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AZ UNIFORM PIACTISZTITO AR ALTAL INDUKALT
KIFIZETESEK STABILITASA KETOLDALU,
TOBBEGYSEGES AUKCIOKBAN!

BENEDEK MARTON — CSERCSIK DAVID — KOCZY A. LASZLO
ELTE Koézgazdasdg- és Regiondlis Tudomdny: Kutatokozpont

A kétoldali tébbegységes aukcidknak tobb fontos gyakorlati alkalmazédsa
létezik, t6bbek kozott az elézénapi villamosenergia-piacok teriiletén. Az
ilyen formaban megadott aukcidkban tobb lehetséges piactisztitasi modszer
alkalmazhaté, de a gyakorlatban leginkabb az uniform ar alapui piactisztitas
az elterjedt. A piactisztité ar altal indukalt kifizetésvektor tulajdonsigai
vizsgalhatéak a kooperativ jatékelmélet kontextusaban. Jelen munkaban
megmutatjuk, hogy amig a piacon nincsenek jelen nemkonvex ajanlatok,
a piactisztité ar altal indukélt kifizetésvektor a magban van, viszont, ha
tobb gyakorlati alkalmazashoz hasonléan nemkonvex ajanlatok is megjelen-
nek, melyekhez a paradox elutasitds lehet6sége tarsul, akkor lehetséges, hogy
az eredé kifizetésvektor nincs a magban, illetve a mag iires is lehet.

1 Bevezetés

Kétoldalu tobbegységes aukcidk olyan esetekben keriilnek alkalmazéasra, ha
egy homogénnek tekintheto termék kereskedelmét kivanjuk koordindlni tobb
elad6 és tobb vevld esetén egyidejiileg. A kereskedett homogén termék ezen
esetekben egységekre oszthatd, a vevok és eladok pedig adott mennyiségekre
tesznek keresleti, illetve kindlati ajanlatokat. Alapesetben egy ajanlatot egy
mennyiség és egy egységar (a tovabbiakban ar) hatdroz meg. Egy vevé legfel-
jebb a meghatarozott aron kivan vasarolni a termékbdl, mig egy elado leg-
alabb a meghatarozott aron kivanja értékesiteni azt. Minden résztvevé ma-
ximélisan a meghatarozott mennyiséget kivanja megvasarolni, illetve eladni,
de alapesetben az ajanlatok részben is teljesithetoek, azaz oszthatéak. Ha
minden ajanlat ilyen, a piacot konvexnek nevezziik.

A gyakorlatban taldn legnagyobb jelentdséggel bird kétoldali tobbegységes
aukcids piaci alkalmazds az el6zénapi villamosenergia-piac (day-ahead power
exchange, DAPX), melynek t&bb jellemzé egyedi tulajdonsdga is van, péld4ul
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a tobb kereskedési periddust egyidejlileg kezel6 struktira, illetve a nemkonvex
(pl. csak teljes mértékben elfogadhaté vagy elutasithaté) ajanlatok.

1.1 Irodalmi attekintés

A kétoldalu tobbegységes aukcidk vizsgdlatanak egyik legkorabbi tttord ered-
ménye a Wilson (1985) dltal publikalt cikk, mely megmutatja, hogy bizonyos
feltételezések mellett az univerzalis 4r (vagy més néven piactisztité &r) alapi
piactisztitds hatékony azon értelemben, hogy nem létezik mas olyan piac-
tisztitasi szabaly, melyet minden résztvevé bizonyosan preferdlna. Egy méasik
korai eredmény Satterthwaite és Williams (1989) munkaja, melyben a szerzék
egy hasonld specidlis esetet vizsgalnak, azon feltételezések mellett, hogy min-
den keresleti és kindlati ajanlat egységnyi mennyiségre vonatkozik, illetve
hogy a végsé piactisztitd arat a kereslet-oldali ajanlatok hatarozzék meg.
McAfee (1992) cikke szintén hasonlé problémét vizsgél, a piaci mechaniz-
mus azon tulajdonsagat helyezve elGtérbe, hogy az a vevOknek és eladéknak
dominans stratégiat biztositson.

Tobbegységes aukciok esetén a stratégiai ajanlattétel nem hatékony ki-
meneteket eredményezhet. Egyoldali aukcidk esetén a problémat Ausubel,
Cramton és tsai. (2014) vizsgéltdk és irtdk le a kereslet-redukcié (demand
reduction) jelenségét. Kétoldali tobbegységes aukcidk esetén hasonld elvek
mentén a kindlati oldal szereplGinek is van lehetOsége visszafogni a termelést,
igy idedlis esetben egyszerre csokkenteni a termelési koltségeiket és novelni a
piactisztit6 drat, igy az egységnyi termelésre juté profitot (ldsd még Csercsik
(2021)). Mindazonaltal, ahogy Bodoh-Creed (2013) tanulmanya megmutatja,
egyoldali aukcié esetén, ha a résztvevék szama magas, és igy képességiik a
piactisztité ar befolydsoldasara alacsony, az uniform &dras aukcié kimenetele
megkozelitéleg hatékony.

1.1.1 Magvalaszté aukciok

Egyoldali aukcidk esetén fontos kérdés, hogy az aukcids jaték egyenstlyi
allapotaban megfelel6 mértéki bevételt general-e a hasznalt mechanizmus az
eladénak (ez a széleskoriien vizsgalt Vickrey-mechanizmus egyik potenciélis
hidnyossdga), illetve megfelelen korlatozza-e az in. shill licitdlas (’shill bid-
ding’) lehet8ségét, amikor egy stratégiai résztvevd tobb entitasként regiszt-
rélva az aukcién jobb kifizetést képes elérni — ldsd pl. Ausubel és Milgrom
(2002) munk4jat, ami a teriilet egyik tttéré eredménye. A fenti szempon-
tok aspektusdban kiemelt szerepe van az in. magvélaszté (core-selecting)
aukcidknak.

A magvélaszté aukcick koncepcidjat Day és Milgrom (2008) irta le egy-
oldali csomag-aukcidk esetén. Ebben a kontextusban az aukcids jaték egy
egyénileg racionalis kimenetele akkor magbeli, ha nem létezik az ajanlattevo
jatékosoknak olyan csoportja, akik szigorian preferdlnanak egy alternativ
iizletet, mely esetén az eladé is szigoruan jobban jar.
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Ahogy Day és Milgrom (2008) megmutatjak, a magvédlaszté tulajdonsdg
altaldnos esetben nem feltétleniil teljesiil a més szempontokbdl kivanatos tu-
lajdonsdgokkal rendelkez6 mechanizmusok esetén. A t&bb jészdgra altaldno-
sitott Vickrey-aukciérdl (lasd Vickrey (1961)) példaul Green és Laffont (1979)
megmutatjak, hogy bizonyos feltevések mellett az egyetlen igazmondasra 6sz-
t6nz6 mechanizmus. Day és Milgrom (2008) viszont a kovetkezd példdval
illusztralja, hogy a Vickrey-aukcié bevétele kritikusan alacsony lehet, ami
magon kiviili eredményhez vezethet. Tekintsiik két azonos joszdg arverését,
hérom vevl esetén. Az elsé vevé mindkét jészagot meg kivanja szerezni, és
10 egységet hajlandé fizetni értiilk. A mésodik és a harmadik vevé egyarant
10 egységre értékeli az egyik, vagy mindkét jészdgot (a masodik jészag hatar-
hasznossdga 0). A Vickrey-mechanizmus a mésodik és a harmadik vevéhoz
rendeli a termékeket, 0 dron. Az alacsony bevétel probléméjat jél mutatja,
hogy a harom vev6 barmelyike kész lenne 10 egységet fizetni a jészagparért.
Tovabbi probléma, hogy ezen mechanizmus esetén az elad6 névelhetné a be-
vételét azaltal, hogy pl. a harmadik vevét kizarja, igy 10-re emelve az arat.

Habar az irodalomban a magvélasztasi tulajdonsagot jellemzden egyoldalu
aukcidk és oszthatatlan javak esetén vizsgaltdk kiilonbozé feltételezések (pl.
tobbfajta dru) mellett, Rostek és Yoder (2015) &ltaldnositotta a koncepciét
kétoldalu piacok esetére is, oszthato javakat, azaz tobbegységes aukciot felté-
telezve, az aukcid lefolytatdjat is jatékosnak (stratégiai szereplének) tekintve.
Rostek és Yoder (2015) munkdja egy meglehetésen altaldnos feltételrendszer
mellett fogalmaz meg eredményeket, elsésorban a Vickrey-aukcié kapcsan.
Az éltaluk vizsgdlt modellben, ahol tobb oszthatd jészag egyidejii aukcidja
torténik, az aukcié szervezéje is rendelkezhet javakkal a kiindulasi helyzetben.
A hasznalt modell ezenkiviil heterogén hasznossagi fiiggvényeket feltételez a
résztvevik esetén. A szerzOk nemrégiben tovabbi eredményeket fogalmaztak
meg a téméban reallokdcids aukcidk esetén (Rostek és Yoder (2025)), melyek
példaul spektrum-aukcios alkalmazasoknadl relevansak.

Jelen tanulményban Rostek és Yoder (2015) munkéjahoz képest egy sokkal
egyszerlibb (illetve specidlisabb) esetet tekintiink. A kooperativ jatékelmélet
kontextusdban vizsgalunk olyan egytermékes, kétoldald, tobbegységes auk-
cidkat, melyek potencidlisan nemkonvex ajanlatokat is tartalmazhatnak, és a
piactisztité mechanizmus az uniform ar alapi aukcié. Modelliinkben, mely-
ben a piac résztvevéit tekintjiik jatékosoknak (az aukcié lefolytatdjat nem),
feltételezziik, hogy a piac szerepl6i '6szinte’ ajanlatokat adnak be a kereskedni
kivant mennyiségre, illetve arra vonatkozéan — tehat nem vessziik figyelembe
a kereslet-, illetve kinalatredukcié lehetGségét —, tovabbd, hogy a jatékosok
hasznossdga egyszerlien a kifizetési tobbletiikkel egyenld (tehdt nincsenek
egyéni hasznosségi fiiggvények).

A kovetkezd fejezetben bevezetjiik a kooperativ jatékelmélet legfontosabb
fogalmait, melyeket a kés6bbiekben hasznalni fogunk.
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1.2 Karakterisztikus fiiggvény alaki, atruhazhato hasz-
nossagu kooperativ jatékok

Egy atruhdzhaté hasznosségui (transferable utility, TU) kooperativ jaték egy
N jatékoshalmazbdl és egy v : 2V — IR értékels- vagy karakterisztikus fiigg-
vénybdl all, mely a jatékosok minden T C N koalicijdhoz egy v(T') valds
értéket rendel. A v(T') érték irja le, hogy a T koaliciéban szerepld jatékosok
milyen értéket tudnak elérni egytittmiikodésiikkel, fliggetleniil a jaték tobbi
jatékosanak viselkedésétdl. Az értékeléfiiggvényre tett egyetlen altaldnos
feltételezés, hogy v(0) = 0.

Egy (N, v) kooperativ jaték megolddsa egy » € RN kifizetésvektor, amely
minden jatékoshoz egy kifizetést rendel. Egy megoldast hatékonynak hivunk,
ha maradéktalanul szétosztja a nagykoalicié v(N) értékét a jatékosok kozott,
tehat x(N) = v(N), ahol a jelolés értelmezése x(T) := >, ., ) minden
T C N koaliciéra. Egy megoldast egyénileg raciondlisnak hivunk, ha x; >
v({k}) minden k € N jitékosra, mas széval, minden jitékos legaldbb akkora
kifizetést kap, mint az dltala egymagdban alkotott (egyszemélyes) koalicid
értéke.

Az egyéni racionalitds fogalmanak csoportokra torténé dltalanositasival
eljutunk a legszélesebb korben ismert megolddsfogalomhoz, a maghoz (Shap-
ley (1955), Gillies (1959)). A mag nem més, mint a csoportos racionalitds
feltételeit teljesité hatékony kifizetésvektorok halmaza, azaz az olyan = € IRN
kifizetésvektorok halmaza, melyek esetén igaz, hogy x(N) = v(N) és x(T) >
v(T) minden T' C N-re.

A magbeli kifizetésvektorok jelentésége, hogy a stabilnak tekintheté al-
lokacidkat irjék le, ahol a magbeli kifizetéshez képest egyetlen jatékos-csoport
sem jar jobban azzal, ha elhagyja a nagykoaliciét és 6néalléan miikodik egytitt.
Sajnos altalanos esetben magelosztasok kiszamitasa kozismerten nehéz fel-
adat a legtobb jatékosztaly esetén. Mindazonaltal, a linearis programozas
(LP) eszkoztérat hasznélva felépithetd egy LP-probléma, melynek megoldésa
eldonti a mag tirességét, illetve nem-iirességét, és az utobbi esetben egy mag-
elosztést is visszaad.

1.3 Kontribticié

Jelen tanulmany f6 célja az uniform arazéas alapu piactisztitasi mechanizmus
tanulmanyozasa kooperativ jatékelméleti szempontbdl kétoldalu tébbegységes
aukcidk esetén. A karakterisztikus fiiggvényt az adott koalicié altal elérhet6
teljes tobblet (nemzetkozi irodalomban Total social welfare — TSW) értékén
keresztiil definialjuk. Egy egyszeri, egy-periddusi modell segitségével meg-
mutatjuk, hogy az uniform arazas-alapu piactisztitdsi mechanizmus altal imp-
likalt kifizetések magbeli elosztasra vezetnek, feltéve, hogy csak egyszeri
ajanlatok szerepelnek a piactisztitasi problémaban, melyek esetén a részleges
elfogadas megengedett. Ezenkiviil megmutatjuk, hogy ha az el6z6napi villa-
mosenergia-piaci aukciékhoz hasonléan nemkonvex (in. blokk-) ajénlatok is
szerepelnek a problémaban, és a paradox elutasitds megengedett, az indukalt
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kifizetésvektor nem feltétleniil magbeli, illetve a mag ebben az esetben iires
is lehet.

2 Modell

Modelltiinkben egy homogén termék kétoldalu tobbegységes aukcidjat vizsgal-
juk, ahol vésérlék (D) és eladdk (S) mennyiség—ér parokkal lefrt ajanlatokat
adnak be (a tobbi résztvevd ajanlatdnak ismerete nélkiil, tehat 'vakon’). Je-
gyezzik meg, hogy habar realisztikus esetekben, mint példaul a maéasnapi
villamosenergia-piacok, egy szereplé akar tobb, eltéré paraméterii ajanlatot
is beadhat, itt, az egyszerliség kedvéért azon eset vizsgalatara korlatozzuk
munkédnkat, amikor egy szereplé csupan egy ajanlatot ad be. A vizsgalt
modellben ezek a mennyiség—ar tipusu ajanlatok lehetnek egyszerd vagy un.
blokkajanlatok. Mig az el6bbi esetben megengedett a részleges elfogadas, az
utébbi esetben csak teljes elfogadas, vagy teljes elutasitds lehetséges.

2.1 Keresleti oldal

A modelliink feltételezése szerint minden i € D wvdsdrid egyszerii ajanlatokat
ad be, melyeket a qf mennyiség, illetve a p¢ &r jellemez. Egy vételi ajanlat
paramétereinek értelmezése szerint az ajanlatot bead szerepls legfeljebb qf
egységet kivan vésdrolni, legfeljebb p¢ egységaron.

2.2 Kinalati oldal

Hasonléan, a kinalati oldalon is az eladdok egy véges S halmazat feltételezziik.
Lehetséges, hogy a kinélati oldalon ajanlatokat tevé eladdk a homogén termé-
ket olyan termelési egységek segitségével allitjak el6, melyek jelentés inditési
koltséggel, illetve technoldgiai korlatozasokkal rendelkeznek. Ilyen jellegli
jelenségek kezelésére keriilt bevezetésre bizonyos aukcidkon (pl. el6zénapi
villamosenergia-piacok) a blokkajdnlatok fogalma. Mivel egy blokkajanlatot
csak teljesen elfogadni, vagy teljesen elutasitani lehet, elfogadas esetén a
minimalis bevétel jobban becsiilheto, igy a blokkajanlat alkalmasabb az ilyen
jellegli nem konvex koltségek figyelembe vételére. Modelliinkben megkiilon-
boztetjiik az elad6k azon halmazét, akik egyszerti ajénlatokat adnak be (SE),
és azon eladdkat, akik blokkajanlatokat adnak be (SB). Ekkor S = SEUSB.

Egy j € SE eladd egyszert ajanlata esetén az ajanlati ar és mennyiség
(p; és q;) azt jelenti, hogy a j € SE ajanlattevd kész eladni a homogén
termékbdl legfeljebb ¢; egységnyi mennyiséget, legaldbb p; egységdron. A
piactisztitasi folyamat sordn az egyszeri ajanlatok vagy elutasitasra keriilnek,
vagy részben, illetve egészben elfogadasra.

A Dblokkajanlatokat szintén két paraméter, egy mennyiség-ar szampar
jellemzi (g3, illetve p5 a j € SB résztvevd esetén), de esetiikben csak tel-
jes elfogadds vagy teljes elutasitas lehetséges (részleges elfogadds nem).
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2.3 Tovabbi feltételezések

Legyen ng := |D|, ns := |S|, és az &ltaldnossdg megszoritdsa nélkiil tegyiik
fel, hogy D = {1,...,n4} és S = {1,...,ns} olyanok, hogy p¢ > pf,, minden
1 <i < ng esetén, és p; < pij minden 1 < j < n, esetén. Természetes fel-
tételezés, hogy q,;-’l,qu > 0 minden i € D és j € S esetén, valamint p{ > ps,
minthogy egyéb esetben nem torténne kereskedés a piacon.

2.4 Piactisztitas uniform arral

Az uniform &razdsi piactisztitdsi algoritmus feladata, hogy a beadott ajén-
latok Osszességének figyelembevételével (I) meghatdrozza a piactisztito drat
(p*) és (II) meghatdrozza az egyes ajanlatok részleges, illetve teljes elfogada-
sét vagy elutasitdsét (y) oly mdédon, hogy az elfogaddsi mintdzat konzisztens
legyen a p* piactisztité arral, biztositva a kereslet és a kindlat mennyiségi
egyensilyat. A piactisztitdsi probléma optimalizdcids problémaként keriil
megfogalmazasra, ahol a cél a teljes tarsadalmi jélét maximalizaldsa. A teljes
jOlét ebben a kontextusban az elfogadott keresleti ajanlatok teljes hasznos-
saganak és az elfogadott kinalati ajanlatok teljes koltségének kiilonbsége,
feltételezve, hogy a vasarlok, illetve az eladdk a hasznossagi-, illetve koltség-
értékiiknek megfeleléen adjik meg az ajanlatok p¢, illetve p; paramétereit (a
feltételezett modell keretein beliil torténé stratégiai ajanlattétel lehetoségeire
vonatkozé eredmények kapcsan 1dsd a Tellidou és Bakirtzis (2007), Aliabadi,
Kaya és ahin (2016), Csercsik (2021) cikkeket).

A jelen munkdban Meeus, Verhaegen és Belmans (2009) cikkének forma-
lizmusat kovetjik, azon kilonbséggel, hogy a keresleti oldalon nem vesziink
figyelembe blokkajénlatokat. Az optimalizéciés problémét az (1)—(10) egyen-
letek {rjdk le, ahol y¢ és y; Jelolik rendre a keresleti és kindlati ajdnlatok
elfogaddsi indikatorait, (1) formula irja le a teljes j6létet, a (2) egyenlet a
kereslet és kindlat megkovetelt egyensulyat, (3)—(10) formuldk pedig az elfo-
gadasi korlatozasok, melyek az ajanlati ar és a piactisztité ar viszonyat irjak
le az ajanlatok elfogaddsa, illetve elutasitdsa esetén, felhasznilva a z¢, u¢,
illetve 27, uj bindris segédvaltozokat.

max Zyiieﬁipf > yiaps (1)

s JES

£ h. Zy ' = vy = (2)
ieD jes
pr<pl+ (1 —zHME, oyl < Yie D (3)
p*>piud, yl>1-u! VieD (4)
p*>pizl, y; <z Vj e SE (5)
prEpiH(l—u)M;, yi>1—ul  VjeSE  (6)
p* > ply; Vj €SB (7)
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zfuf €{0,1}, ylel0,1] VieD (8)
zi,ui €4{0,1}, y; €[0,1] VjeSE (9)
y; €{0,1} VjeSB (10)

Jegyezziik meg, hogy a (3) egyenl8tlenség biztositja, hogy abban az eset-
ben, ha az i keresleti ajanlat legaldbb részben elfogadasra keriil, tehat y¢ > 0,
akkor p* < p¢, egyébként pedig (ha y! = 0) trividlisan teljesiil 2¢ = 0 mel-
lett, ha M > 0 egy elegendéen nagy konstans. Utébbi a beadott ajanlatok
dra alapjan meghatdrozhaté a kovetkezéképpen. Mivel p := min{p{, Py}
természetes felsé korlatja p*-nak, barmilyen M? > p — p¢ elegendden nagy.
Hasonléképpen a (4) egyenl8tlenség biztositja, hogy ha az i keresleti ajanlat
legalabb részlegesen elutasftasra keriil, tehat y! < 1, akkor p* > pd. Az
(5) és (6) korldtozasok az M > p — p; konstans segitségével hasonlé meg-
fontolasokat formalizdlnak az egyszerii kinalati ajanlatok esetén.

Blokkajanlatok esetében a feltételezett modell megengedi a paradox elu-
tasitast (lasd a (10) egyenletet), azaz azt az esetet, hogy egy blokk kindlati
ajanlat elutasitasra keriil akkor is, ha az ajanlati ara a piactisztité arndl ala-
csonyabb (Meeus, Verhaegen és Belmans (2009)). Ez a feltételezés sziikséges
ahhoz, hogy biztositsuk az (1)—(10) probléma megoldhatésagat, valamint
koveti példaul az eurdpai elézénapi villamosenergia-piacok altalanos gyakor-
latat, 14sd pl. Biskas, Chatzigiannis és Bakirtzis (2013), illetve Chatzigiannis
és tsai. (2016) munkait. Szemléletesen, ha a paradox elutasitds nem lenne
lehetséges, és a blokkajanlatok elfogadasi kényszerfeltételei megegyeznének
az egyszeri ajanlatok esetében leirtakkal, akkor abban az esetben, ha a ku-
mulativ keresleti és kinalati gorbék metszéspontja éppen egy blokkajanlat
bels6 pontjara esik, az optimalizacids problémédnak nincs megolddsa. Ahogy
Madani és Van Vyve (2017) leirjdk, a piactisztitds sordn megfogalmazhatd
kiilonféle célok, mint az Osszjolét maximalizaldsa, a kereskedett mennyiség
maximalizaldsa, illetve az elveszett lehet6ségekkel kapcsolatos koltségek vagy
a paradox médon elutasitott ajanlatok minimalizaldsa, egymassal altaldnos
esetben nem Osszeegyeztethetd célok.

2.4.1 Piactisztitas kizardlag egyszerii ajanlatok esetén

Kizéardlag egyszerii ajanlatokat tartalmazé esetben lehetséges a formalizmus
jelentés egyszertisitése. Az (1)—(10) egyenletek halmaza helyett ez esetben a
(11)—(14) egyenletek altal leirt probléma megolddsaval is szamolhaté a piac-
tisztitas.

max Y yleip! — > yigp (11)
Y ieD JESE
Eho > oyl = Y yja =0 (12)
i€D JESE
ylel0,1]  VieD (13)

y; €10,1] VjeSE (14)
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Indirekt médon belathatd, hogy a (11)—(14) probléma optimumanak szik-
séges feltétele, hogy a legalacsonyabb aru kindlati, illetve a legmagasabb aru
keresleti ajanlatok keriiljenek elfogadasra. Ha pl. feltessziik, hogy keresleti
oldalon léteznek olyan A és B ajanlatok, hogy p§ > pP, és az optimumban B
valamekkora részben elfogadésra keriil, de A nem (vagy B egészben, de A csak
részben), akkor a B ajénlat elfogaddsa részben vagy egészben (az ajanlati
mennyiségektd] fliggden) helyettesitheté az A ajénlat elfogaddsdval, ami a
célfiiggvény értékét javitja, és a (12) egyenldség tovébbra is teljesiil (a gon-
dolatmenet azonosan alkalmazhaté a kindlati oldalra is). Ez a megéllapitas
a kovetkez6 szemléletes megkozelitést teszi lehetové.

Tekintsiik az aggregalt keresleti gorbét, mely egy monoton csokkené p(q)
lépeséstiiggvény, melynek értéke p¢, ha ¢ < ¢f, p?, ha ¢f < q < ¢4, ...,
és —oo, ha qu < ¢. A monoton novekeds aggregalt kinalati gorbe ha-
sonléan szamolhaté. A két oldal igényei a gérbék metszéspontjéban, illetve
metszéspontjaiban taldlkoznak (a gorbék nem sziikségszerlien egy pontban
metszik egymast). Az aggregélt keresleti és kindlati gorbék metszetének jel-
lege alapjan négy esetet kiilonboztethetiink meg (1d. 1. dbra).

(i) Kindlat-vezérelt piactisztitas. A gorbék egy pontban metszik egymast,
ahol a keresleti fiiggvény ugrasa talalhato.

(ii) Kereslet-vezérelt piactisztitds. A gorbék egy pontban metszik egymast,
ahol a kindlati fiiggvény ugrasa talalhato.

(iii) A fentiek koziil egyik sem, ami 2 tovébbi esetre bonthaté:

a) A gorbék tébb pontban (egy intervallumon) metszik egymaést egy
konstans ar mellett.

b) A gorbék tobb pontban metszik egymést egy konstans mennyiség
mellett.

Vezessiik be a teljes kereskedett mennyiségnek megfelelé ¢* = > ;y; =
3 qdyd > 0 segédvaltozét, amit a 2. dbra szemléltet.

Mivel az ajanlatokat a keresleti, illetve kindlati aggregalt gorbe szerint
sorba rendezve egy adott ¢* érték egyértelmiien meghatarozza az y elfogadési
indikatorokat, ldthatd, hogy a (11)—(14) egyenletekkel leirt optimalizaldsi fe-
ladat megoldasa ebben az esetben ekvivalens ¢* optimalis megvalasztasaval,
amit pedig a keresleti és a kindlati gorbék metszéspontja fog meghatarozni
(ha a gérbék t6bb pontban metszik egymédst, akkor barmelyikhez ugyanazon
célfiiggvény-érték tartozik, tételezziik fel ez esetben a maximélis értéket),
hiszen eddig a pontig novelve ¢*-t a célfiiggvény értéke is novekszik, ezen
tul viszont csokken. A piactisztité drat az utolsd, részben elfogadott ajanlat
fogja meghatarozni, illetve, ha esetleg éppen az 1.d dbran lathato eset &ll
eld (nincs részben elfogadott ajanlat), akkor az utolsé két teljesen elfogadott
keresleti, illetve kindlati ajanlat dra kozé kell esnie (14sd késébb).
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(a) Kindlatvezérelt piactisztitds (b) Keresletvezérelt piactisztitas
p p
p*

q* 4 q* q
(c) (iii.a) eset (d) (iii.b) eset
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Igy meghatérozva ¢*-ot, az ajénlat-elfogadési indikétorvéltozokat (y) és a
piactisztit6 drat (p*), az (1)—(10) probléma optimélis megolddsat is megkap-
tuk egyben, a kiévetkezOk miatt. A piactisztité dr (p*) és az elfogadott
ajanlatokhoz tartozé p* és p? értékek viszonya megfelel a (3)—(6) feltételeknek
— hiszen a teljes egészében elfogadott keresleti (kindlati) ajédnlatok dra ma-
gasabb (alacsonyabb), az elutasitott keresleti (kindlati) ajédnlatok ara pedig
alacsonyabb (magasabb) a piactisztité drhoz képest, a részben elfogadott
ajanlat dra pedig azzal megegyez6 —, igy az eredeti (1)—(10) probléma z és u
segédvaltozoi értelemszeriien meghatarozhatdak oly modon, hogy a megfeleld
korlatok teljesiiljenek. Szemléletesen ez azt jelenti, hogy ha kizardlag egyszert
ajanlatok vannak jelen, a p* piactisztité ar (market clearing price - MCP) és
az ered kereskedett mennyiség (¢*) meghatdrozhaté az aggregalt keresleti és
kinélati gorbék metszéspontja alapjan.

Ekkor a keresleti oldalon a teljes ¢ keresleti mennyiség kielégitésre keriil
minden i € D esetén, melyre p¢ > p*, mig p¢ = p* esetén az i € D kereslete
valamilyen szinten keriil kielégitésre a [0, ¢¢] intervallumban. Az (i) esetben
ez utobbi vdsarlok halmaza tres. Kindlati szemszogbdl a teljes ¢ kinalati
mennyiség felhasznalasra keriil a kereslet kielégitésére minden j € S esetén,
melyre p5 < p* (jegyezzilk meg, hogy ez utébbi nem igaz blokkajinlatok
esetén), mig tovdbbi kindlati mennyiség is felhasznéldsra kertilhet, melyekre
p; =p".

Azonban minden esetben meghatdrozunk egy egyértelmii 2 € D és j €
S part, melyek egyértelmiien meghatarozzak a piactisztité p* arat, illetve

q* kereskedett mennyiséget az aldbbiak szerint. Az (i) esetben p* = p;
, % 2 . * 7 j—1 s * i S
tgy, hogy ¢* = 34_; qfl, valamint p* < p; és 3374} < ¢° < X, G-
Ezzel szemben a (ii) esetben p* = p¢ és ¢* = > 7_, qi, illetve p* > p; és

22—211 gl < q* < 22:1 gl. A (iii.a) esetben p* = pj = pd, valamint ¢* =
min (Zi:l qa, 22:1 q,‘f) A (iii.b) esetben azonban, mig a ¢* egyértelmiien

adédik, mint ¢* =37 _, ¢f = 22:1 q¢, addig elméletben barmilyen p* piac-
tiszt{t6 drat vdlaszthatnank a [p3, p¢] intervallumban. Annak érdekében,
hogy p* minden esetben egyértelmiien meghatarozott legyen, mi az inter-
vallum kozéppontjét vélasztjuk, azaz p* = (p5 + pd)/2 a (iii.b) esetben.
Végiil megjegyezziik, hogy a (iii.a) és (iii.b) esetek tgymond egyszerre is
fennéllhatnak, pontosan akkor, ha a ¢*-ot a (iii.a)-ban meghatdrozé mini-
mum mindkét argumentumban felvétetik, illetve amikor a (iii.b)-ben a po-
tencialis piactiszité drak intervalluma egyetlen pontbdl all. Mivel ekkor a p*
és q* értékek meghatirozasa ugyanarra vezetnének mindkét esetet kovetve,
az egyértelmiiség kedvéért mi ezt a (iii.b) esetbe soroljuk.

A piactisztité ar és mennyiség meghatdrozasdval lehetéségiink addédik a
piac résztvevéinek jolétének mérésére is, melyet z* € IRV -nel jeloliink, ahol
a résztvevék N = D U S halmaza all a keresleti oldali vevokbdl és kinélati
oldali elad6kbdl.

1. Példa. Legyen ng =8, ns =9, és a kindlati, illetve keresleti ajanlatok
az 1. tabldzat szerintiek. Nincsenek blokkajanlatok, azaz minden kindlati
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ajanlat ,,egyszert”. Ez a szituacié egy kindlatvezérelt piachoz vezet, melyet
az la. dbra szemléltet. Az aggregalt keresleti és kindlati gorbék metszés-
pontja a p* = 6, ¢* = 6.5 pontban talalhaté. Tegyiik fel, hogy megjelenik
egy Uj j kindlati ajanlat a piacon, melyre pj = 1.5 és ¢j = 2.25. Ekkor 1é-
nyegében az aggregalt kindlati gérbe (egy része) eltolédik jobbra, mikézben
az aggregalt keresleti gorbe véltozatlan marad. A piac dtvélt az 1b. dbran
lathaté keresletvezéreltbe, a gorbék metszéspontja megvaltozik, immaron a
p* = 5.25, ¢* = 6.75 pontban taldlhaté. A piactisztité dr és mennyiség
ilyen jellegii monoton valtozdsdnak nagy jelentGsége lesz a kés6bbiekben (1d.
2. Lemma).

i/j pd q? ps a
1 15
2 7.5 2 3.5 1
3 6.75 2.5 45 15
4 6.5 1 5 0.5
5 5.25 1 55 05
6 475 075 6 2
7 4.5 1 7 1
8 3.5 0.5 7.5 1
9 8 0.5

1. tabldzat. Keresleti és kindlati ajdnlatok

Legyen D = {ie D:pl>p}és S = {7 €S:p; <p} Az (i), (i) és
(iii.b) esetekben legyen x} értéke ¢ (p — p*) minden i € D esetén, illetve le-
gyen 5 = ¢;(p*—pj) minden j € S esetén. Ez 6sszhangban van a piactisztitds
melletti jolét klasszikus mérésével, azaz az 6sszjolétet gy értelmezziik, mint
az aggregalt keresleti és aggregalt kinalati gérbék kiillonbségének integraljat
a gorbék metszéspontjdig bezardlag, az egyéni tobbleteket pedig a gérbék és
a piactisztité ar altal bezart téglalapok adjak meg, melyekre ez az integral
felbonthaté (1d. 3. dbra).

q q

3. dbra. Piactisztitds melletti 0sszjdlét, és felbontdsa egyéni tobbletekre
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A (iil.a) esetben évatosan kell bannunk vagy i € D vagy j € S esetében,
attdl fiiggden, hogy a minimum hol vétetik fel. Konkrétan

i-1 j—1
i = (q*—zq/‘f)(p?—p*) & ap= (q* —Zeﬁi)(p* - ).
k=1 k=1
Természetesen 7 =z = 0 minden i € D \ Dés jc S\ S esetén.

2.5 Az uniform arazas-alapu piactisztitasi mechaniz-
mus altal indukalt TU-jaték

Ebben a részben bevezetiink egy TU jatékosztalyt, az altalunk vizsgalt uni-
form arazas-alapt, kétoldala tobbegységes aukcidk melletti piactisztitasi me-
chanizmus altal indukalva. Egy ilyen TU-jaték jatékoshalmaza alljon a vevok-
bol és eladdkbdl, azaz N = D U S. Ahogy a 2.4.1 alfejezetben bemutat-
tuk, az aggregalt keresleti és kinalati gorbék metszéspontja meghataroz egy
egyértelmi p* piactisztitd arat és ¢* mennyiséget. Ez egyben meghatarozza,
mi az a maximalis tobblet, amit a nagykoalicié N meg tud teremteni.

Hasonléan, tetszéleges T C N koalici6 esetén, ha megszoritjuk az aggre-
galt keresleti és kinalati gorbéket gy, hogy csak a T'N D keresleti oldali és
T NS kindlati oldali ajanlatokat tiikrozzék, akkor is kapunk egy egyértelmi
pr piactisztitdsi drat és ¢ mennyiséget a 1" azon piactisztitdsi probléma
esetén, ahol csak a T koalicié ajanlatait tekintjik. A T koalici6 &ltal ekkor
elért tobblet nem mas, mint

S oplel - Y pia (15)

ieTND jETNS
Q<qr Q5 <qr
ahol
d .__ d 4 s . s
Qi = E i €8 Qj = E Ay
keTND keTNS
k<i E<j

a T C N koaliciéban 1év6 kumulativ keresleti és kindlati mennyiségek az
i € TN D keresleti és j € T NS kindlati licitekig bezdrdlag. A (15)
altal meghatdrozott tébbletérték a TU-jatékban a T koaliciéhoz tartozé v(T)
érték. Vegyitik észre, hogy ez utobbi kozvetlentl nem fiigg a koalicidhoz tarto-
26 ph. piactisztitd artol, csupan implicit mdédon a ¢ piactisztité mennyiségen
keresztiil.

3 Eredmények
3.1 Egyszeril ajanlatok esetén az uniform piactisztito
ar altal indukalt elosztas magbeli

Az aldbbiakban megmutatjuk a cikk f6 eredményét, mely szerint egyszeril
ajanlatok esetén az imént definialt TU-jaték magja nem iires. Mindezt konst-



Az uniform piactisztité ar dltal indukalt kifizetések stabilitdsa. . . 159

ruktivan latjuk be, valamivel tobbet megmutatva: meghatarozunk egy mag-
beli elosztast. Konkrétabban megmutatjuk, hogy a nagykoalicié esetén a
jatékosokhoz rendelt tobbletekbdl allé x* kifizetésvektor magbeli. Legyen a
problémaban a keresleti és kinalati résztvevék halmaza N = DUS, az ajanla-
tok pedig a (pg, g)id, és (p},q;)7=, parokkal adottak, valamint az erre épiil6
TU-jaték (N, v). A kezdetekben az egyszeriiség kedvéért feltételeziink egyedi
arajanlatokat, azaz feltessziik, hogy p{ > ... > p,,d’bd éspl <...<pp. A
késobbiekben feloldjuk majd ezt a feltételezést.

Ahogy a T koalicié altal elérhetd v(T) tobbletet visszavezettik a nagy-
koaliciéval analég moédon a T koaliciéra megszoritott aggregalt keresleti és
kinélati gorbék kozotti teriiletre, tigy a nagykoaliciés piactisztitas melletti z*
elosztéshoz analég médon tudunk egy-egy x7 € IRT elosztést is értelmezni a
T C N koalici6 esetén. Legyen 27 = max(pd — pk,0)¢¢ minden a koaliciéban
16v6 i € T N D keresleti és xJT = max(p; — pj,0)g; minden j € TN S
kindlati ajanlat esetén. Egy T' C N koalicié esetén a p7. aron kereskedett
gy mennyiséget nevezziik koalicids piactisztitdsnak, mig az xp elosztdst az
ehhez tartozo elosztisnak.

Vizsgaljuk meg, mi torténik, ha egy k ¢ T jatékos csatlakozik a T koali-
ci6hoz. A jaték értelemszertien monoton, azaz v(T'Uk) > v(T'), hiszen egy 1j
ajanlat megjelenésével az aggregalt gorbék kozotti tertilet nem csokkenhet.
Azonban ennél tébbet is meg tudunk allapitani, az aldbbi lemméban meg-
mutatjuk, hogy ez a monotonitas kiterjed a koalicids piactisztitas melletti
elosztasra is.

2. Lemma. zTY¥(T) > 27 (T) minden k ¢ T esetén.

Bizonyitds. Az x7 elosztas mellett a koalicié altal megtermelt tobbletet
fel tudjuk bontani az elosztdas altal a keresleti, illetve a kindlati oldalnak
kiosztott tobbletekre, azaz xT(T) = 27 (T'N D) + 2T (T N S).

Vizsgaljuk el6szor a k € S kindlati esetet (a k € D keresleti oldal hasonlé
médon adédik). A (pf,qp) 4 kindlati ajanlat megjelenésével az tj piac-
tisztité ar nem nohet, valamint a kereskedett mennyiség nem csokkenhet,
azaz Py, < P 68 ¢ro, > ¢ Ekozben a kindlati oldal 27 (T N S) tobblete
az alabbiak szerint valtozik: az arvaltozas hatasara csokkenhetnek a kindlati
oldali tobbletek, rdaddsul k csatlakozasaval el6fordulhat, hogy bizonyos (ma-
gasabb ari) kindlati ajdnlatok nem keriilnek elfogaddsra a T'Uk szerinti piac-
tisztitds alatt, amik T-nél még elfogaddsra kertiltek. Mindenesetre egytittesen
az arvaltozas és a piacrdl valo kiszorulds potencialis hatdsai mellett a kindlati
tobbletcsokkenés feliilrdl becsiilheto:

"M N S) =2 (TNS) < (pr — Pror)dr -

Ekézben a keresleti oldal 7 (T'N D) tobblete legaldbb (ph — ph ;)¢ meny-
nyiséggel novekszik: a potencidlisan alacsonyabb piactisztité ar hatdsa azon
TNS-beli ajanlatokon, melyek TUk mellett is elfogadésra kertilnek, egyszertien
athelyezi a tobbletet a kinalati oldalrdl a keresleti oldalra; mig a potencidlisan
novekvo mennyiség és ezéaltal a relative magas kindlati arajanlatok piacrol
valé kiszoruldsa még tovabbi tobbletet eredményezhet a keresleti oldalon.



160 Benedek Marton — Csercsik David — Koczy A. Lészl6

Ez utébbit szemlélteti a 4. dbra: a bal oldalon a T koalicié melletti pi-
actisztitas, a jobb oldalon a T U k koalicié mellett a tobbletek valtozasa.
Az 1j kinalati oldali ajanlat? megjelenésével az A-val jelolt lila és a B-vel
jelolt kék tobbletet elveszti a TN .S kindlati oldal. Ebbdl viszont az elobbit
megkapja a T'N D keresleti oldal, s6t, az tovabb novekszik a pirossal jelolt C'
tobblettel. Az, hogy a C' mindig elegendd lesz az elveszett B hidny tgymond
,,karpétlasara” , konnyen beldthaté azzal, hogy az elobbinél elért plusz tobblet
(P — Prog)dak, mig a B esetében elvesztett tobblet legfeljebb (p7 — pi k) k-

A k € D keresleti oldali ajdnlat csatlakozdsa eset teljesen analég mdédon
elemezhetd, csak akkor az 1j piactisztité dr nem csokken (a mennyiség to-
vébbra is nem csokken), a keresleti oldali t6bblet cstkken, amit viszont fedez
a kinélati oldali tobbletnovekmény. a

7 q ar 9ok a

(a) Toébbletek a T koaliciéban (b) Tébblet-véltozés k csatlakozdsdval

4. abra. Piactisztitds melletti tobbletek valtozasa 1j kindlati ajdnlat csatlakozdsa esetén

3. Tétel. Az x* nagykoalicids tébblet-elosztds a 2.5 alfejezetben definidlt
DAPX jaték magjaban van.

Bizonyitds. Tetszbleges T C N koalicié esetén v(T) = 2T (T) definicié
szerint. gy egyrészt 2*(N) = v(N) teljesiil, mésrészt a 2. Lemma szerint
tetszéleges k ¢ T-re T (T) < zTV(T). Vegyiik tehat az N \ T-beli jatékoso-
kat, tetszOleges sorrendben a T koaliciéhoz csatlakozva kapjuk, hogy

o(T) = 2T(T) < 2TYH(T) < ... < a*(T)

tetszbleges T' C N esetén, azaz az z* elosztas magbeli. O

2Megjegyezziik, hogy a T és T U k koaliciék 0-tdl a Z q]s. aggregalt mennyiségig
JETNS
P;<py,
bezardlag pontosan ugyanannyi tobbletet allitanak el§. Az dltaldnossidg megsértése nélkiil
tehdt feltehetd, hogy p;, < p; minden 7 € T'N S esetén.
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4. Megjegyzés. A 2. Lemma és a 8. Tétel akkor is fenndll, ha vannak
azonos drajanlatok.

Bizonyitds. Tegyiik most fel, hogy 3i € D melyre pf = pf "+1 (a kindlati
oldali dregyenldség teljesen analég médon beldthatd), és legyen T C N
tetsz6leges koalicié. Az egyediili eset, amikor az z? elosztés vagy a v(T)
koalicids érték barmiben eltérhet az egyedi arajanlatoktdl az, ha T esetén
a koaliciés piac keresletvezérelt; minden maés esetben az ¢ és ¢ +1 € D
ajanlatokat egyszerre fogadjak el vagy utasitjak el teljes egészében a T koalicid
melletti piactisztitas soran. Vegyiik észre azonban, hogy ebben az esetben
xl = x,L-TH = 0 attol fiiggetleniil, hogy az i, illetve i + 1 € D ajanlatokat

7

milyen mértékben fogadjuk el. a

5. Megjegyzés. Ha a 2.4.1 alfejezetben definidlt harom eset koziil az (i),
illetve a (ii) esetet tekintjiikk (melyek a gyakorlatban a legnagyobb eséllyel
fordulnak el§), akkor az egyetlen, részben elfogadott ajinlat tobblete mindig
0 lesz, ezért a relevans jatékos egyéni racionalitasi feltétele margindlisan tel-
jesill, ezért az MCP-alapu kifizetési szabédly a mag egy hatarpontjat adja
meg. A (iii.a) esetben két olyan szerepl§ is lesz, akik szempontjédbdl az egyéni
racionalitasi feltétel marginélisan teljesiil.

6. Megjegyzés.  Sanchez-Soriano, Lépez és Garcia-Jurado (2001) cikke
a jelen cikkben vizsgalt problémahoz hasonlé strukturat, az tgynevezett
szallitdsi probléma &ltal definidlt szallitasi jatékot vizsgalja. A szallitasi
probléma &ltaldnos esetben a (16)—(19) egyenletekkel irhaté le, ahol ¢;; a
j-ik eladétdl az i-ik vevének dtadandé mennyiség, és b;; > 0 ezen széllités
altal generalt egységnyi tobblet.

max Zzbijq'ij (16)
g

fh > gy<q Vi (17)
i

Z%’j <q Vj (18)

gij = 0. (19)

A jaték karakterisztikus fliggvénye egy adott koalicidra szintén azon piac
ered6 jolétértékeként van definidlva, melyben csak a koaliciéban szereplo
jatékosok vesznek részt. Az &ltalunk vizsgdlt DAPX jaték (csak egyszeril
ajanlatok esetén) szoros kapcsolatban van a szllitasi jatékokkal. Adott
(p)icp és (P})jesk drajdnlatok esetén a vonatkozé DAPX jéték egyben egy
szallitasi jaték is, ha a

bij =p}—p, VieD, jeSE (20)

egyenletrendszernek van b > 0 nemnegativ megolddsa (ami pontosan akkor
teljesiil, ha p¢ — p; 2 0minden i € D,j € SE parra). Ha ez teljesiil, akkor
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a 2.4.1 alfejezetben tett meggondolds ez esetben is alkalmazhatova valik: a
probléma optimuma esetén a legmagasabb értékii, tehat a legnagyobb pd — P;
kiilonbséghez tartozo szallitasok kell, hogy megvalésuljanak. Ha példaul a
vevék oldalat tekintve feltessziik, hogy léteznek olyan A és B vevok, hogy
p4 > pk, és az optimumban > ga; < ¢4 és Y gp; > 0, akkor a B-hez
tartozé szallitéasok részben vagy egészben (a ¢4 és ¢ mennyiségektdl fiiggden)
helyettesithetéek A-hoz tartozd széllitdsokkal, amik a célfiiggvény értékét
javitjdk, hiszen a j partner, igy a tranzakciohoz tartozé p; ugyanaz marad,
mig p¢ névekszik. Ekkor, ahogy az 5. dbrdn lathaté, a probléma kézenfekvéen
megfeleltethetd a tobbegységes kétoldalu piac problémajinak, és szintén az
aggregalt keresleti és kinalati gorbék metszéspontja altal meghatarozott meg-
oldasra vezet.

Qa2 Q23
Q22

q11

T q

5. dbra. Kétoldalu piac, specidlis szallitdsi probléma esetén

Lathato tehdat, hogy ekkor a Sanchez-Soriano, Lopez és Garcia-Jurado
(2001) cikkében megfogalmazott, altalanos szallitdsi jatékokra tett allitasok
fennallnak. A jelen cikkben megfogalmazott dllitdssal 6sszhangban Sanchez-
Soriano, Lépez és Garcia-Jurado (2001) cikkének 5. tétele mutatja a mag
nemiirességét.

Sénchez-Soriano, Lépez és Garcia-Jurado (2001) cikkét kovetve megvizs-
géljuk a (11)—(14) éltal megadott LP dudljét.

inulri Zu,ﬁ- Z vj (21)

i€D JESE
f.oh o +qla > ¢dpd Vie D (22)
v — qja > —q;p; Vje SE (23)

u,v >0 (24)
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Az u;, illetve v; valtozdk a keresleti (13) és kindlati (14) fels§ korlatokhoz
tartoz6 dudl véltozok, mig a a (12) egyenldségkorldthoz tartozé (el6jelkd-
tetlen) dudl véltozé. A (16)—(19) LP-tél kis mértékben eltérd formalizmus
eltér6 értelmezést is eredményez, de ettdl fuiggetlentil hasonld kovetkezteté-
seket tudunk levonni: a (11)-(14) és (21)-(24) LP-knek egyardnt van op-
timélis megolddsa, és az utébbi (dudl) LP tetszéleges (u*,v*, o*) optimélis
megoldasa esetén az u* és v* valtozok értékei kozvetleniil meghataroznak egy
magelosztast a vonatkozé DAPX jatékban.

Ugyanakkor az tovabbra is igaz, hogy nem minden magelosztas allithaté
el6 dudl optimdlis megolddsokbdl. Adaptalva Sanchez-Soriano, Lépez és
Garcfa-Jurado (2001) példajat, legyen D = {1}, SE = {2,3}, ¢f =4, ¢5 = 3,
@ =2, p¢ =4, p§ =2 és p3 = 1.2 Ekkor a (21)-(24) dudl LP egyetlen
optimélis megolddsa az (u*,v*,a*) = (8,0,2,2), mig a mag végtelen sok
pontbdl &ll: z € R%, melyre z1 +x; > 6 (j = 2,3) és x1 + 22 + 23 = 10,
mind magelosztast hatdroz meg.

A DAPX és szallitasi jatékok kapcsolatardl megéllapithatjuk, hogy altalé-
nossagban egyik jatékosztaly sem tartalmazza a masikat. Kordbban lattuk,
hogy bizonyos nemnegativitasi feltételek (p¢ — p; > 0 minden ¢ € D,j €
SE pérra) teljesiilése esetén a DAPX jatékok a szallitdsi jatékok speciélis
esetei; forditva egy széllitdsi jaték rogzitett b esetén a (20) egyenletrendszer p-
ben valé megoldhatésdgatol fiigg, hogy felirhaté-e DAPX jatékként. Vegyiik
észre, hogy |D| és |SE| szamu értékek kiilonbségeinek kell illeszkednie | D]
|SE| értékhez, azaz az alabbi kivetkeztetést tudjuk levonni.

7. Megjegyzés. Legyen |D| < 2 és |SE| < 2. Ekkor minden legfeljebb
2 x 2-es széllitési jaték (melyben |D| keresleti és |SE| kindlati pont szerepel)
felirhat6, mint egy DAPX jaték; illetve ha pf — p; > 0 minden 7 € D és
j € SE pérra, akkor minden ilyen DAPX jaték megadhaté tgy, mint egy
szallitasi problémabdl eredeztethet6 szallitédsi jaték (melyben |D| keresleti és
|SE| kindlati pont szerepel).

A fentebbi nemnegativitési feltétel a szallitasi problémék természetes ré-
sze, azonban nem feltétlentil egy valodi megkotés a szallitasi jatékra vonat-
kozban, az alabbiak szerint. Tekintsiink most egy olyan DAPX jatékot, mely
esetén a (20) egyenletrendszernek megolddsa bizonyos i € D, j € SE parokra
negativ, azaz b;; < 0. Definidljuk ekkor azt a pszeudoszdllitdasi jatékot,
melyet tovdbbra is a (16)—(19) megolddsaibdl szérmaztatunk, imméron a
nemnegativitdst sérté b vektorral. Természetesen egyértelm, hogy ¢;; = 0 a
(16)-(19) LP tetsz6leges optimalis megoldasdban, ha b;; < 0. Legyen ekkor

b;; := max(b;;,0) minden ¢ € D, j € SE pdr esetén, és vegyiik észre, hogy a

b altal generalt szallitasi jaték megegyezik a b dltal generalt pszeudoszallitasi
jatékkal.*

3A keresleti és kindlati arajanlatokat szabadon megvalaszthatjuk egész addig, amig
pf—p%zZéspf—p%z&

4Vegyiik észre azonban, hogy az ekvivalens jatékok ellenére példdul az LP-k megoldds-
halmaza eltérd.
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Az aldbbiakban megmutatjuk, hogy a 3. Tétel nem teljesiil abban a pil-
lanatban, hogy egyszeri ajanlatok mellett blokkajanlatok is megjelenhetnek.
Sot, ilyenkor nemcsak hogy a piactisztitdas melletti elosztas nem feltétlentl
magbeli, elképzelhetd, hogy nincs is magmegoldas.

8. Megjegyzés. Blokkajanlatokat is tartalmazé probléma esetén az uni-
form drazas alapi piactisztitasi mechanizmus éaltal indukalt TU-jaték magja
lehet iires.

9. Példa. Legyen D = {di}: p} = 4, ¢¢ = 5; illetve S = {sy,s2},
pi =1,q¢] =2,p5 =2, g5 =4, és az sy egy un. blokkajanlat, azaz csak
teljes egészében lehet elfogadni vagy elutasitani (részben elfogadni nem). A
nagykoalicids piactisztitas esetén p* = 4, az s; teljes mértékben elfogaddsra
keriil, a dy pedig 2/5 mértékben (¢* = 2). Az sy Un. parador médon keriil
elutasitdsra: ugyan p* > pj és ¢} > ¢!, nincs elegendd keresleti kapacitds
so-t teljes mértékben elfogadni, igy csak elutasitani lehet. A tébbletek gy
alakulnak, hogy zj = z}, = 0, x;, = v(N) = 2(4 — 1) = 6. Vizsgdljuk
meg a T = {dy,s,} koaliciét: p? = 4, ¢©' = 4, s, elfogaddsra keriil. T
melletti piactisztitas esetén dy tobblete tovabbra is 0, so-é viszont mar xSTQ =
4(4—2) =8. Azaz v(T) = 8 > v(N), tehdt a jaték magja tires. Vegyiik észre
tovabba, hogy =* nincs a jaték magjaban tetszoleges xTQ > 0 esetén. Ha kis
médositassal példaul ¢ = 3 (minden mds valtozatlan), akkor a jaték magja
nem {iires (egy pontbdl 4ll), z* még sincs a magban.

10. Megjegyzés.  Kézenfekvo feltételezés, hogy mivel a blokkajanlatok
nélkiili esetben a szallitasijaték-analdgia hasznalhaté, a blokkajanlatokkal
rendelkez6 esetben is hasznos lehet. Itt a blokkajanlatok lefrasara a szallitasi
jaték alapu formalizmus egy értelemszeri kiterjesztésnek tiinik, hogy bizo-
nyos j eladdkra >, x;; vagy 0, vagy = ¢7. Ha megkéveteljikk az z;; = 0
feltételt minden olyan pédrra, melyre pd < pj, akkor még a kétoldalu tGbb-
egységes piacok un. paradox elutasitdsi megkozelitését is le tudjuk irni egy
periédus esetén — enélkiil viszont nem garantalt a konzisztens piactisztité ar
(p*) 1étezése. Legyen példdul ¢f = qd =1, ¢; =2, p¢ =4, pd =1 és p5 =2
— itt, ha a kinalati ajanlat blokkajanlat, ha megszoritas nélkiil az optimum
r11 = x12 = 1, de ekkor nem létezik univerzélis piactisztité ar, ami megfelel
az eredeti (1)—(4) modellben leirt ajanlatelfogadasi feltételeknek. Tovabba
az egész értékll valtozok miatt a Sanchez-Soriano, Lépez és Garcia-Jurado
(2001) altal alkalmazott dualitdsalapt megkozelités sajnos nem alkalmazhatd
(legalabbis nem kozvetleniil).

4 Osszefoglalis és tovabbi kutatasi lehetSségek

4.1 Osszefoglalas

Jelen munkaban megmutattuk, hogy kétoldali tobbegységes aukcidk eseté-
ben, ha csak egyszerti ajanlatok vannak jelen, melyek esetén a részben elfo-
gadés lehetséges, az univerzalis piactisztité ar alapu kifizetésvektor magbeli
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elosztast eredményez. Egy egyszert példa segitségével szemléltettiik tovabba,
hogy ha a piacon nemkonvex ajanlatok is jelen vannak, melyek esetében csak
a teljes elfogadas vagy elutasitds lehetséges, és a piactisztité mechanizmus
az altalanos gyakorlatnak megfeleléen ezek paradox elutasitasat engedi meg,
akkor a piactisztité ar alapu kifizetésvektor nem feltétlentil esik a magba,
illetve a mag tures is lehet.

4.2 Tovabbi kutatasi lehetoségek

Kétoldalu tobbegységes aukcidk kooperativ jatékelméleti szemléletii vizsga-
latanak egy potencialis kovetkezo6 1épése annak vizsgalata, hogy a piactisztito
ar alapt kifizetésvektor hogyan viszonyul az atruhdzhaté hasznossagu jatékok
esetén leggyakrabban haszndlt kitiintetett értékekhez, mint a Shapley-érték
(Shapley (1953)), illetve a nukledlusz (Schmeidler (1969)). Ezen lehetséges
kutatési irdny kapcsan két tényezot kell megemliteni. Az egyik, hogy ezen
értékek kiszamitdsa (f6leg a nukle6luszé) magasabb jétékosszam esetén alta-
ldnos esetben nehézségekbe titkozik. Ennek kapcsan meriil fel a kérdés, hogy
meghatarozhaté-e egyszeriien valamelyik kitiintetett érték a vizsgalt jaték-
osztaly esetén.

A maésik érdekes aspektus a marginélis ajanlat kifizetésének kérdése. A pi-
actisztito ar alapu kifizetésvektorban a marginalis ajanlat, mely csak részben
keriil elfogaddsra, mindig nulla kifizetést kap (mivel ezen ajénlat dra hatérozza
meg a piactisztité drat), de ez méds megkozelitések esetén nem feltétlen igaz.
Ennek kapcsan érdemes lehet megvizsgalni a marginélis ajanlat kifizetésének
jelentOségét.

Erdemes tovabb vizsgalni a DAPX jatékok egyéb jatékosztdlyokkal vald
kapcsolatat, ahogyan azt a szallitasi jatékok kapcsan elkezdtiik. Erdekes
kérdés példaul, hogy a piactisztité ar mellett meghatarozott elosztési szabaly
vajon eléallithaté-e a szallitasi jaték formalizmus dudl LP (csicsponti) megol-
déasaként, vagy sem. Kifejezetten érdekes irany kiterjeszteni az eddig feltart,
és tovabbi potencidlis kapcsolatokat a blokkajanlatokat is tartalmazé DAPX
jatékokra is.

5 Koszonetnyilvanitas

A kutatdst a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovécios Hivatal — NKFIH,
FK137608 projektje tamogatta. A szerzdk koszonik az ismeretlen szaklektor
munkajat a 6. és 7. Megjegyzésben leirt megéllapitasok kapcsan.
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PAYMENT STABILITY UNDER A UNIFORM MARKET-CLEARING PRICE
IN TWO-SIDED MULTI-UNIT AUCTIONS

The applications of two-sided multiunit auctions include multiple important ex-
amples, including day-ahead electricity markets. While several market-clearing
methods are applicable for such auctions, the uniform price-based approach is the
most widespread in practice. It is possible to analyze the properties of the payoff
vector induced by the uniform price clearing in the context of cooperative game
theory. In the current work, we show that as long as only convex orders are present
in the market, the payoff vector induced by the market-clearing price is in the core.
We show furthermore that if nonconvex orders are also present, together with the
possibility of paradox rejection, as in the case of several practical applications, it is
possible that the induced payoff vector falls outside of the core, or the core may be
empty as well.





