melybdl a stabil halmazoknak
egy Uj karakterizaciojat kapjuk a hozzarendelési jatékok halmazan. Specialis esetben
kesztytijatékokra (ahol a generdlé matrix minden eleme 1-es) Shapley| (1959) belatta a
tulajdonsagok sziikségességét. A negyedik tulajdonsag 1j azt Shapley nem mondta igy
ki, valoszintileg mert a félelosztasok belekeverése miatt nem ,,tul szép”, de gyakorlatilag
mindent belatott hozza. A dolgozatban a sziikségesség bizonyitasa szinte ugyanaz, mint
Shapley esetében a specidlis esetre. Az egyesek altalanos elemre cserélén kiviil, mar alig
kellett valtoztatni |Shapley| (1959)) bizonyitasan.

e A tétel: Barmely hozzarendelési jatékban egy V C 7 halmaz pontosan akkor
stabil, ha

1. belso stabil,
2. Osszefiiggo,

3. tartalmaz egy olyan elosztast, amelyben mindent az eladdk és egy olyat,

amelyben mindent a vevok kapnak,

4. tartalmazza barmely két pontja kozti félelosztasok magjat.

Lathaté, hogy a negyedik feltétel otlete Shubik (1984) sejtésének 1j, sajat bizonyi-
tasabol ered. Ott egy lépésben a halmaz két pontja kozti részre szoritottuk meg a
halmazt, itt is hasonlét csindalunk. A feltétel szerepe, hogy amikor egyre kisebb tégla-
testekre szoritjuk meg a jatékot, valamikor végetérjen az eljarés.

A karakterizdcioban az elso tulajdonsiag ugyanaz, mint a stabil halmazok eredeti
tulajdonsagat, amelyet tudtunkkal eddig méas nem mondott ki (innentdl az 6sszes allitas
hozzérendelési jatékokra (vagy ha kulon emlitjiik a megfelels altaldnositasra vonatko-

zik)). A belsé stabilitashoz nagyon hasonld, anndl erésebb tulajdonsédg is igaz:

e Legyen (z';9'); (% y*) € V stabil halmaznak, amelyekre z} > x7 és yj > 7,
ekkor z7 4+ y7 > a;;. (A belsd stabilitds csak az x; +y; > a; egyenl6tlenséget

kéveteli meg)

A karakterizacié kicsit altaldnosabban is igaz:



e Ha van egy hozzarendelési jatékunk, és az egyszemélyes koaliciok, valamint a
vegyesparosok értékén kiviil néhany koalicio értékét lecsokkentve a karakterizacio

még mindig miikodik.

e Ha nem a sima (Z-)stabil halmazokat nézzik, hanem az alaphalmazt az elosztas-
halmazrol tetszéleges X' C T’ zart haléra cseréljiik, akkor is miikodik a karakteri-

zacio, sOt a bizonyitas joval egyszerlibbé is valik.

o A karakterizacionak nagyon egyszerii kovetkezménye Solymosi és Raghavan (2001)

és Nufez és Rafels (2013) tétele, {gy azokra is kaptunk 14j bizonyitést.

e Mar Shapley| (1959) is megmutatta, hogy ha az altala javasolt halmaz stabil (ami-
ben mint késébb kideriilt igaza volt), akkor az az egyetlen stabil halmaz a principal
sectionon (a téglatesten) belil. Ennél tobbet is tudunk mondani: ez az egyetlen
stabil halmaz, amely tartalmazza a principal section vevo- és eladdéoptimalis csi-

csat.

e Az el6z6 unicitasos eredményhez hasonld, hogy tetszoleges stabil halmazt megha-

taroz egyetlen a vevo- és eladéoptimalis pontjat osszekoto gorbéje.

e A stabil halmazok és a Zx-stabil halmazok megegyeznek, azaz egy halmaz ponto-

san akkor stabil, ha stabil a szétosztashalmazra nézve.

e Igaz egy tranzitivitas-szerd allitas is a stabil halmazokra: ha A és A’ két azonos
méretii, nemnegativ matrix, amelyekre A < A’, a maximaélis parositasaik értéke
megegyezik, V egy stabil halmaz az A-hoz tartozo, és V' egy V-stabil halmaz az
A’-héz tartozéd hozzarendelési jatékban, akkor V' stabil az A’-hoz tartozo hozza-

rendelési jatékban.

o Az el6z6 allitas egy alkalmazédsa: ha A és A’ két azonos méretli, nemnegativ mat-
rix, amelyekre A < A’, maximaélis parositasaik értéke megegyezik, és a két matrix
Osszesen 1 elemben tér el egymastél, és V egy stabil halmaz az A-hoz tartozé
jatékban, akkor a V' = Ca/(V) halmaz stabil az A’-héz tartozé hozzarendelési
jatékban.

Az el6z6 allitas ad egy konstrukciot stabil halmazok készitésére. A segitségével

konstruktivan megmutattuk, hogy:

e Ha egy hozzarendelési jaték magja nem stabil, akkor végtelen sok stabil halmazzal
rendelkezik (ha a mag stabil, akkor mint minden mas jatékban az az egyetlen stabil

halmaz).



3.3. 1-elados eset

Ha csak egy elado van, akkor az el6z6 fejezetben megadott karakterizaciénal konnyebben
is leirhatjuk a stabil halmazokat. A generdl6 matrix, ebben az esetben egy [ay, as, . . ., a,]
sorvektor, amirdl feltessziik, hogy a1 > as > --- > a, Egyeladds esetben definialtunk
egy X halmazt a kdvetkezoképpen:

X={(u,v)€Z: V1<i<nuv =0vagyu+v <a}

Azaz azok a nemnegativ vektorok, hol a nagykoalicid értékét osztjuk szét, és ha egy
vevo kifizetése pozitiv, akkor az eladdval egyiitt legfeljebb az értékiiket kapjak. Vala-
mint egy, a stabil halmazok megadasat segité fogalmat: V egy ,, X-beli [0, a;] folytonos,
monoton gorbe”:

3f : [0, a;] — R™ folytonos, monoton csokkend fiiggvény, amire graph(f) =V C X

Ezek segitségével meg tudtuk adni az 0sszes stabil halmazt:

e Egy-eladés hozzarendelési jatékok esetében egy V halmaz akkor és csak akkor

stabil, ha V egy ,,X-beli [0, a;] folytonos monoton gorbe”

o Az el6z6 allitasban X halmaz kicserélheté U = {(u,v) € Ry xR} tu+ 30 v; =
ar, ¥ k@ Yy v; < |ag — uly}-rais, ez a halmaz nagyon hasonlit X-re. Csak
itt ha egy vevo kifizetése pozitiv, akkor az 6, a nala gyengébb vevok és az eladd

kifizetésének az Osszege legfeljebb annyi, mint a koaliciojuk értéke.
e U/ = a stabil halmazok unidja.
e U halmaz ,sarkai” hatarhozzajarulasvektorok,

o M;-vel jelolve a hatarhozzajarulasvektorokat, amikben az eladé kifizetése a;, a U
halmaz felirhat6 U}, conv (M; U M, ) alakban.

e Egyeladds hozzarendelési jatékok esetén a Shapley érték csak nagyon specidlis

esetben része a stabil halmazok uniéjanak.

3.4. Alkuegyensuly

Technikai okok miatt kicsit valtoztattunk a Harsdnyi (1974) dltal javasolt alkujatékon.
Ahelyett, hogy lenne egy jatékvezeto, akinek az a célja, hogy a legtovabb alkudozzanak
a jatékosok, és igy valaszt ajanlattevo koaliciot, nalunk adott a koalicioknak egy sor-
rendje minden aktudlis ajanlat esetén, és ilyen sorrendben kérdezziik végig a koaliciokat,
hogy akarnak-e domindlni. Az egyensily szempontjabol ennek a valtoztatasnak nincs

szerepe, csak a mi valtozatunkkal egyszeriibbek a szamolasok. A masodik fejezetben



bemutatott karakterizacié segitségével sikeriilt megmutatni, hogy hozzarendelési jaté-
kok esetén a stabil halmazok megegyeznek a Harsanyi altal javasolt, az alkujatékokon

alapulo stabil halmazokkal.

e Hozzarendelési jatékban az egyensulyi stratégiak fixpontjai stabil halmazt alkot-
nak, és minden stabil halmazhoz talalhaté egyensulyi stratégia, aminek éppen a

stabil halmaz elemei a fixpontjai.

3.5. Tobboldali hozzarendelési jatékok

Atay & Ntnez (2019) csak a legegyszeriibb nemtrivialis legalabb 3 oldali hozzarendelési
jatékok esetén (a 2 + 2 + 2-es esetben) mutatta meg, hogy a tébboldali hozzérendelési
jatékokra is teljesiil Solymosi és Raghavan (2001)-es a mag stabilitdsira vonatkozo
tétele, és a bizonyitashoz nagyon sok esetet kell hosszasan végigszamolni, ennél sokkal
egyszeriibben megmutatjuk, hogy altalanosan is igaz a tétel. A bizonyitas semmivel sem
bonyolultabb Solymosi & Raghavan| (2001)) bizonyitdsdnél, s6t mig az 6 bizonyitdsuk
hasznalta a legrévidebb utakkal kapcsolatos algoritmust, a mi algoritmusunkhoz, még

azt sem kell ismerni.

e Tobboldali hozzarendelési jatékokban a mag pontosan akkor stabil, ha a jatékot

generdl6 (poli)métrix f6atlédomindns.

A 242+ 2-es esetben megadunk egy masik bizonyitast. Ez bar egy kicsit hosszabb
bonyolultabb, mint az altalanos, de sokat mutat a mag szerkezetérol. Ebben az esetben
a jaték magja hasonlé szerkezetli, mint amit az 1. fejezetben [Solymosi & Raghavan

(2001)) tételének bizonyitasandl hasznaltunk

e 2 + 2 + 2-es hozzarendelési jatékban ha a generaldé matrix féatlodominans, és
vesziink egy elemet, ahol az egyik vegyesharmashoz tartozé magegyenlétlenség
egyenloségre teljesiil, akkor ezt az 6sszeget barhogy elosztva a harom jatékos ko-
zOtt, ugy, hogy egyikiik kifizetése se legyen negativ, taldlhatunk egy magelemet,

amelyben ennek a vegyesharmasnak éppen ennyi lesz a kifizetése.

e az eloz6 allitas csak erre a legkisebb esetre igaz, mutatunk példat 2 + 2 + 2 + 2

valamint 3 + 3 + 3 személyes jatékra, ahol mar nem teljestil.
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