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Irigységmentes osztozkoddas

Def: A [0,1] intervallumon az (A1,...,A,) elosztds
irigységmentes, ha p1;(A;) > pi(A;) teljesiil V1 < i < nés

1 < j < n esetén, azaz egyik jatékos sem irigyli semelyik masik
jatékos részét sem.

(1) Ha a Py, ..., P, jétékosok ebben a sorrendben egymas
utdn elvisznek egyet-egyet a By, ..., B, darabokbdl koziil és
mindenki a szdmara legtobbet érét veszi el, akkor senki sem irigy
egy nalanal késébb vélaszté jatékosra.

(2) Ha a By, ..., B, darabok ugyanannyit érnek P, szdmara, akkor
P, nem lesz irigy a fenti eljards végén.

(3) Az oszt-vélaszt eljards két jatékos esetén irigységmentes
elosztast garantal.

Az (1), (2) megfigyelések segitségével igazolhatd egy
irigységmentességet garantalé eljards helyessége.



A Selfridge-Conway eljaras

Az A, B és C jatékosok osztozkodnak.
1. A tortdt A harom egyforma részre osztja.
2. A kapott részeken B preferencidja X, Y, Z.
3. B kettévigja X-et X = X’ U M mddon dgy, hogy X’ és Y
egyformak legyenek B szamara.
4. Az X' Y, Z szeletekbél dgy vélasztanak C, B, A sorrendben,
hogy B mindenképp X'-t vélasztja, ha tudja.
5. A B és C jatékosok egyike (P(X’)) megkapja X'-t, a mésikuk
(P(X")) pedig Y-t vagy Z-t.
6. A P(X’) jatékos M-et hdrom egyforma részre osztja. Ezekbdl a
részekbél vélasztanak P(X’), A, P(X’) sorrendben.
7. A, B és C boldogan tavoznak a véalasztott darabjaikkal.
(1) A 4. 1épés utdn még senki sem irigy.
(2) Az M-bdl kapott részeken csak A irigyelheti P(X')-t.
(3) Az eljérds végén is csak A irigyelheti P(X')-t.
(4) Mivel P(X') csak X-bdl részesiil, ezért az A 6t sem irigyli.
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> A zsiddsdg torvényeinek, erkolcsi tanitdsdnak és szokdsainak
gylijteménye, tkp a Térabdl szarmazé ,,szébeli Tan”
rendszerbe foglalasa.

» Két része van: a Misna (~i.sz. 200) és az azt magyardzé
Gemdra (~i.sz. 500).

» Két helyszinen allitottak ossze: lzraelben és Babildnidban.
Van ezért egy Jeruzsadlemi Talmud és egy késobb késziilt
Babildniai.

» Bar az utdbbi teljesebb és vildgosabb, a jeruzsdlemi is
nélkiilozhetetlen.
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A csodprobléma

Meghal egy ember, aki E nagysagu vagyont és di, d>, ..., d,
nagysagl addssagot hagy hatra. Hogyan kell kifizetni a hitelezOket,
ha ), di > E?
Természetes lehet6ség az ardnyos osztozkodas:
| =80 | dp=120| ds =200
E=300 60 | 90 | 150
De elképzelhet6 az is, hogy sorbanallds van a hitelezék kozott:
| =80 | dp =200 | ds=120
E=170 80 90 0
E=330 80 200 50
Egy tovabbi lehet6ség a kartyaleosztas (,,egyenletes nyereség”),
aholis mindenki egyenlGen részesiil a kovetelése erejéig:
| h=80| do=120| ds =200
E=180 60 60 60
E=300 80 110 110
E=330 80 120 130




A rejtély

A Babiloni Talmud mas szabalyt ir elé a Ketuvét 93a Misnaban.



A rejtély

A Babiloni Talmud mas szabalyt ir elé a Ketuvét 93a Misnaban.
Vagyis nem egészen. Valdjdban csak példdkat mutat.



A rejtély

A Babiloni Talmud mas szabalyt ir elé a Ketuvét 93a Misnaban.

Vagyis nem egészen. Valdjdban csak példdkat mutat.
| dh=100| d,=200| ds=300

E=100 100/3 100/3 100/3
E=200 50 75 75
E=300 50 100 150




A rejtély

A Babiloni Talmud mas szabalyt ir elé a Ketuvét 93a Misnaban.

Vagyis nem egészen. Valdjdban csak példdkat mutat.
| dh=100| d,=200| ds=300

E=100 100/3 100/3 100/3
E=200 50 75 75
E=300 50 100 150

Mi a magyardzat? Van valami értelmes szabaly?



A rejtély

A Babiloni Talmud mas szabalyt ir elé a Ketuvét 93a Misnaban.

Vagyis nem egészen. Valdjdban csak példdkat mutat.
| dh=100| d,=200| ds=300

E=100 100/3 100/3 100/3
E=200 50 75 75
E=300 50 100 150

Mi a magyardzat? Van valami értelmes szabaly?
Az irdstuddk hosszu évszazadokon keresztill prébdltdk megérteni a
fenti szamokat.



A rejtély

A Babiloni Talmud mas szabalyt ir elé a Ketuvét 93a Misnaban.

Vagyis nem egészen. Valdjdban csak példdkat mutat.
| dh=100| d,=200| ds=300

E=100 100/3 100/3 100/3
E=200 50 75 75
E=300 50 100 150

Mi a magyardzat? Van valami értelmes szabaly?
Az irdstuddk hosszu évszazadokon keresztill prébdltdk megérteni a
fenti szamokat. Lényegében eredménytelentil.



A rejtély

A Babiloni Talmud mas szabalyt ir elé a Ketuvét 93a Misnaban.

Vagyis nem egészen. Valdjdban csak példdkat mutat.
| dh=100| d,=200| ds=300

E=100 100/3 100/3 100/3
E=200 50 75 75
E=300 50 100 150

Mi a magyardzat? Van valami értelmes szabaly?
Az irdstuddk hosszu évszazadokon keresztill prébdltdk megérteni a
fenti szamokat. Lényegében eredménytelentil.




A kelme szétosztasa
Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy
érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére
tart igényt.



A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy
érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére
tart igényt.

Kovetelés H 1 ‘ 1/2




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy
érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére
tart igényt. lgy az egyik része 3/4, a mésiké 1/4." (Bava Mecis (2a))

Kovetelés H 1 ‘ 1/2




A kelme szétosztasa
Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy
érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére
tart igényt. lgy az egyik része 3/4, a mésiké 1/4." (Bava Mecis (2a))

Kovetelés H 1 ‘ 1/2
Részesedés || 3/4 | 1/4




A kelme szétosztasa
Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy
érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére
tart igényt. lgy az egyik része 3/4, a mésiké 1/4." (Bava Mecis (2a))

Kovetelés H 1 ‘ 1/2
Részesedés || 3/4 | 1/4




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy
érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére
tart igényt. fgy az egyik része 3/4, a masiké 1/4." (Bavé Mecis (2a))
. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

Kovetelés H 1 ‘ 1/2
Részesedés || 3/4 | 1/4




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy
érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére
tart igényt. fgy az egyik része 3/4, a masiké 1/4." (Bavé Mecis (2a))
. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

Kovetelés | 1 | 1/2 Kovetelés | 1 | 1/3
Részesedés || 3/4 | 1/4




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy

érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére

tart igényt. fgy az egyik része 3/4, a masiké 1/4." (Bavé Mecis (2a))

. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

akkor az egészet kovetel ot hatod részt,

a harmadrészt kivand egy hatodrészt kap.” (Toszefta a Bava Mecidban)
Kovetelés | 1 | 1/2 Kovetelés | 1 | 1/3
Részesedés || 3/4 | 1/4




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy

érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére

tart igényt. fgy az egyik része 3/4, a masiké 1/4." (Bavé Mecis (2a))

. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

akkor az egészet kovetel ot hatod részt,

a harmadrészt kivand egy hatodrészt kap.” (Toszefta a Bava Mecidban)
Kovetelés | 1 | 1/2 Kovetelés | 1 | 1/3
Részesedés || 3/4 | 1/4 Részesedés || 5/6 | 1/6




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy

érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére

tart igényt. fgy az egyik része 3/4, a masiké 1/4." (Bavé Mecis (2a))

. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

akkor az egészet kovetel ot hatod részt,

a harmadrészt kivand egy hatodrészt kap.” (Toszefta a Bava Mecidban)
Kovetelés | 1 | 1/2 Kovetelés | 1 | 1/3
Részesedés || 3/4 | 1/4 Részesedés || 5/6 | 1/6

Az elv itt vildgos: mindketten megkapjak a masik fél altal nem

kovetelt részt, mig a vitatott részen egyenlGen osztoznak.




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy

érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére

tart igényt. fgy az egyik része 3/4, a masiké 1/4." (Bavé Mecis (2a))

. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

akkor az egészet kovetel ot hatod részt,

a harmadrészt kivand egy hatodrészt kap.” (Toszefta a Bava Mecidban)
Kovetelés | 1 | 1/2 Kovetelés | 1 | 1/3
Részesedés || 3/4 | 1/4 Részesedés || 5/6 | 1/6

Az elv itt vildgos: mindketten megkapjak a masik fél altal nem

kovetelt részt, mig a vitatott részen egyenlGen osztoznak.

A kelmeszabaly (ksz) illusztracidja:




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy

érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére

tart igényt. fgy az egyik része 3/4, a masiké 1/4." (Bavé Mecis (2a))

. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

akkor az egészet kovetel ot hatod részt,

a harmadrészt kivand egy hatodrészt kap.” (Toszefta a Bava Mecidban)
Kovetelés | 1 | 1/2 Kovetelés | 1 | 1/3
Részesedés || 3/4 | 1/4 Részesedés || 5/6 | 1/6

Az elv itt vildgos: mindketten megkapjak a masik fél altal nem

kovetelt részt, mig a vitatott részen egyenlGen osztoznak.

A kelmeszabaly (ksz) illusztracidja:

| I Kovetelés

[ ] ] Vagyon
I [ ] Kovetelés




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy

érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére

tart igényt. Igy az egyik része 3/4, a mésiké 1/4."  (Bava Mecis (2a))

. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

akkor az egészet kovetel ot hatod részt,

a harmadrészt kivand egy hatodrészt kap.” (Toszefta a Bava Mecidban)
Kovetelés | 1 | 1/2 Kovetelés | 1 | 1/3
Részesedés || 3/4 | 1/4 Részesedés || 5/6 | 1/6

Az elv itt vildgos: mindketten megkapjak a masik fél dltal nem

kovetelt részt, mig a vitatott részen egyenlGen osztoznak.

A kelmeszabaly (ksz) illusztracidja:

Kovetelés
Vagyon
Kovetelés




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy

érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére

tart igényt. Igy az egyik része 3/4, a mésiké 1/4."  (Bava Mecis (2a))

. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

akkor az egészet kovetel ot hatod részt,

a harmadrészt kivand egy hatodrészt kap.” (Toszefta a Bava Mecidban)
Kovetelés | 1 | 1/2 Kovetelés | 1 | 1/3
Részesedés || 3/4 | 1/4 Részesedés || 5/6 | 1/6

Az elv itt vildgos: mindketten megkapjak a masik fél dltal nem

kovetelt részt, mig a vitatott részen egyenlGen osztoznak.

A kelmeszabaly (ksz) illusztracidja:

Kovetelés
Vagyon
Kovetelés




A kelme szétosztasa

Van azonban a Talmudban az igazsagos osztozkodasrél egy

érthetébb szabdly is.

. Ketten birnak egy kelmét; . ..az egyik az egészre, a masik a felére

tart igényt. Igy az egyik része 3/4, a mésiké 1/4."  (Bava Mecis (2a))

. Ha az egyik az egészet, a masik a harmadrészt koveteli,

akkor az egészet kovetel ot hatod részt,

a harmadrészt kivand egy hatodrészt kap.” (Toszefta a Bava Mecidban)
Kovetelés | 1 | 1/2 Kovetelés | 1 | 1/3
Részesedés || 3/4 | 1/4 Részesedés || 5/6 | 1/6

Az elv itt vildgos: mindketten megkapjak a masik fél dltal nem

kovetelt részt, mig a vitatott részen egyenlGen osztoznak.

A kelmeszabaly (ksz) illusztracidja:

Kovetelés
Vagyon
Kovetelés

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédprobléméahoz?




Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?



Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?
Az altaldnosan elfogadott vélekedés szerint a valasz nem: a kelme
szétosztasnal legaldbb az egyik kovetelés megalapozatlan, mig cséd
esetén mindegyik jogos.



Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?
Az altaldnosan elfogadott vélekedés szerint a valasz nem: a kelme
szétosztasnal legaldbb az egyik kovetelés megalapozatlan, mig cséd
esetén mindegyik jogos.

lllusztracié A Talmudban szerepel az aldbbi jogi eset.



Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?
Az altaldnosan elfogadott vélekedés szerint a valasz nem: a kelme
szétosztasnal legaldbb az egyik kovetelés megalapozatlan, mig cséd
esetén mindegyik jogos.

lllusztracié A Talmudban szerepel az aldbbi jogi eset. Egy hazas
ember (mitna) gyerektelenil hal meg. A bibliai szabaly szerint a
ségor (yavam) elveszi az 6zvegyet. (Yavamnak mdr két fia van.)



Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?
Az altaldnosan elfogadott vélekedés szerint a valasz nem: a kelme
szétosztasnal legaldbb az egyik kovetelés megalapozatlan, mig cséd
esetén mindegyik jogos.

lllusztracié A Talmudban szerepel az aldbbi jogi eset. Egy hazas
ember (mitna) gyerektelenil hal meg. A bibliai szabaly szerint a
ségor (yavam) elveszi az 6zvegyet. (Yavamnak mdr két fia van.)
Nyolc hénapra az 6zvegy fiut sziil. (Héberiil ,,safek”; utalva a
bizonytalan eredetre.)



Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?
Az altaldnosan elfogadott vélekedés szerint a valasz nem: a kelme
szétosztasnal legaldbb az egyik kovetelés megalapozatlan, mig cséd
esetén mindegyik jogos.

lllusztracié A Talmudban szerepel az aldbbi jogi eset. Egy hazas
ember (mitna) gyerektelenil hal meg. A bibliai szabaly szerint a
ségor (yavam) elveszi az 6zvegyet. (Yavamnak mdr két fia van.)
Nyolc hénapra az 6zvegy fiut sziil. (Héberiil ,,safek”; utalva a
bizonytalan eredetre.)

Yavam meghal.



Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?
Az altaldnosan elfogadott vélekedés szerint a valasz nem: a kelme
szétosztasnal legaldbb az egyik kovetelés megalapozatlan, mig cséd
esetén mindegyik jogos.

lllusztracié A Talmudban szerepel az aldbbi jogi eset. Egy hazas
ember (mitna) gyerektelenil hal meg. A bibliai szabaly szerint a
ségor (yavam) elveszi az 6zvegyet. (Yavamnak mdr két fia van.)
Nyolc hénapra az 6zvegy fiut sziil. (Héberiil ,,safek”; utalva a
bizonytalan eredetre.)

Yavam meghal. Yavam apja is meghal.



Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?
Az altaldnosan elfogadott vélekedés szerint a valasz nem: a kelme
szétosztasnal legaldbb az egyik kovetelés megalapozatlan, mig cséd
esetén mindegyik jogos.

lllusztracié A Talmudban szerepel az aldbbi jogi eset. Egy hazas
ember (mitna) gyerektelenil hal meg. A bibliai szabaly szerint a
ségor (yavam) elveszi az 6zvegyet. (Yavamnak mdr két fia van.)
Nyolc hénapra az 6zvegy fiut sziil. (Héberiil ,,safek”; utalva a
bizonytalan eredetre.)

Yavam meghal. Yavam apja is meghal.
Ha safek yavam fia, akkor a harom gyerek egyenléen 6rokolne.



Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?
Az altaldnosan elfogadott vélekedés szerint a valasz nem: a kelme
szétosztasnal legaldbb az egyik kovetelés megalapozatlan, mig cséd
esetén mindegyik jogos.

lllusztracié A Talmudban szerepel az aldbbi jogi eset. Egy hazas
ember (mitna) gyerektelenil hal meg. A bibliai szabaly szerint a
ségor (yavam) elveszi az 6zvegyet. (Yavamnak mdr két fia van.)
Nyolc hénapra az 6zvegy fiut sziil. (Héberiil ,,safek”; utalva a
bizonytalan eredetre.)

Yavam meghal. Yavam apja is meghal.
Ha safek yavam fia, akkor a harom gyerek egyenléen 6rokolne.

Am ha mitna az apa, akkor safeké a fél 6rokség mig yavam fiai
fejenként negyedrészt kapnak.



Kelme vs csod

Van-e vajon a kelmeszabdlynak barmi koze a csédproblémahoz?
Az altaldnosan elfogadott vélekedés szerint a valasz nem: a kelme
szétosztasnal legaldbb az egyik kovetelés megalapozatlan, mig cséd
esetén mindegyik jogos.

lllusztracié A Talmudban szerepel az aldbbi jogi eset. Egy hazas
ember (mitna) gyerektelenil hal meg. A bibliai szabaly szerint a
ségor (yavam) elveszi az 6zvegyet. (Yavamnak mdr két fia van.)
Nyolc hénapra az 6zvegy fiut sziil. (Héberiil ,,safek”; utalva a
bizonytalan eredetre.)

Yavam meghal. Yavam apja is meghal.
Ha safek yavam fia, akkor a harom gyerek egyenléen 6rokolne.

Am ha mitna az apa, akkor safeké a fél 6rokség mig yavam fiai
fejenként negyedrészt kapnak.

A Talmud megolddsa a ksz: Yavam fiai | safek

Kovetelés 2/3 1/2

Részesedés 7/12 5/12




A Talmud rejtély kulcsa

A hitelezok kifizetését mégiscsak a kelmeszabaly magyarazza.



A Talmud rejtély kulcsa

A hitelezok kifizetését mégiscsak a kelmeszabdly magyarazza.
Akik ezt felfedezték:

Robert Aumann és Michael Maschler.



A Talmud rejtély kulcsa

A hitelezok kifizetését mégiscsak a kelmeszabdly magyarazza.
Akik ezt felfedezték:

Robert Aumann és Michael Maschler.

| dp=100| d» =200 | d5=300
E=100 || 100/3 100/3 100/3
E=200 50 75 75
E=300 50 100 150




A Talmud rejtély kulcsa

A hitelezok kifizetését mégiscsak a kelmeszabdly magyarazza.
Akik ezt felfedezték:

\
L~ i

Lo

Robert Aumann és Michael Maschler.
A Talmudbeli példakban barmely két hitelezé a kapott részesedését
a kelmeszabaly szerint osztotta el:
| dp=100| d» =200 | d5=300
E=100 100/3 100/3 100/3
E=200 50 75 75
E=300 50 100 150




Formalis probléma

A csOdproblémat az E vagyonnagysagésa di < d> < ... < d,
kovetelések irjak le, ahol 0 < E < dy +do + ...+ dp.

Def: A cs6dprobléma esetén szétosztasnak egy nemnegativ
valésakbdl all6 olyan (x1, x2, ..., x,) rendezett n-est neveziink,
amire E = x1 +x0 + ...+ x,.

Ha n = 2, akkor a ksz egy lehetséges szétosztast adé eljaras.
Def: Az (x1,x2,...,Xp) szétosztas ksz-konzisztens ha barmely
I,Jj-re az x; + x; nagysagu vagyonon d;, d; kovetelésekhez a
kelmeszabaly x; és x; részeket rendel.

Azaz: ha két hitelez6 az altaluk kapott részt a ksz szerint
Ujraosztja, akkor a kordbbi jussukat kapjak vissza.

Megfigyelés: A Talmudbeli szétosztasok ksz-konzisztensek.
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kovetelések irjak le, ahol 0 < E < dy +do + ...+ dp.

Def: A cs6dprobléma esetén szétosztasnak egy nemnegativ
valésakbdl all6 olyan (x1, x2, ..., x,) rendezett n-est neveziink,
amire E = x1 +x0 + ...+ x,.

Ha n = 2, akkor a ksz egy lehetséges szétosztast adé eljaras.
Def: Az (x1,x2,...,Xp) szétosztas ksz-konzisztens ha barmely
I,Jj-re az x; + x; nagysagu vagyonon d;, d; kovetelésekhez a
kelmeszabaly x; és x; részeket rendel.

Azaz: ha két hitelez6 az altaluk kapott részt a ksz szerint
Ujraosztja, akkor a kordbbi jussukat kapjak vissza.

Megfigyelés: A Talmudbeli szétosztasok ksz-konzisztensek.
Kinzé kérdés:

Létezik-e minden csédproblémara ksz-konzisztens szétosztas?
Részleges valasz: Ha van, akkor egyértelmi.



A ksz-konzisztens szétosztas egyértelmiisége

Létezhet-e két kiilonbozé ksz-konzisztens szétosztds ugyanarra a
cs6dproblémara? Thf igen: (x1,x2,...,Xn) és (y1,¥2,---,¥n)
ilyenek. Van olyan i és j amire x; > y; és x; < y;.

Tth Xi—l-Xiji—i-yj. _i ol
, < N
De a ksz monoton, igy x; < y; ellentmondas. Vi Vi

Ha tehdt van ksz-konzisztens szétosztds, akkor az egyértelmii.
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Létezhet-e két kiilonbozé ksz-konzisztens szétosztds ugyanarra a
cs6dproblémara? Thf igen: (x1,x2,...,Xn) és (y1,¥2,---,¥n)
ilyenek. Van olyan i és j amire x; > y; és x; < y;.

Tth Xi—l-Xiji—i-yj. _i ol
, < N
De a ksz monoton, igy x; < y; ellentmondas. Vi Vi

Ha tehdt van ksz-konzisztens szétosztds, akkor az egyértelmii.

De mindig van-e? Meg lehet-e taldIni? Es hatékony algoritmussal?
Nos, igen. Egy prima hidraulikus szamitégép segitségével.

Ezt az elegdns bizonyitast egy lengyel matematikus,

ety
KAMINSKi

Marek Kaminski taldlta, aki az elitéltek jatékairdl irt konyvet.



A ksz kiszamitasa

Tfh mindkét hitelez6hoz tartozik egy-egy azo-
nos keresztmetszetii, d; ill. dy térfogatii, henge-
res tartaly. Vagjuk félbe a tartdlyokat, kossiik
ossze ezeket vékony csovekkel, és toltsik fel E
(vagyonnagysag) mennyiségii folyadékkal az igy
kapott kozleked6edény-rendszert. ,,Konnyen”
lathatd, hogy folyadék épp a ksz szerint oszlik
meg az egyes tartalyokban.
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Ondualitas: az Osszveszteség is ksz-konzisztensen van szétosztva.
A ksz-konzisztens szétosztds a csédjaték nukleolusza.

A nukleoluszt a koaliciéérték ill. a tobbletvektor definidlja.
Példa: Legyen E = 400,d; = 100, d>» = 200, d3 = 300.

Egy koalicié értéke annyi, amennyi a tobbiek teljes kifizetése utan

marad
| {1} [ {2} [ {3} | {1.2} [ {2,3} [ {1.3}
v(S) || o [ o |100] 100 | 300 | 200
Egy S koalicié tobblete annyi, amennyit az értékén feliil kap:
e(x,S) = x(S) — v(S).
Koalicié {1} {2} | {3} | {1,2} | {2,3} | {1,3}

v(iS) | o 0 |100| 100 | 300 | 200
x (aranyos) || 200/3 | 400/3 | 200 | 200 | 1000/3 | 800/3

e(x, 200/3 | 400/3 | 100 | 100 100/3 | 200/3

5)
y (ksz-konzisztens) 50 125 | 225 | 175 350 275
e(y,S) || 50 | 125 [125| 75 50 75



A tobbletvektor és a nukleolusz

Koalicié || {1} {2} [ {3} | {1,2} | {2,3} | {1,3}
v(S) 0 0 100 | 100 300 200

x (aranyos) || 200/3 | 400/3 | 200 | 200 | 1000/3 | 800/3

e(x,S) || 200/3 | 400/3 | 100 | 100 | 100/3 | 200/3
y (ksz- konZ|sztens) 50 125 | 225 | 175 350 275
e(y,S) | 50 | 125 |125| 75 50 75

Def: A tobbletvektor a tobbletekbdl all, novekvo sorrendben:

0(x) =
0(y) =

(33.3,66.6, 66.6, 100, 100, 133.3) ill.
(50,50, 75, 75,125, 125).
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maximalis, ezen belul a masodik koordinata is maximalis, stb.




A tobbletvektor és a nukleolusz

Koalicié || {1} {2} [ {3} | {1,2} | {2,3} | {1,3}
v(S) 0 0 100 | 100 300 200

x (aranyos) || 200/3 | 400/3 | 200 | 200 | 1000/3 | 800/3

e(x,S) || 200/3 | 400/3 | 100 | 100 | 100/3 | 200/3
y (ksz- konZ|sztens) 50 125 | 225 | 175 350 275
e(y,S) | 50 | 125 |125| 75 50 75

Def: A tobbletvektor a tobbletekbdl all, novekvo sorrendben:

0(x) =
0(y) =

(33.3,66.6, 66.6, 100, 100, 133.3) ill.
(50,50, 75, 75,125, 125).

Def: A nukleolusz az az szétosztds, ami lexikografikusan
maximalizalja a tobbletvektort. Azaz: az elsé koordindta
maximdlis, ezen belil a masodik koordindta is maximilis, stb.
Tétel: (Aumann-Maschler)
A ksz-konzisztens szétosztas a csodjaték nukleolusza.




El6készilet a bizonyitashoz

Tfh az x szétosztashoz a Kaminski-hydraulikdban nem egyforma
vizszintek tartoznak. Megmutatjuk, hogy ekkor egy magas
vizszintl tartdlybdl egy alacsonyba vizet dtengedve a tobbletvektor
lexikografikusan novekszik.
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Tfh az x szétosztashoz a Kaminski-hydraulikdban nem egyforma
vizszintek tartoznak. Megmutatjuk, hogy ekkor egy magas
vizszintl tartdlybdl egy alacsonyba vizet dtengedve a tobbletvektor
lexikografikusan novekszik.

Legfeljebb n — 1 ilyen Iépéssel elérhetd a ksz-konzisztens szétosztas.
1. Lemma: Az S koalicié tobblete az aldbbiak minimuma:

(1) az S-beli tartdlyokban levé viz mennyisége ill.

(2) az N\ S-beli tartlyokbeli levegé mennyisége. O
2. Lemma: A ksz-konzisztens szétosztds n = 2-re a nukleolusz.
Biz: Egy hitelez6 (azaz egy egyf6s koalicid) értéke annyi, amennyit
a kelmeszabaly kiszamitasidnak elsé korében megkap. Ilgy a hitelezo
tobblete vitatott részbdl neki jutd részesedés. Ezért barhogyan is
osztoznak, a két tobblet Osszege a vitatott rész, ami konstans. A
tobbletvektor tehat akkor lesz lexmax, ha a vitatott részt egyenléen
osztjak el egymds kozott. O

Kovetelés
Vagyon
Kovetelés



Coup de grace

1. Lemma: Az S koalicié tobblete az aldbbiak minimuma:

(1) az S-beli tartalyokban levé viz mennyisége ill.

(2) az N\ S-beli tartalyokbeli levegé mennyisége. O
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Koszonom a figyelmet!



