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AZ UNIFORM PIACTISZT¶IT¶O ¶AR ¶ALTAL INDUK¶ALT
KIFIZET¶ESEK STABILIT¶ASA K¶ETOLDAL¶U,

TÄOBBEGYS¶EGES AUKCI¶OKBAN1

BENEDEK M¶ARTON { CSERCSIK D¶AVID { K¶OCZY ¶A. L¶ASZL¶O
ELTE KÄozgazdas¶ag- ¶es Region¶alis Tudom¶anyi Kutat¶okÄozpont

A k¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges aukci¶oknak tÄobb fontos gyakorlati alkalmaz¶asa
l¶etezik, tÄobbek kÄozÄott az el}oz}onapi villamosenergia-piacok terÄulet¶en. Az
ilyen form¶aban megadott aukci¶okban tÄobb lehets¶eges piactiszt¶³t¶asi m¶odszer
alkalmazhat¶o, de a gyakorlatban legink¶abb az uniform ¶ar alap¶u piactiszt¶³t¶as
az elterjedt. A piactiszt¶³t¶o ¶ar ¶altal induk¶alt ki¯zet¶esvektor tulajdons¶agai
vizsg¶alhat¶oak a kooperat¶³v j¶at¶ekelm¶elet kontextus¶aban. Jelen munk¶aban
megmutatjuk, hogy am¶³g a piacon nincsenek jelen nemkonvex aj¶anlatok,
a piactiszt¶³t¶o ¶ar ¶altal induk¶alt ki¯zet¶esvektor a magban van, viszont, ha
tÄobb gyakorlati alkalmaz¶ashoz hasonl¶oan nemkonvex aj¶anlatok is megjelen-
nek, melyekhez a paradox elutas¶³t¶as lehet}os¶ege t¶arsul, akkor lehets¶eges, hogy
az ered}o ki¯zet¶esvektor nincs a magban, illetve a mag Äures is lehet.

1 Bevezet¶es

K¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges aukci¶ok olyan esetekben kerÄulnek alkalmaz¶asra, ha
egy homog¶ennek tekinthet}o term¶ek kereskedelm¶et k¶³v¶anjuk koordin¶alni tÄobb
elad¶o ¶es tÄobb vev}o eset¶en egyidej}uleg. A kereskedett homog¶en term¶ek ezen
esetekben egys¶egekre oszthat¶o, a vev}ok ¶es elad¶ok pedig adott mennyis¶egekre
tesznek keresleti, illetve k¶³n¶alati aj¶anlatokat. Alapesetben egy aj¶anlatot egy
mennyis¶eg ¶es egy egys¶eg¶ar (a tov¶abbiakban ¶ar) hat¶aroz meg. Egy vev}o legfel-
jebb a meghat¶arozott ¶aron k¶³v¶an v¶as¶arolni a term¶ekb}ol, m¶³g egy elad¶o leg-
al¶abb a meghat¶arozott ¶aron k¶³v¶anja ¶ert¶ekes¶³teni azt. Minden r¶esztvev}o ma-
xim¶alisan a meghat¶arozott mennyis¶eget k¶³v¶anja megv¶as¶arolni, illetve eladni,
de alapesetben az aj¶anlatok r¶eszben is teljes¶³thet}oek, azaz oszthat¶oak. Ha
minden aj¶anlat ilyen, a piacot konvexnek nevezzÄuk.

A gyakorlatban tal¶an legnagyobb jelent}os¶eggel b¶³r¶o k¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges
aukci¶os piaci alkalmaz¶as az el}oz}onapi villamosenergia-piac (day-ahead power
exchange, DAPX), melynek tÄobb jellemz}o egyedi tulajdons¶aga is van, p¶eld¶aul
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a tÄobb keresked¶esi peri¶odust egyidej}uleg kezel}o strukt¶ura, illetve a nemkonvex
(pl. csak teljes m¶ert¶ekben elfogadhat¶o vagy elutas¶³that¶o) aj¶anlatok.

1.1 Irodalmi ¶attekint¶es

A k¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges aukci¶ok vizsg¶alat¶anak egyik legkor¶abbi ¶uttÄor}o ered-
m¶enye a Wilson (1985) ¶altal publik¶alt cikk, mely megmutatja, hogy bizonyos
felt¶etelez¶esek mellett az univerz¶alis ¶ar (vagy m¶as n¶even piactiszt¶³t¶o ¶ar) alap¶u
piactiszt¶³t¶as hat¶ekony azon ¶ertelemben, hogy nem l¶etezik m¶as olyan piac-
tiszt¶³t¶asi szab¶aly, melyet minden r¶esztvev}o bizonyosan prefer¶alna. Egy m¶asik
korai eredm¶eny Satterthwaite ¶es Williams (1989) munk¶aja, melyben a szerz}ok
egy hasonl¶o speci¶alis esetet vizsg¶alnak, azon felt¶etelez¶esek mellett, hogy min-
den keresleti ¶es k¶³n¶alati aj¶anlat egys¶egnyi mennyis¶egre vonatkozik, illetve
hogy a v¶egs}o piactiszt¶³t¶o ¶arat a kereslet-oldali aj¶anlatok hat¶arozz¶ak meg.
McAfee (1992) cikke szint¶en hasonl¶o probl¶em¶at vizsg¶al, a piaci mechaniz-
mus azon tulajdons¶ag¶at helyezve el}ot¶erbe, hogy az a vev}oknek ¶es elad¶oknak
domin¶ans strat¶egi¶at biztos¶³tson.

TÄobbegys¶eges aukci¶ok eset¶en a strat¶egiai aj¶anlatt¶etel nem hat¶ekony ki-
meneteket eredm¶enyezhet. Egyoldal¶u aukci¶ok eset¶en a probl¶em¶at Ausubel,
Cramton ¶es tsai. (2014) vizsg¶alt¶ak ¶es ¶³rt¶ak le a kereslet-redukci¶o (demand
reduction) jelens¶eg¶et. K¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges aukci¶ok eset¶en hasonl¶o elvek
ment¶en a k¶³n¶alati oldal szerepl}oinek is van lehet}os¶ege visszafogni a termel¶est,
¶³gy ide¶alis esetben egyszerre csÄokkenteni a termel¶esi kÄolts¶egeiket ¶es nÄovelni a
piactiszt¶³t¶o ¶arat, ¶³gy az egys¶egnyi termel¶esre jut¶o pro¯tot (l¶asd m¶eg Csercsik
(2021)). Mindazon¶altal, ahogy Bodoh-Creed (2013) tanulm¶anya megmutatja,
egyoldal¶u aukci¶o eset¶en, ha a r¶esztvev}ok sz¶ama magas, ¶es ¶³gy k¶epess¶egÄuk a
piactiszt¶³t¶o ¶ar befoly¶asol¶as¶ara alacsony, az uniform ¶aras aukci¶o kimenetele
megkÄozel¶³t}oleg hat¶ekony.

1.1.1 Magv¶alaszt¶o aukci¶ok

Egyoldal¶u aukci¶ok eset¶en fontos k¶erd¶es, hogy az aukci¶os j¶at¶ek egyens¶ulyi
¶allapot¶aban megfelel}o m¶ert¶ek}u bev¶etelt gener¶al-e a haszn¶alt mechanizmus az
elad¶onak (ez a sz¶eleskÄor}uen vizsg¶alt Vickrey-mechanizmus egyik potenci¶alis
hi¶anyoss¶aga), illetve megfelel}oen korl¶atozza-e az ¶un. shill licit¶al¶as ('shill bid-
ding') lehet}os¶eg¶et, amikor egy strat¶egiai r¶esztvev}o tÄobb entit¶ask¶ent regiszt-
r¶alva az aukci¶on jobb ki¯zet¶est k¶epes el¶erni { l¶asd pl. Ausubel ¶es Milgrom
(2002) munk¶aj¶at, ami a terÄulet egyik ¶uttÄor}o eredm¶enye. A fenti szempon-
tok aspektus¶aban kiemelt szerepe van az ¶un. magv¶alaszt¶o (core-selecting)
aukci¶oknak.

A magv¶alaszt¶o aukci¶ok koncepci¶oj¶at Day ¶es Milgrom (2008) ¶³rta le egy-
oldal¶u csomag-aukci¶ok eset¶en. Ebben a kontextusban az aukci¶os j¶at¶ek egy
egy¶enileg racion¶alis kimenetele akkor magbeli, ha nem l¶etezik az aj¶anlattev}o
j¶at¶ekosoknak olyan csoportja, akik szigor¶uan prefer¶aln¶anak egy alternat¶³v
Äuzletet, mely eset¶en az elad¶o is szigor¶uan jobban j¶ar.
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Ahogy Day ¶es Milgrom (2008) megmutatj¶ak, a magv¶alaszt¶o tulajdons¶ag
¶altal¶anos esetben nem felt¶etlenÄul teljesÄul a m¶as szempontokb¶ol k¶³v¶anatos tu-
lajdons¶agokkal rendelkez}o mechanizmusok eset¶en. A tÄobb j¶osz¶agra ¶altal¶ano-
s¶³tott Vickrey-aukci¶or¶ol (l¶asd Vickrey (1961)) p¶eld¶aul Green ¶es La®ont (1979)
megmutatj¶ak, hogy bizonyos feltev¶esek mellett az egyetlen igazmond¶asra Äosz-
tÄonz}o mechanizmus. Day ¶es Milgrom (2008) viszont a kÄovetkez}o p¶eld¶aval
illusztr¶alja, hogy a Vickrey-aukci¶o bev¶etele kritikusan alacsony lehet, ami
magon k¶³vÄuli eredm¶enyhez vezethet. TekintsÄuk k¶et azonos j¶osz¶ag ¶arver¶es¶et,
h¶arom vev}o eset¶en. Az els}o vev}o mindk¶et j¶osz¶agot meg k¶³v¶anja szerezni, ¶es
10 egys¶eget hajland¶o ¯zetni ¶ertÄuk. A m¶asodik ¶es a harmadik vev}o egyar¶ant
10 egys¶egre ¶ert¶ekeli az egyik, vagy mindk¶et j¶osz¶agot (a m¶asodik j¶osz¶ag hat¶ar-
hasznoss¶aga 0). A Vickrey-mechanizmus a m¶asodik ¶es a harmadik vev}ohÄoz
rendeli a term¶ekeket, 0 ¶aron. Az alacsony bev¶etel probl¶em¶aj¶at j¶ol mutatja,
hogy a h¶arom vev}o b¶armelyike k¶esz lenne 10 egys¶eget ¯zetni a j¶osz¶agp¶ar¶ert.
Tov¶abbi probl¶ema, hogy ezen mechanizmus eset¶en az elad¶o nÄovelhetn¶e a be-
v¶etel¶et az¶altal, hogy pl. a harmadik vev}ot kiz¶arja, ¶³gy 10-re emelve az ¶arat.

Hab¶ar az irodalomban a magv¶alaszt¶asi tulajdons¶agot jellemz}oen egyoldal¶u
aukci¶ok ¶es oszthatatlan javak eset¶en vizsg¶alt¶ak kÄulÄonbÄoz}o felt¶etelez¶esek (pl.
tÄobbfajta ¶aru) mellett, Rostek ¶es Yoder (2015) ¶altal¶anos¶³totta a koncepci¶ot
k¶etoldal¶u piacok eset¶ere is, oszthat¶o javakat, azaz tÄobbegys¶eges aukci¶ot felt¶e-
telezve, az aukci¶o lefolytat¶oj¶at is j¶at¶ekosnak (strat¶egiai szerepl}onek) tekintve.
Rostek ¶es Yoder (2015) munk¶aja egy meglehet}osen ¶altal¶anos felt¶etelrendszer
mellett fogalmaz meg eredm¶enyeket, els}osorban a Vickrey-aukci¶o kapcs¶an.
Az ¶altaluk vizsg¶alt modellben, ahol tÄobb oszthat¶o j¶osz¶ag egyidej}u aukci¶oja
tÄort¶enik, az aukci¶o szervez}oje is rendelkezhet javakkal a kiindul¶asi helyzetben.
A haszn¶alt modell ezenk¶³vÄul heterog¶en hasznoss¶agi fÄuggv¶enyeket felt¶etelez a
r¶esztvev}ok eset¶en. A szerz}ok nemr¶egiben tov¶abbi eredm¶enyeket fogalmaztak
meg a t¶em¶aban reallok¶aci¶os aukci¶ok eset¶en (Rostek ¶es Yoder (2025)), melyek
p¶eld¶aul spektrum-aukci¶os alkalmaz¶asokn¶al relev¶ansak.

Jelen tanulm¶anyban Rostek ¶es Yoder (2015) munk¶aj¶ahoz k¶epest egy sokkal
egyszer}ubb (illetve speci¶alisabb) esetet tekintÄunk. A kooperat¶³v j¶at¶ekelm¶elet
kontextus¶aban vizsg¶alunk olyan egyterm¶ekes, k¶etoldal¶u, tÄobbegys¶eges auk-
ci¶okat, melyek potenci¶alisan nemkonvex aj¶anlatokat is tartalmazhatnak, ¶es a
piactiszt¶³t¶o mechanizmus az uniform ¶ar alap¶u aukci¶o. ModellÄunkben, mely-
ben a piac r¶esztvev}oit tekintjÄuk j¶at¶ekosoknak (az aukci¶o lefolytat¶oj¶at nem),
felt¶etelezzÄuk, hogy a piac szerepl}oi '}oszinte' aj¶anlatokat adnak be a kereskedni
k¶³v¶ant mennyis¶egre, illetve ¶arra vonatkoz¶oan { teh¶at nem vesszÄuk ¯gyelembe
a kereslet-, illetve k¶³n¶alatredukci¶o lehet}os¶eg¶et {, tov¶abb¶a, hogy a j¶at¶ekosok
hasznoss¶aga egyszer}uen a ki¯zet¶esi tÄobbletÄukkel egyenl}o (teh¶at nincsenek
egy¶eni hasznoss¶agi fÄuggv¶enyek).

A kÄovetkez}o fejezetben bevezetjÄuk a kooperat¶³v j¶at¶ekelm¶elet legfontosabb
fogalmait, melyeket a k¶es}obbiekben haszn¶alni fogunk.
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1.2 Karakterisztikus fÄuggv¶eny alak¶u, ¶atruh¶azhat¶o hasz-
noss¶ag¶u kooperat¶³v j¶at¶ekok

Egy ¶atruh¶azhat¶o hasznoss¶ag¶u (transferable utility, TU) kooperat¶³v j¶at¶ek egy
N j¶at¶ekoshalmazb¶ol ¶es egy v : 2N ! IR ¶ert¶ekel}o- vagy karakterisztikus fÄugg-
v¶enyb}ol ¶all, mely a j¶at¶ekosok minden T µ N koal¶³ci¶oj¶ahoz egy v(T ) val¶os
¶ert¶eket rendel. A v(T ) ¶ert¶ek ¶³rja le, hogy a T koal¶³ci¶oban szerepl}o j¶at¶ekosok
milyen ¶ert¶eket tudnak el¶erni egyÄuttm}ukÄod¶esÄukkel, fÄuggetlenÄul a j¶at¶ek tÄobbi
j¶at¶ekos¶anak viselked¶es¶et}ol. Az ¶ert¶ekel}ofÄuggv¶enyre tett egyetlen ¶altal¶anos
felt¶etelez¶es, hogy v(;) = 0.

Egy (N; v) kooperat¶³v j¶at¶ek megold¶asa egy x 2 IRN ki¯zet¶esvektor, amely
minden j¶at¶ekoshoz egy ki¯zet¶est rendel. Egy megold¶ast hat¶ekonynak h¶³vunk,
ha marad¶ektalanul sz¶etosztja a nagykoal¶³ci¶o v(N) ¶ert¶ek¶et a j¶at¶ekosok kÄozÄott,
teh¶at x(N) = v(N), ahol a jelÄol¶es ¶ertelmez¶ese x(T ) :=

P
k2T xk minden

T µ N koal¶³ci¶ora. Egy megold¶ast egy¶enileg racion¶alisnak h¶³vunk, ha xk ¸
v(fkg) minden k 2 N j¶at¶ekosra, m¶as sz¶oval, minden j¶at¶ekos legal¶abb akkora
ki¯zet¶est kap, mint az ¶altala egymag¶aban alkotott (egyszem¶elyes) koal¶³ci¶o
¶ert¶eke.

Az egy¶eni racionalit¶as fogalm¶anak csoportokra tÄort¶en}o ¶altal¶anos¶³t¶as¶aval
eljutunk a legsz¶elesebb kÄorben ismert megold¶asfogalomhoz, a maghoz (Shap-
ley (1955), Gillies (1959)). A mag nem m¶as, mint a csoportos racionalit¶as
felt¶eteleit teljes¶³t}o hat¶ekony ki¯zet¶esvektorok halmaza, azaz az olyan x 2 IRN

ki¯zet¶esvektorok halmaza, melyek eset¶en igaz, hogy x(N) = v(N) ¶es x(T ) ¸
v(T ) minden T ½ N -re.

A magbeli ki¯zet¶esvektorok jelent}os¶ege, hogy a stabilnak tekinthet}o al-
lok¶aci¶okat ¶³rj¶ak le, ahol a magbeli ki¯zet¶eshez k¶epest egyetlen j¶at¶ekos-csoport
sem j¶ar jobban azzal, ha elhagyja a nagykoal¶³ci¶ot ¶es Äon¶all¶oan m}ukÄodik egyÄutt.
Sajnos ¶altal¶anos esetben mageloszt¶asok kisz¶am¶³t¶asa kÄozismerten neh¶ez fel-
adat a legtÄobb j¶at¶ekoszt¶aly eset¶en. Mindazon¶altal, a line¶aris programoz¶as
(LP) eszkÄozt¶ar¶at haszn¶alva fel¶ep¶³thet}o egy LP-probl¶ema, melynek megold¶asa
eldÄonti a mag Äuress¶eg¶et, illetve nem-Äuress¶eg¶et, ¶es az ut¶obbi esetben egy mag-
eloszt¶ast is visszaad.

1.3 Kontrib¶uci¶o

Jelen tanulm¶any f}o c¶elja az uniform ¶araz¶as alap¶u piactiszt¶³t¶asi mechanizmus
tanulm¶anyoz¶asa kooperat¶³v j¶at¶ekelm¶eleti szempontb¶ol k¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges
aukci¶ok eset¶en. A karakterisztikus fÄuggv¶enyt az adott koal¶³ci¶o ¶altal el¶erhet}o
teljes tÄobblet (nemzetkÄozi irodalomban Total social welfare { TSW) ¶ert¶ek¶en
keresztÄul de¯ni¶aljuk. Egy egyszer}u, egy-peri¶odus¶u modell seg¶³ts¶eg¶evel meg-
mutatjuk, hogy az uniform ¶araz¶as-alap¶u piactiszt¶³t¶asi mechanizmus ¶altal imp-
lik¶alt ki¯zet¶esek magbeli eloszt¶asra vezetnek, felt¶eve, hogy csak egyszer}u
aj¶anlatok szerepelnek a piactiszt¶³t¶asi probl¶em¶aban, melyek eset¶en a r¶eszleges
elfogad¶as megengedett. Ezenk¶³vÄul megmutatjuk, hogy ha az el}oz}onapi villa-
mosenergia-piaci aukci¶okhoz hasonl¶oan nemkonvex (¶un. blokk-) aj¶anlatok is
szerepelnek a probl¶em¶aban, ¶es a paradox elutas¶³t¶as megengedett, az induk¶alt
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ki¯zet¶esvektor nem felt¶etlenÄul magbeli, illetve a mag ebben az esetben Äures
is lehet.

2 Modell

ModellÄunkben egy homog¶en term¶ek k¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges aukci¶oj¶at vizsg¶al-
juk, ahol v¶as¶arl¶ok (D) ¶es elad¶ok (S) mennyis¶eg{¶ar p¶arokkal le¶³rt aj¶anlatokat
adnak be (a tÄobbi r¶esztvev}o aj¶anlat¶anak ismerete n¶elkÄul, teh¶at 'vakon'). Je-
gyezzÄuk meg, hogy hab¶ar realisztikus esetekben, mint p¶eld¶aul a m¶asnapi
villamosenergia-piacok, egy szerepl}o ak¶ar tÄobb, elt¶er}o param¶eter}u aj¶anlatot
is beadhat, itt, az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert azon eset vizsg¶alat¶ara korl¶atozzuk
munk¶ankat, amikor egy szerepl}o csup¶an egy aj¶anlatot ad be. A vizsg¶alt
modellben ezek a mennyis¶eg{¶ar t¶³pus¶u aj¶anlatok lehetnek egyszer}u vagy ¶un.
blokkaj¶anlatok. M¶³g az el}obbi esetben megengedett a r¶eszleges elfogad¶as, az
ut¶obbi esetben csak teljes elfogad¶as, vagy teljes elutas¶³t¶as lehets¶eges.

2.1 Keresleti oldal

A modellÄunk felt¶etelez¶ese szerint minden i 2 D v¶as¶arl¶o egyszer}u aj¶anlatokat
ad be, melyeket a qd

i mennyis¶eg, illetve a pd
i ¶ar jellemez. Egy v¶eteli aj¶anlat

param¶etereinek ¶ertelmez¶ese szerint az aj¶anlatot bead¶o szerepl}o legfeljebb qd
i

egys¶eget k¶³v¶an v¶as¶arolni, legfeljebb pd
i egys¶eg¶aron.

2.2 K¶³n¶alati oldal

Hasonl¶oan, a k¶³n¶alati oldalon is az elad¶ok egy v¶eges S halmaz¶at felt¶etelezzÄuk.
Lehets¶eges, hogy a k¶³n¶alati oldalon aj¶anlatokat tev}o elad¶ok a homog¶en term¶e-
ket olyan termel¶esi egys¶egek seg¶³ts¶eg¶evel ¶all¶³tj¶ak el}o, melyek jelent}os ind¶³t¶asi
kÄolts¶eggel, illetve technol¶ogiai korl¶atoz¶asokkal rendelkeznek. Ilyen jelleg}u
jelens¶egek kezel¶es¶ere kerÄult bevezet¶esre bizonyos aukci¶okon (pl. el}oz}onapi
villamosenergia-piacok) a blokkaj¶anlatok fogalma. Mivel egy blokkaj¶anlatot
csak teljesen elfogadni, vagy teljesen elutas¶³tani lehet, elfogad¶as eset¶en a
minim¶alis bev¶etel jobban becsÄulhet}o, ¶³gy a blokkaj¶anlat alkalmasabb az ilyen
jelleg}u nem konvex kÄolts¶egek ¯gyelembe v¶etel¶ere. ModellÄunkben megkÄulÄon-
bÄoztetjÄuk az elad¶ok azon halmaz¶at, akik egyszer}u aj¶anlatokat adnak be (SE),
¶es azon elad¶okat, akik blokkaj¶anlatokat adnak be (SB). Ekkor S = SE[SB.

Egy j 2 SE elad¶o egyszer}u aj¶anlata eset¶en az aj¶anlati ¶ar ¶es mennyis¶eg
(ps

j ¶es qs
j ) azt jelenti, hogy a j 2 SE aj¶anlattev}o k¶esz eladni a homog¶en

term¶ekb}ol legfeljebb qs
j egys¶egnyi mennyis¶eget, legal¶abb ps

j egys¶eg¶aron. A
piactiszt¶³t¶asi folyamat sor¶an az egyszer}u aj¶anlatok vagy elutas¶³t¶asra kerÄulnek,
vagy r¶eszben, illetve eg¶eszben elfogad¶asra.

A blokkaj¶anlatokat szint¶en k¶et param¶eter, egy mennyis¶eg-¶ar sz¶amp¶ar
jellemzi (qs

j , illetve ps
j a j 2 SB r¶esztvev}o eset¶en), de esetÄukben csak tel-

jes elfogad¶as vagy teljes elutas¶³t¶as lehets¶eges (r¶eszleges elfogad¶as nem).
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2.3 Tov¶abbi felt¶etelez¶esek

Legyen nd := jDj, ns := jSj, ¶es az ¶altal¶anoss¶ag megszor¶³t¶asa n¶elkÄul tegyÄuk
fel, hogy D = f1; . . . ; ndg ¶es S = f1; . . . ; nsg olyanok, hogy pd

i ¸ pd
i+1 minden

1 · i < nd eset¶en, ¶es ps
j · ps

j+1 minden 1 · j < ns eset¶en. Term¶eszetes fel-

t¶etelez¶es, hogy qd
i ; qs

j > 0 minden i 2 D ¶es j 2 S eset¶en, valamint pd
1 ¸ ps

1,
minthogy egy¶eb esetben nem tÄort¶enne keresked¶es a piacon.

2.4 Piactiszt¶³t¶as uniform ¶arral

Az uniform ¶araz¶as¶u piactiszt¶³t¶asi algoritmus feladata, hogy a beadott aj¶an-
latok Äosszess¶eg¶enek ¯gyelembev¶etel¶evel (I) meghat¶arozza a piactiszt¶³t¶o ¶arat
(p¤) ¶es (II) meghat¶arozza az egyes aj¶anlatok r¶eszleges, illetve teljes elfogad¶a-
s¶at vagy elutas¶³t¶as¶at (y) oly m¶odon, hogy az elfogad¶asi mint¶azat konzisztens
legyen a p¤ piactiszt¶³t¶o ¶arral, biztos¶³tva a kereslet ¶es a k¶³n¶alat mennyis¶egi
egyens¶uly¶at. A piactiszt¶³t¶asi probl¶ema optimaliz¶aci¶os probl¶emak¶ent kerÄul
megfogalmaz¶asra, ahol a c¶el a teljes t¶arsadalmi j¶ol¶et maximaliz¶al¶asa. A teljes
j¶ol¶et ebben a kontextusban az elfogadott keresleti aj¶anlatok teljes hasznos-
s¶ag¶anak ¶es az elfogadott k¶³n¶alati aj¶anlatok teljes kÄolts¶eg¶enek kÄulÄonbs¶ege,
felt¶etelezve, hogy a v¶as¶arl¶ok, illetve az elad¶ok a hasznoss¶agi-, illetve kÄolts¶eg-
¶ert¶ekÄuknek megfelel}oen adj¶ak meg az aj¶anlatok pd

i , illetve ps
j param¶etereit (a

felt¶etelezett modell keretein belÄul tÄort¶en}o strat¶egiai aj¶anlatt¶etel lehet}os¶egeire
vonatkoz¶o eredm¶enyek kapcs¶an l¶asd a Tellidou ¶es Bakirtzis (2007), Aliabadi,
Kaya ¶es »Sahin (2016), Csercsik (2021) cikkeket).

A jelen munk¶aban Meeus, Verhaegen ¶es Belmans (2009) cikk¶enek forma-
lizmus¶at kÄovetjÄuk, azon kÄulÄonbs¶eggel, hogy a keresleti oldalon nem veszÄunk
¯gyelembe blokkaj¶anlatokat. Az optimaliz¶aci¶os probl¶em¶at az (1){(10) egyen-
letek ¶³rj¶ak le, ahol yd

i ¶es ys
j jelÄolik rendre a keresleti ¶es k¶³n¶alati aj¶anlatok

elfogad¶asi indik¶atorait, (1) formula ¶³rja le a teljes j¶ol¶etet, a (2) egyenlet a
kereslet ¶es k¶³n¶alat megkÄovetelt egyens¶uly¶at, (3){(10) formul¶ak pedig az elfo-
gad¶asi korl¶atoz¶asok, melyek az aj¶anlati ¶ar ¶es a piactiszt¶³t¶o ¶ar viszony¶at ¶³rj¶ak
le az aj¶anlatok elfogad¶asa, illetve elutas¶³t¶asa eset¶en, felhaszn¶alva a zd

i , ud
i ,

illetve zs
j , us

j bin¶aris seg¶edv¶altoz¶okat.

max
p¤;y;z;u

X

i2D

yd
i qd

i pd
i ¡

X

j2S

ys
j qs

jp
s
j (1)

f. h.
X

i2D

yd
i qd

i ¡
X

j2S

ys
jq

s
j = 0 (2)

p¤ · pd
i + (1 ¡ zd

i )Md
i ; yd

i · zd
i 8i 2 D (3)

p¤ ¸ pd
i u

d
i ; yd

i ¸ 1 ¡ ud
i 8i 2 D (4)

p¤ ¸ ps
jz

s
j ; ys

j · zs
j 8j 2 SE (5)

p¤ · ps
j + (1 ¡ us

j)M
s
j ; ys

j ¸ 1 ¡ us
j 8j 2 SE (6)

p¤ ¸ ps
jy

s
j 8j 2 SB (7)
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zd
i ; ud

i 2 f0; 1g; yd
i 2 [0; 1] 8i 2 D (8)

zs
j ; u

s
j 2 f0; 1g; ys

j 2 [0; 1] 8j 2 SE (9)

ys
j 2 f0; 1g 8j 2 SB (10)

JegyezzÄuk meg, hogy a (3) egyenl}otlens¶eg biztos¶³tja, hogy abban az eset-
ben, ha az i keresleti aj¶anlat legal¶abb r¶eszben elfogad¶asra kerÄul, teh¶at yd

i > 0,
akkor p¤ · pd

i , egy¶ebk¶ent pedig (ha yd
i = 0) trivi¶alisan teljesÄul zd

i = 0 mel-
lett, ha Md

i > 0 egy elegend}oen nagy konstans. Ut¶obbi a beadott aj¶anlatok
¶ara alapj¶an meghat¶arozhat¶o a kÄovetkez}ok¶eppen. Mivel p̂ := minfpd

1; p
s
ns

g
term¶eszetes fels}o korl¶atja p¤-nak, b¶armilyen Md

i ¸ p̂ ¡ pd
i elegend}oen nagy.

Hasonl¶ok¶eppen a (4) egyenl}otlens¶eg biztos¶³tja, hogy ha az i keresleti aj¶anlat
legal¶abb r¶eszlegesen elutas¶³t¶asra kerÄul, teh¶at yd

i < 1, akkor p¤ ¸ pd
i . Az

(5) ¶es (6) korl¶atoz¶asok az Ms
j ¸ p̂ ¡ ps

j konstans seg¶³ts¶eg¶evel hasonl¶o meg-
fontol¶asokat formaliz¶alnak az egyszer}u k¶³n¶alati aj¶anlatok eset¶en.

Blokkaj¶anlatok eset¶eben a felt¶etelezett modell megengedi a paradox elu-
tas¶³t¶ast (l¶asd a (10) egyenletet), azaz azt az esetet, hogy egy blokk k¶³n¶alati
aj¶anlat elutas¶³t¶asra kerÄul akkor is, ha az aj¶anlati ¶ara a piactiszt¶³t¶o ¶arn¶al ala-
csonyabb (Meeus, Verhaegen ¶es Belmans (2009)). Ez a felt¶etelez¶es szÄuks¶eges
ahhoz, hogy biztos¶³tsuk az (1){(10) probl¶ema megoldhat¶os¶ag¶at, valamint
kÄoveti p¶eld¶aul az eur¶opai el}oz}onapi villamosenergia-piacok ¶altal¶anos gyakor-
lat¶at, l¶asd pl. Biskas, Chatzigiannis ¶es Bakirtzis (2013), illetve Chatzigiannis
¶es tsai. (2016) munk¶ait. Szeml¶eletesen, ha a paradox elutas¶³t¶as nem lenne
lehets¶eges, ¶es a blokkaj¶anlatok elfogad¶asi k¶enyszerfelt¶etelei megegyezn¶enek
az egyszer}u aj¶anlatok eset¶eben le¶³rtakkal, akkor abban az esetben, ha a ku-
mulat¶³v keresleti ¶es k¶³n¶alati gÄorb¶ek metsz¶espontja ¶eppen egy blokkaj¶anlat
bels}o pontj¶ara esik, az optimaliz¶aci¶os probl¶em¶anak nincs megold¶asa. Ahogy
Madani ¶es Van Vyve (2017) le¶³rj¶ak, a piactiszt¶³t¶as sor¶an megfogalmazhat¶o
kÄulÄonf¶ele c¶elok, mint az Äosszj¶ol¶et maximaliz¶al¶asa, a kereskedett mennyis¶eg
maximaliz¶al¶asa, illetve az elveszett lehet}os¶egekkel kapcsolatos kÄolts¶egek vagy
a paradox m¶odon elutas¶³tott aj¶anlatok minimaliz¶al¶asa, egym¶assal ¶altal¶anos
esetben nem Äosszeegyeztethet}o c¶elok.

2.4.1 Piactiszt¶³t¶as kiz¶ar¶olag egyszer}u aj¶anlatok eset¶en

Kiz¶ar¶olag egyszer}u aj¶anlatokat tartalmaz¶o esetben lehets¶eges a formalizmus
jelent}os egyszer}us¶³t¶ese. Az (1){(10) egyenletek halmaza helyett ez esetben a
(11){(14) egyenletek ¶altal le¶³rt probl¶ema megold¶as¶aval is sz¶amolhat¶o a piac-
tiszt¶³t¶as.

max
y

X

i2D

yd
i qd

i pd
i ¡

X

j2SE

ys
j qs

jp
s
j (11)

f. h.
X

i2D

yd
i qd

i ¡
X

j2SE

ys
jq

s
j = 0 (12)

yd
i 2 [0; 1] 8i 2 D (13)

ys
j 2 [0; 1] 8j 2 SE (14)
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Indirekt m¶odon bel¶athat¶o, hogy a (11){(14) probl¶ema optimum¶anak szÄuk-
s¶eges felt¶etele, hogy a legalacsonyabb ¶ar¶u k¶³n¶alati, illetve a legmagasabb ¶ar¶u
keresleti aj¶anlatok kerÄuljenek elfogad¶asra. Ha pl. feltesszÄuk, hogy keresleti
oldalon l¶eteznek olyan A ¶es B aj¶anlatok, hogy pD

A > pD
B , ¶es az optimumban B

valamekkora r¶eszben elfogad¶asra kerÄul, de A nem (vagy B eg¶eszben, de A csak
r¶eszben), akkor a B aj¶anlat elfogad¶asa r¶eszben vagy eg¶eszben (az aj¶anlati
mennyis¶egekt}ol fÄugg}oen) helyettes¶³thet}o az A aj¶anlat elfogad¶as¶aval, ami a
c¶elfÄuggv¶eny ¶ert¶ek¶et jav¶³tja, ¶es a (12) egyenl}os¶eg tov¶abbra is teljesÄul (a gon-
dolatmenet azonosan alkalmazhat¶o a k¶³n¶alati oldalra is). Ez a meg¶allap¶³t¶as
a kÄovetkez}o szeml¶eletes megkÄozel¶³t¶est teszi lehet}ov¶e.

TekintsÄuk az aggreg¶alt keresleti gÄorb¶et, mely egy monoton csÄokken}o p(q)
l¶epcs}osfÄuggv¶eny, melynek ¶ert¶eke pd

1, ha q · qd
1 , pd

2, ha qd
1 < q · qd

2 , . . . ,
¶es ¡1, ha qd

nD
< q. A monoton nÄoveked}o aggreg¶alt k¶³n¶alati gÄorbe ha-

sonl¶oan sz¶amolhat¶o. A k¶et oldal ig¶enyei a gÄorb¶ek metsz¶espontj¶aban, illetve
metsz¶espontjaiban tal¶alkoznak (a gÄorb¶ek nem szÄuks¶egszer}uen egy pontban
metszik egym¶ast). Az aggreg¶alt keresleti ¶es k¶³n¶alati gÄorb¶ek metszet¶enek jel-
lege alapj¶an n¶egy esetet kÄulÄonbÄoztethetÄunk meg (ld. 1. ¶abra).

(i) K¶³n¶alat-vez¶erelt piactiszt¶³t¶as. A gÄorb¶ek egy pontban metszik egym¶ast,
ahol a keresleti fÄuggv¶eny ugr¶asa tal¶alhat¶o.

(ii) Kereslet-vez¶erelt piactiszt¶³t¶as. A gÄorb¶ek egy pontban metszik egym¶ast,
ahol a k¶³n¶alati fÄuggv¶eny ugr¶asa tal¶alhat¶o.

(iii) A fentiek kÄozÄul egyik sem, ami 2 tov¶abbi esetre bonthat¶o:

a) A gÄorb¶ek tÄobb pontban (egy intervallumon) metszik egym¶ast egy
konstans ¶ar mellett.

b) A gÄorb¶ek tÄobb pontban metszik egym¶ast egy konstans mennyis¶eg
mellett.

VezessÄuk be a teljes kereskedett mennyis¶egnek megfelel}o q¤ =
P

qs
jy

s
j =P

qd
i yd

i ¸ 0 seg¶edv¶altoz¶ot, amit a 2. ¶abra szeml¶eltet.

Mivel az aj¶anlatokat a keresleti, illetve k¶³n¶alati aggreg¶alt gÄorbe szerint
sorba rendezve egy adott q¤ ¶ert¶ek egy¶ertelm}uen meghat¶arozza az y elfogad¶asi
indik¶atorokat, l¶athat¶o, hogy a (11){(14) egyenletekkel le¶³rt optimaliz¶al¶asi fe-
ladat megold¶asa ebben az esetben ekvivalens q¤ optim¶alis megv¶alaszt¶as¶aval,
amit pedig a keresleti ¶es a k¶³n¶alati gÄorb¶ek metsz¶espontja fog meghat¶arozni
(ha a gÄorb¶ek tÄobb pontban metszik egym¶ast, akkor b¶armelyikhez ugyanazon
c¶elfÄuggv¶eny-¶ert¶ek tartozik, t¶etelezzÄuk fel ez esetben a maxim¶alis ¶ert¶eket),
hiszen eddig a pontig nÄovelve q¤-t a c¶elfÄuggv¶eny ¶ert¶eke is nÄovekszik, ezen
t¶ul viszont csÄokken. A piactiszt¶³t¶o ¶arat az utols¶o, r¶eszben elfogadott aj¶anlat
fogja meghat¶arozni, illetve, ha esetleg ¶eppen az 1.d ¶abr¶an l¶athat¶o eset ¶all
el}o (nincs r¶eszben elfogadott aj¶anlat), akkor az utols¶o k¶et teljesen elfogadott
keresleti, illetve k¶³n¶alati aj¶anlat ¶ara kÄoz¶e kell esnie (l¶asd k¶es}obb).
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(a) K¶³n¶alatvez¶erelt piactiszt¶³t¶as (b) Keresletvez¶erelt piactiszt¶³t¶as

(c) (iii.a) eset (d) (iii.b) eset

1. ¶abra. A piactiszt¶³t¶as kÄulÄonbÄoz}o esetei

2. ¶abra. A q¤ seg¶edv¶altoz¶o szeml¶eltet¶ese

p

q

p∗

q∗

p

q

p∗

q∗

p

q

p∗

q∗

p

q

p∗

q∗
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¶Igy meghat¶arozva q¤-ot, az aj¶anlat-elfogad¶asi indik¶atorv¶altoz¶okat (y) ¶es a
piactiszt¶³t¶o ¶arat (p¤), az (1){(10) probl¶ema optim¶alis megold¶as¶at is megkap-
tuk egyben, a kÄovetkez}ok miatt. A piactiszt¶³t¶o ¶ar (p¤) ¶es az elfogadott
aj¶anlatokhoz tartoz¶o ps ¶es pd ¶ert¶ekek viszonya megfelel a (3){(6) felt¶eteleknek
{ hiszen a teljes eg¶esz¶eben elfogadott keresleti (k¶³n¶alati) aj¶anlatok ¶ara ma-
gasabb (alacsonyabb), az elutas¶³tott keresleti (k¶³n¶alati) aj¶anlatok ¶ara pedig
alacsonyabb (magasabb) a piactiszt¶³t¶o ¶arhoz k¶epest, a r¶eszben elfogadott
aj¶anlat ¶ara pedig azzal megegyez}o {, ¶³gy az eredeti (1){(10) probl¶ema z ¶es u
seg¶edv¶altoz¶oi ¶ertelemszer}uen meghat¶arozhat¶oak oly m¶odon, hogy a megfelel}o
korl¶atok teljesÄuljenek. Szeml¶eletesen ez azt jelenti, hogy ha kiz¶ar¶olag egyszer}u
aj¶anlatok vannak jelen, a p¤ piactiszt¶³t¶o ¶ar (market clearing price { MCP) ¶es
az ered}o kereskedett mennyis¶eg (q¤) meghat¶arozhat¶o az aggreg¶alt keresleti ¶es
k¶³n¶alati gÄorb¶ek metsz¶espontja alapj¶an.

Ekkor a keresleti oldalon a teljes qd
i keresleti mennyis¶eg kiel¶eg¶³t¶esre kerÄul

minden i 2 D eset¶en, melyre pd
i > p¤, m¶³g pd

i = p¤ eset¶en az i 2 D kereslete
valamilyen szinten kerÄul kiel¶eg¶³t¶esre a [0; qd

i ] intervallumban. Az (i) esetben
ez ut¶obbi v¶as¶arl¶ok halmaza Äures. K¶³n¶alati szemszÄogb}ol a teljes qs

j k¶³n¶alati
mennyis¶eg felhaszn¶al¶asra kerÄul a kereslet kiel¶eg¶³t¶es¶ere minden j 2 S eset¶en,
melyre ps

j < p¤ (jegyezzÄuk meg, hogy ez ut¶obbi nem igaz blokkaj¶anlatok
eset¶en), m¶³g tov¶abbi k¶³n¶alati mennyis¶eg is felhaszn¶al¶asra kerÄulhet, melyekre
ps

j = p¤.
Azonban minden esetben meghat¶arozunk egy egy¶ertelm}u {̂ 2 D ¶es |̂ 2

S p¶art, melyek egy¶ertelm}uen meghat¶arozz¶ak a piactiszt¶³t¶o p¤ ¶arat, illetve
q¤ kereskedett mennyis¶eget az al¶abbiak szerint. Az (i) esetben p¤ = ps

|̂

¶ugy, hogy q¤ =
P{̂

k=1 qd
k, valamint p¤ < p{̂ ¶es

P|̂¡1
k=1 qs

k < q¤ <
P|̂

k=1 qs
k.

Ezzel szemben a (ii) esetben p¤ = pd
{̂ ¶es q¤ =

P|̂
k=1 qs

k, illetve p¤ > p|̂ ¶esP{̂¡1
k=1 qd

k < q¤ <
P{̂

k=1 qd
k. A (iii.a) esetben p¤ = ps

|̂ = pd
{̂ , valamint q¤ =

min
³P|̂

k=1 qs
k;

P{̂
k=1 qd

k

´
. A (iii.b) esetben azonban, m¶³g a q¤ egy¶ertelm}uen

ad¶odik, mint q¤ =
P|̂

k=1 qs
k =

P{̂
k=1 qd

k, addig elm¶eletben b¶armilyen p¤ piac-
tiszt¶³t¶o ¶arat v¶alaszthatn¶ank a [ps

|̂ ; p
d
{̂ ] intervallumban. Annak ¶erdek¶eben,

hogy p¤ minden esetben egy¶ertelm}uen meghat¶arozott legyen, mi az inter-
vallum kÄoz¶eppontj¶at v¶alasztjuk, azaz p¤ = (ps

|̂ + pd
{̂ )=2 a (iii.b) esetben.

V¶egÄul megjegyezzÄuk, hogy a (iii.a) ¶es (iii.b) esetek ¶ugymond egyszerre is
fenn¶allhatnak, pontosan akkor, ha a q¤-ot a (iii.a)-ban meghat¶aroz¶o mini-
mum mindk¶et argumentumban felv¶etetik, illetve amikor a (iii.b)-ben a po-
tenci¶alis piactisz¶³t¶o ¶arak intervalluma egyetlen pontb¶ol ¶all. Mivel ekkor a p¤

¶es q¤ ¶ert¶ekek meghat¶aroz¶asa ugyanarra vezetn¶enek mindk¶et esetet kÄovetve,
az egy¶ertelm}us¶eg kedv¶e¶ert mi ezt a (iii.b) esetbe soroljuk.

A piactiszt¶³t¶o ¶ar ¶es mennyis¶eg meghat¶aroz¶as¶aval lehet}os¶egÄunk ad¶odik a
piac r¶esztvev}oinek j¶ol¶et¶enek m¶er¶es¶ere is, melyet x¤ 2 IRN -nel jelÄolÄunk, ahol
a r¶esztvev}ok N = D [ S halmaza ¶all a keresleti oldali vev}okb}ol ¶es k¶³n¶alati
oldali elad¶okb¶ol.

1. P¶elda. Legyen nd = 8, ns = 9, ¶es a k¶³n¶alati, illetve keresleti aj¶anlatok
az 1. t¶abl¶azat szerintiek. Nincsenek blokkaj¶anlatok, azaz minden k¶³n¶alati
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aj¶anlat ,,egyszer}u". Ez a szitu¶aci¶o egy k¶³n¶alatvez¶erelt piachoz vezet, melyet
az 1a. ¶abra szeml¶eltet. Az aggreg¶alt keresleti ¶es k¶³n¶alati gÄorb¶ek metsz¶es-
pontja a p¤ = 6, q¤ = 6:5 pontban tal¶alhat¶o. TegyÄuk fel, hogy megjelenik
egy ¶uj j k¶³n¶alati aj¶anlat a piacon, melyre ps

j = 1:5 ¶es qs
j = 2:25. Ekkor l¶e-

nyeg¶eben az aggreg¶alt k¶³n¶alati gÄorbe (egy r¶esze) eltol¶odik jobbra, mikÄozben
az aggreg¶alt keresleti gÄorbe v¶altozatlan marad. A piac ¶atv¶alt az 1b. ¶abr¶an
l¶athat¶o keresletvez¶ereltbe, a gÄorb¶ek metsz¶espontja megv¶altozik, imm¶aron a
p¤ = 5:25, q¤ = 6:75 pontban tal¶alhat¶o. A piactiszt¶³t¶o ¶ar ¶es mennyis¶eg
ilyen jelleg}u monoton v¶altoz¶as¶anak nagy jelent}os¶ege lesz a k¶es}obbiekben (ld.
2. Lemma).

i/j pdi qdi psi qsi
1 8 1 2 1.5
2 7.5 2 3.5 1
3 6.75 2.5 4.5 1.5
4 6.5 1 5 0.5
5 5.25 1 5.5 0.5
6 4.75 0.75 6 2
7 4.5 1 7 1
8 3.5 0.5 7.5 1
9 8 0.5

1. t¶abl¶azat. Keresleti ¶es k¶³n¶alati aj¶anlatok

Legyen ~D = fi 2 D : pd
i ¸ p¤g ¶es ~S = fj 2 S : ps

j · p¤g. Az (i), (ii) ¶es

(iii.b) esetekben legyen x¤
i ¶ert¶eke qd

i (pd
i ¡ p¤) minden i 2 ~D eset¶en, illetve le-

gyen x¤
j = qs

j (p¤¡ps
j) minden j 2 ~S eset¶en. Ez Äosszhangban van a piactiszt¶³t¶as

melletti j¶ol¶et klasszikus m¶er¶es¶evel, azaz az Äosszj¶ol¶etet ¶ugy ¶ertelmezzÄuk, mint
az aggreg¶alt keresleti ¶es aggreg¶alt k¶³n¶alati gÄorb¶ek kÄulÄonbs¶eg¶enek integr¶alj¶at
a gÄorb¶ek metsz¶espontj¶aig bez¶ar¶olag, az egy¶eni tÄobbleteket pedig a gÄorb¶ek ¶es
a piactiszt¶³t¶o ¶ar ¶altal bez¶art t¶eglalapok adj¶ak meg, melyekre ez az integr¶al
felbonthat¶o (ld. 3. ¶abra).

3. ¶abra. Piactiszt¶³t¶as melletti Äosszj¶ol¶et, ¶es felbont¶asa egy¶eni tÄobbletekre

p

q

p∗

q∗
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A (iii.a) esetben ¶ovatosan kell b¶annunk vagy {̂ 2 ~D vagy |̂ 2 ~S eset¶eben,
att¶ol fÄugg}oen, hogy a minimum hol v¶etetik fel. Konkr¶etan

x¤
{̂ =

³
q¤ ¡

{̂¡1X

k=1

qd
k

´
(pd

{̂ ¡ p¤) ¶es x¤
|̂ =

³
q¤ ¡

|̂¡1X

k=1

qs
k

´
(p¤ ¡ ps

|̂ ) :

Term¶eszetesen x¤
i = x¤

j = 0 minden i 2 D n ~D ¶es j 2 S n ~S eset¶en.

2.5 Az uniform ¶araz¶as-alap¶u piactiszt¶³t¶asi mechaniz-
mus ¶altal induk¶alt TU-j¶at¶ek

Ebben a r¶eszben bevezetÄunk egy TU j¶at¶ekoszt¶alyt, az ¶altalunk vizsg¶alt uni-
form ¶araz¶as-alap¶u, k¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges aukci¶ok melletti piactiszt¶³t¶asi me-
chanizmus ¶altal induk¶alva. Egy ilyen TU-j¶at¶ek j¶at¶ekoshalmaza ¶alljon a vev}ok-
b}ol ¶es elad¶okb¶ol, azaz N = D [ S. Ahogy a 2.4.1 alfejezetben bemutat-
tuk, az aggreg¶alt keresleti ¶es k¶³n¶alati gÄorb¶ek metsz¶espontja meghat¶aroz egy
egy¶ertelm}u p¤ piactiszt¶³t¶o ¶arat ¶es q¤ mennyis¶eget. Ez egyben meghat¶arozza,
mi az a maxim¶alis tÄobblet, amit a nagykoal¶³ci¶o N meg tud teremteni.

Hasonl¶oan, tetsz}oleges T µ N koal¶³ci¶o eset¶en, ha megszor¶³tjuk az aggre-
g¶alt keresleti ¶es k¶³n¶alati gÄorb¶eket ¶ugy, hogy csak a T \ D keresleti oldali ¶es
T \ S k¶³n¶alati oldali aj¶anlatokat tÄukrÄozz¶ek, akkor is kapunk egy egy¶ertelm}u
p¤

T piactiszt¶³t¶asi ¶arat ¶es q¤
T mennyis¶eget a T azon piactiszt¶³t¶asi probl¶ema

eset¶en, ahol csak a T koal¶³ci¶o aj¶anlatait tekintjÄuk. A T koal¶³ci¶o ¶altal ekkor
el¶ert tÄobblet nem m¶as, mint

X

i2T\D
Qd

i ·q¤
T

pd
i q

d
i ¡

X

j2T\S
Qs

j·q¤
T

ps
jq

s
j ; (15)

ahol

Qd
i :=

X

k2T\D
k·i

qd
k ¶es Qs

j :=
X

k2T\S
k·j

qs
k

a T µ N koal¶³ci¶oban l¶ev}o kumulat¶³v keresleti ¶es k¶³n¶alati mennyis¶egek az
i 2 T \ D keresleti ¶es j 2 T \ S k¶³n¶alati licitekig bez¶ar¶olag. A (15)
¶altal meghat¶arozott tÄobblet¶ert¶ek a TU-j¶at¶ekban a T koal¶³ci¶ohoz tartoz¶o v(T )
¶ert¶ek. VegyÄuk ¶eszre, hogy ez ut¶obbi kÄozvetlenÄul nem fÄugg a koal¶³ci¶ohoz tarto-
z¶o p¤

T piactiszt¶³t¶o ¶art¶ol, csup¶an implicit m¶odon a q¤
T piactiszt¶³t¶o mennyis¶egen

keresztÄul.

3 Eredm¶enyek

3.1 Egyszer}u aj¶anlatok eset¶en az uniform piactiszt¶³t¶o
¶ar ¶altal induk¶alt eloszt¶as magbeli

Az al¶abbiakban megmutatjuk a cikk f}o eredm¶eny¶et, mely szerint egyszer}u
aj¶anlatok eset¶en az im¶ent de¯ni¶alt TU-j¶at¶ek magja nem Äures. Mindezt konst-
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rukt¶³van l¶atjuk be, valamivel tÄobbet megmutatva: meghat¶arozunk egy mag-
beli eloszt¶ast. Konkr¶etabban megmutatjuk, hogy a nagykoal¶³ci¶o eset¶en a
j¶at¶ekosokhoz rendelt tÄobbletekb}ol ¶all¶o x¤ ki¯zet¶esvektor magbeli. Legyen a
probl¶em¶aban a keresleti ¶es k¶³n¶alati r¶esztvev}ok halmaza N = D[S, az aj¶anla-
tok pedig a (pd

i ; q
d
i )nd

i=1 ¶es (ps
j ; q

s
j )

ns
j=1 p¶arokkal adottak, valamint az erre ¶epÄul}o

TU-j¶at¶ek (N;v). A kezdetekben az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert felt¶etelezÄunk egyedi
¶araj¶anlatokat, azaz feltesszÄuk, hogy pd

1 > . . . > pd
nd

¶es ps
1 < . . . < ps

ns
. A

k¶es}obbiekben feloldjuk majd ezt a felt¶etelez¶est.
Ahogy a T koal¶³ci¶o ¶altal el¶erhet}o v(T ) tÄobbletet visszavezettÄuk a nagy-

koal¶³ci¶oval anal¶og m¶odon a T koal¶³ci¶ora megszor¶³tott aggreg¶alt keresleti ¶es
k¶³n¶alati gÄorb¶ek kÄozÄotti terÄuletre, ¶ugy a nagykoal¶³ci¶os piactiszt¶³t¶as melletti x¤

eloszt¶ashoz anal¶og m¶odon tudunk egy-egy xT 2 IRT eloszt¶ast is ¶ertelmezni a
T µ N koal¶³ci¶o eset¶en. Legyen xT

i = max(pd
i ¡p¤

T ; 0)qd
i minden a koal¶³ci¶oban

l¶ev}o i 2 T \ D keresleti ¶es xT
j = max(p¤

T ¡ ps
j ; 0)qs

j minden j 2 T \ S
k¶³n¶alati aj¶anlat eset¶en. Egy T ½ N koal¶³ci¶o eset¶en a p¤

T ¶aron kereskedett
q¤
T mennyis¶eget nevezzÄuk koal¶³ci¶os piactiszt¶³t¶asnak , m¶³g az xT eloszt¶ast az

ehhez tartoz¶o eloszt¶asnak .
Vizsg¶aljuk meg, mi tÄort¶enik, ha egy k =2 T j¶at¶ekos csatlakozik a T koal¶³-

ci¶ohoz. A j¶at¶ek ¶ertelemszer}uen monoton, azaz v(T [k) ¸ v(T ), hiszen egy ¶uj
aj¶anlat megjelen¶es¶evel az aggreg¶alt gÄorb¶ek kÄozÄotti terÄulet nem csÄokkenhet.
Azonban enn¶el tÄobbet is meg tudunk ¶allap¶³tani, az al¶abbi lemm¶aban meg-
mutatjuk, hogy ez a monotonit¶as kiterjed a koal¶³ci¶os piactiszt¶³t¶as melletti
eloszt¶asra is.

2. Lemma. xT[k(T ) ¸ xT (T ) minden k =2 T eset¶en.

Bizony¶³t¶as. Az xT eloszt¶as mellett a koal¶³ci¶o ¶altal megtermelt tÄobbletet
fel tudjuk bontani az eloszt¶as ¶altal a keresleti, illetve a k¶³n¶alati oldalnak
kiosztott tÄobbletekre, azaz xT (T ) = xT (T \ D) + xT (T \ S).

Vizsg¶aljuk el}oszÄor a k 2 S k¶³n¶alati esetet (a k 2 D keresleti oldal hasonl¶o
m¶odon ad¶odik). A (ps

k; qs
k) ¶uj k¶³n¶alati aj¶anlat megjelen¶es¶evel az ¶uj piac-

tiszt¶³t¶o ¶ar nem n}ohet, valamint a kereskedett mennyis¶eg nem csÄokkenhet,
azaz p¤

T[k · p¤
T ¶es q¤

T[k ¸ q¤
T . EkÄozben a k¶³n¶alati oldal xT (T \ S) tÄobblete

az al¶abbiak szerint v¶altozik: az ¶arv¶altoz¶as hat¶as¶ara csÄokkenhetnek a k¶³n¶alati
oldali tÄobbletek, r¶aad¶asul k csatlakoz¶as¶aval el}ofordulhat, hogy bizonyos (ma-
gasabb ¶ar¶u) k¶³n¶alati aj¶anlatok nem kerÄulnek elfogad¶asra a T [k szerinti piac-
tiszt¶³t¶as alatt, amik T -n¶el m¶eg elfogad¶asra kerÄultek. Mindenesetre egyÄuttesen
az ¶arv¶altoz¶as ¶es a piacr¶ol val¶o kiszorul¶as potenci¶alis hat¶asai mellett a k¶³n¶alati
tÄobbletcsÄokken¶es felÄulr}ol becsÄulhet}o:

xT[k(T \ S) ¡ xT (T \ S) · (p¤
T ¡ p¤

T[k)q¤
T :

EkÄozben a keresleti oldal xT (T \ D) tÄobblete legal¶abb (p¤
T ¡ p¤

T[k)q¤
T meny-

nyis¶eggel nÄovekszik: a potenci¶alisan alacsonyabb piactiszt¶³t¶o ¶ar hat¶asa azon
T\S-beli aj¶anlatokon, melyek T[k mellett is elfogad¶asra kerÄulnek, egyszer}uen
¶athelyezi a tÄobbletet a k¶³n¶alati oldalr¶ol a keresleti oldalra; m¶³g a potenci¶alisan
nÄovekv}o mennyis¶eg ¶es ez¶altal a relat¶³ve magas k¶³n¶alati ¶araj¶anlatok piacr¶ol
val¶o kiszorul¶asa m¶eg tov¶abbi tÄobbletet eredm¶enyezhet a keresleti oldalon.
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Ez ut¶obbit szeml¶elteti a 4. ¶abra: a bal oldalon a T koal¶³ci¶o melletti pi-
actiszt¶³t¶as, a jobb oldalon a T [ k koal¶³ci¶o mellett a tÄobbletek v¶altoz¶asa.
Az ¶uj k¶³n¶alati oldali aj¶anlat2 megjelen¶es¶evel az A-val jelÄolt lila ¶es a B-vel
jelÄolt k¶ek tÄobbletet elveszti a T \ S k¶³n¶alati oldal. Ebb}ol viszont az el}obbit
megkapja a T \D keresleti oldal, s}ot, az tov¶abb nÄovekszik a pirossal jelÄolt C
tÄobblettel. Az, hogy a C mindig elegend}o lesz az elveszett B hi¶any ¶ugymond
,,k¶arp¶otl¶as¶ara", kÄonnyen bel¶athat¶o azzal, hogy az el}obbin¶el el¶ert plusz tÄobblet
(p¤

T ¡ p¤
T[k)qk, m¶³g a B eset¶eben elvesztett tÄobblet legfeljebb (p¤

T ¡ p¤
T[k)qk.

A k 2 D keresleti oldali aj¶anlat csatlakoz¶asa eset teljesen anal¶og m¶odon
elemezhet}o, csak akkor az ¶uj piactiszt¶³t¶o ¶ar nem csÄokken (a mennyis¶eg to-
v¶abbra is nem csÄokken), a keresleti oldali tÄobblet csÄokken, amit viszont fedez
a k¶³n¶alati oldali tÄobbletnÄovekm¶eny. 2

(a) TÄobbletek a T koal¶³ci¶oban (b) TÄobblet-v¶altoz¶as k csatlakoz¶as¶aval

4. ¶abra. Piactiszt¶³t¶as melletti tÄobbletek v¶altoz¶asa ¶uj k¶³n¶alati aj¶anlat csatlakoz¶asa eset¶en

3. T¶etel. Az x¤ nagykoal¶³ci¶os tÄobblet-eloszt¶as a 2.5 alfejezetben de¯ni¶alt
DAPX j¶at¶ek magj¶aban van.

Bizony¶³t¶as. Tetsz}oleges T µ N koal¶³ci¶o eset¶en v(T ) = xT (T ) de¯n¶³ci¶o
szerint. ¶Igy egyr¶eszt x¤(N) = v(N) teljesÄul, m¶asr¶eszt a 2. Lemma szerint
tetsz}oleges k =2 T -re xT (T ) · xT[k(T ). VegyÄuk teh¶at az N n T -beli j¶at¶ekoso-
kat, tetsz}oleges sorrendben a T koal¶³ci¶ohoz csatlakozva kapjuk, hogy

v(T ) = xT (T ) · xT[k(T ) · . . . · x¤(T )

tetsz}oleges T µ N eset¶en, azaz az x¤ eloszt¶as magbeli. 2

2MegjegyezzÄuk, hogy a T ¶es T [ k koal¶³ci¶ok 0-t¶ol a
P

j2T\S
ps

j·p
s
k

qsj aggreg¶alt mennyis¶egig

bez¶ar¶olag pontosan ugyanannyi tÄobbletet ¶all¶³tanak el}o. Az ¶altal¶anoss¶ag megs¶ert¶ese n¶elkÄul
teh¶at feltehet}o, hogy psk · psj minden j 2 T \ S eset¶en.

p

q

p∗T

q∗T

C A B

p

q

p∗T

q∗T

p∗T∪k

q∗T∪k
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4. Megjegyz¶es. A 2. Lemma ¶es a 3. T¶etel akkor is fenn¶all, ha vannak
azonos ¶araj¶anlatok.

Bizony¶³t¶as. TegyÄuk most fel, hogy 9i 2 D melyre pd
i = pd

i+1 (a k¶³n¶alati
oldali ¶aregyenl}os¶eg teljesen anal¶og m¶odon bel¶athat¶o), ¶es legyen T µ N
tetsz}oleges koal¶³ci¶o. Az egyedÄuli eset, amikor az xT eloszt¶as vagy a v(T )
koal¶³ci¶os ¶ert¶ek b¶armiben elt¶erhet az egyedi ¶araj¶anlatokt¶ol az, ha T eset¶en
a koal¶³ci¶os piac keresletvez¶erelt; minden m¶as esetben az i ¶es i + 1 2 D
aj¶anlatokat egyszerre fogadj¶ak el vagy utas¶³tj¶ak el teljes eg¶esz¶eben a T koal¶³ci¶o
melletti piactiszt¶³t¶as sor¶an. VegyÄuk ¶eszre azonban, hogy ebben az esetben
xT

i = xT
i+1 = 0 att¶ol fÄuggetlenÄul, hogy az i, illetve i + 1 2 D aj¶anlatokat

milyen m¶ert¶ekben fogadjuk el. 2

5. Megjegyz¶es. Ha a 2.4.1 alfejezetben de¯ni¶alt h¶arom eset kÄozÄul az (i),
illetve a (ii) esetet tekintjÄuk (melyek a gyakorlatban a legnagyobb es¶ellyel
fordulnak el}o), akkor az egyetlen, r¶eszben elfogadott aj¶anlat tÄobblete mindig
0 lesz, ez¶ert a relev¶ans j¶at¶ekos egy¶eni racionalit¶asi felt¶etele margin¶alisan tel-
jesÄul, ez¶ert az MCP-alap¶u ki¯zet¶esi szab¶aly a mag egy hat¶arpontj¶at adja
meg. A (iii.a) esetben k¶et olyan szerepl}o is lesz, akik szempontj¶ab¶ol az egy¶eni
racionalit¶asi felt¶etel margin¶alisan teljesÄul.

6. Megjegyz¶es. S¶anchez-Soriano, L¶opez ¶es Garc¶³a-Jurado (2001) cikke
a jelen cikkben vizsg¶alt probl¶em¶ahoz hasonl¶o strukt¶ur¶at, az ¶ugynevezett
sz¶all¶³t¶asi probl¶ema ¶altal de¯ni¶alt sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ekot vizsg¶alja. A sz¶all¶³t¶asi
probl¶ema ¶altal¶anos esetben a (16){(19) egyenletekkel ¶³rhat¶o le, ahol qij a
j-ik elad¶ot¶ol az i-ik vev}onek ¶atadand¶o mennyis¶eg, ¶es bij ¸ 0 ezen sz¶all¶³t¶as
¶altal gener¶alt egys¶egnyi tÄobblet.

max
X

i

X

j

bijqij (16)

f. h.
X

j

qij · qd
i 8i (17)

X

i

qij · qs
j 8j (18)

qij ¸ 0 : (19)

A j¶at¶ek karakterisztikus fÄuggv¶enye egy adott koal¶³ci¶ora szint¶en azon piac
ered}o j¶ol¶et¶ert¶ekek¶ent van de¯ni¶alva, melyben csak a koal¶³ci¶oban szerepl}o
j¶at¶ekosok vesznek r¶eszt. Az ¶altalunk vizsg¶alt DAPX j¶at¶ek (csak egyszer}u
aj¶anlatok eset¶en) szoros kapcsolatban van a sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ekokkal. Adott
(pd

i )i2D ¶es (ps
j)j2SE ¶araj¶anlatok eset¶en a vonatkoz¶o DAPX j¶at¶ek egyben egy

sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ek is, ha a

bij = pd
i ¡ ps

j 8i 2 D; j 2 SE (20)

egyenletrendszernek van b ¸ 0 nemnegat¶³v megold¶asa (ami pontosan akkor
teljesÄul, ha pd

i ¡ ps
j ¸ 0 minden i 2 D; j 2 SE p¶arra). Ha ez teljesÄul, akkor
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a 2.4.1 alfejezetben tett meggondol¶as ez esetben is alkalmazhat¶ov¶a v¶alik: a
probl¶ema optimuma eset¶en a legmagasabb ¶ert¶ek}u, teh¶at a legnagyobb pd

i ¡ps
j

kÄulÄonbs¶eghez tartoz¶o sz¶all¶³t¶asok kell, hogy megval¶osuljanak. Ha p¶eld¶aul a
vev}ok oldal¶at tekintve feltesszÄuk, hogy l¶eteznek olyan A ¶es B vev}ok, hogy
pd

A > pd
B , ¶es az optimumban

P
qAj < qd

A ¶es
P

qBj > 0, akkor a B-hez
tartoz¶o sz¶all¶³t¶asok r¶eszben vagy eg¶eszben (a qd

A ¶es qd
B mennyis¶egekt}ol fÄugg}oen)

helyettes¶³thet}oek A-hoz tartoz¶o sz¶all¶³t¶asokkal, amik a c¶elfÄuggv¶eny ¶ert¶ek¶et
jav¶³tj¶ak, hiszen a j partner, ¶³gy a tranzakci¶ohoz tartoz¶o ps

j ugyanaz marad,

m¶³g pd
i nÄovekszik. Ekkor, ahogy az 5. ¶abr¶an l¶athat¶o, a probl¶ema k¶ezenfekv}oen

megfeleltethet}o a tÄobbegys¶eges k¶etoldal¶u piac probl¶em¶aj¶anak, ¶es szint¶en az
aggreg¶alt keresleti ¶es k¶³n¶alati gÄorb¶ek metsz¶espontja ¶altal meghat¶arozott meg-
old¶asra vezet.

5. ¶abra. K¶etoldal¶u piac, speci¶alis sz¶all¶³t¶asi probl¶ema eset¶en

L¶athat¶o teh¶at, hogy ekkor a S¶anchez-Soriano, L¶opez ¶es Garc¶³a-Jurado
(2001) cikk¶eben megfogalmazott, ¶altal¶anos sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ekokra tett ¶all¶³t¶asok
fenn¶allnak. A jelen cikkben megfogalmazott ¶all¶³t¶assal Äosszhangban S¶anchez-
Soriano, L¶opez ¶es Garc¶³a-Jurado (2001) cikk¶enek 5. t¶etele mutatja a mag
nemÄuress¶eg¶et.

S¶anchez-Soriano, L¶opez ¶es Garc¶³a-Jurado (2001) cikk¶et kÄovetve megvizs-
g¶aljuk a (11){(14) ¶altal megadott LP du¶alj¶at.

min
u;v;®

X

i2D

ui +
X

j2SE

vj (21)

f. h. ui + qd
i ® ¸ qd

i pd
i 8i 2 D (22)

vj ¡ qs
j® ¸ ¡qs

jp
s
j 8j 2 SE (23)

u; v ¸ 0 (24)
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Az ui, illetve vj v¶altoz¶ok a keresleti (13) ¶es k¶³n¶alati (14) fels}o korl¶atokhoz
tartoz¶o du¶al v¶altoz¶ok, m¶³g ® a (12) egyenl}os¶egkorl¶athoz tartoz¶o (el}ojelkÄo-
tetlen) du¶al v¶altoz¶o. A (16){(19) LP-t}ol kis m¶ert¶ekben elt¶er}o formalizmus
elt¶er}o ¶ertelmez¶est is eredm¶enyez, de ett}ol fÄuggetlenÄul hasonl¶o kÄovetkeztet¶e-
seket tudunk levonni: a (11){(14) ¶es (21){(24) LP-knek egyar¶ant van op-
tim¶alis megold¶asa, ¶es az ut¶obbi (du¶al) LP tetsz}oleges (u¤; v¤; ®¤) optim¶alis
megold¶asa eset¶en az u¤ ¶es v¤ v¶altoz¶ok ¶ert¶ekei kÄozvetlenÄul meghat¶aroznak egy
mageloszt¶ast a vonatkoz¶o DAPX j¶at¶ekban.

Ugyanakkor az tov¶abbra is igaz, hogy nem minden mageloszt¶as ¶all¶³that¶o
el}o du¶al optim¶alis megold¶asokb¶ol. Adapt¶alva S¶anchez-Soriano, L¶opez ¶es
Garc¶³a-Jurado (2001) p¶eld¶aj¶at, legyen D = f1g, SE = f2; 3g, qd

1 = 4, qs
2 = 3,

qs
3 = 2, pd

1 = 4, ps
2 = 2 ¶es ps

3 = 1:3 Ekkor a (21){(24) du¶al LP egyetlen
optim¶alis megold¶asa az (u¤; v¤; ®¤) = (8; 0; 2; 2), m¶³g a mag v¶egtelen sok
pontb¶ol ¶all: x 2 IR3

+, melyre x1 + xj ¸ 6 (j = 2; 3) ¶es x1 + x2 + x3 = 10,
mind mageloszt¶ast hat¶aroz meg.

A DAPX ¶es sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ekok kapcsolat¶ar¶ol meg¶allap¶³thatjuk, hogy ¶altal¶a-
noss¶agban egyik j¶at¶ekoszt¶aly sem tartalmazza a m¶asikat. Kor¶abban l¶attuk,
hogy bizonyos nemnegativit¶asi felt¶etelek (pd

i ¡ ps
j ¸ 0 minden i 2 D; j 2

SE p¶arra) teljesÄul¶ese eset¶en a DAPX j¶at¶ekok a sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ekok speci¶alis
esetei; ford¶³tva egy sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ek rÄogz¶³tett b eset¶en a (20) egyenletrendszer p-
ben val¶o megoldhat¶os¶ag¶at¶ol fÄugg, hogy fel¶³rhat¶o-e DAPX j¶at¶ekk¶ent. VegyÄuk
¶eszre, hogy jDj ¶es jSEj sz¶am¶u ¶ert¶ekek kÄulÄonbs¶egeinek kell illeszkednie jDj ¤
jSEj ¶ert¶ekhez, azaz az al¶abbi kÄovetkeztet¶est tudjuk levonni.

7. Megjegyz¶es. Legyen jDj · 2 ¶es jSEj · 2. Ekkor minden legfeljebb
2 £ 2-es sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ek (melyben jDj keresleti ¶es jSEj k¶³n¶alati pont szerepel)
fel¶³rhat¶o, mint egy DAPX j¶at¶ek; illetve ha pd

i ¡ ps
j ¸ 0 minden i 2 D ¶es

j 2 SE p¶arra, akkor minden ilyen DAPX j¶at¶ek megadhat¶o ¶ugy, mint egy
sz¶all¶³t¶asi probl¶em¶ab¶ol eredeztethet}o sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ek (melyben jDj keresleti ¶es
jSEj k¶³n¶alati pont szerepel).

A fentebbi nemnegativit¶asi felt¶etel a sz¶all¶³t¶asi probl¶em¶ak term¶eszetes r¶e-
sze, azonban nem felt¶etlenÄul egy val¶odi megkÄot¶es a sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ekra vonat-
koz¶oan, az al¶abbiak szerint. TekintsÄunk most egy olyan DAPX j¶at¶ekot, mely
eset¶en a (20) egyenletrendszernek megold¶asa bizonyos i 2 D; j 2 SE p¶arokra
negat¶³v, azaz bij < 0. De¯ni¶aljuk ekkor azt a pszeudosz¶all¶³t¶asi j¶at¶ekot ,
melyet tov¶abbra is a (16){(19) megold¶asaib¶ol sz¶armaztatunk, imm¶aron a
nemnegativit¶ast s¶ert}o b vektorral. Term¶eszetesen egy¶ertelm}u, hogy qij = 0 a
(16){(19) LP tetsz}oleges optim¶alis megold¶as¶aban, ha bij < 0. Legyen ekkor
~bij := max(bij ; 0) minden i 2 D; j 2 SE p¶ar eset¶en, ¶es vegyÄuk ¶eszre, hogy a
~b ¶altal gener¶alt sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ek megegyezik a b ¶altal gener¶alt pszeudosz¶all¶³t¶asi
j¶at¶ekkal.4

3A keresleti ¶es k¶³n¶alati ¶araj¶anlatokat szabadon megv¶alaszthatjuk eg¶esz addig, am¶³g
pd1 ¡ ps2 = 2 ¶es pd1 ¡ ps3 = 3.

4VegyÄuk ¶eszre azonban, hogy az ekvivalens j¶at¶ekok ellen¶ere p¶eld¶aul az LP-k megold¶as-
halmaza elt¶er}o.
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Az al¶abbiakban megmutatjuk, hogy a 3. T¶etel nem teljesÄul abban a pil-
lanatban, hogy egyszer}u aj¶anlatok mellett blokkaj¶anlatok is megjelenhetnek.
S}ot, ilyenkor nemcsak hogy a piactiszt¶³t¶as melletti eloszt¶as nem felt¶etlenÄul
magbeli, elk¶epzelhet}o, hogy nincs is magmegold¶as.

8. Megjegyz¶es. Blokkaj¶anlatokat is tartalmaz¶o probl¶ema eset¶en az uni-
form ¶araz¶as alap¶u piactiszt¶³t¶asi mechanizmus ¶altal induk¶alt TU-j¶at¶ek magja
lehet Äures.

9. P¶elda. Legyen D = fd1g: pd
1 = 4, qd

1 = 5; illetve S = fs1; s2g,
ps
1 = 1, qs

1 = 2, ps
2 = 2, qs

2 = 4, ¶es az s2 egy ¶un. blokkaj¶anlat, azaz csak
teljes eg¶esz¶eben lehet elfogadni vagy elutas¶³tani (r¶eszben elfogadni nem). A
nagykoal¶³ci¶os piactiszt¶³t¶as eset¶en p¤ = 4, az s1 teljes m¶ert¶ekben elfogad¶asra
kerÄul, a d1 pedig 2/5 m¶ert¶ekben (q¤ = 2). Az s2 ¶un. paradox m¶odon kerÄul
elutas¶³t¶asra: ugyan p¤ > ps

2 ¶es q1
d > q1

s , nincs elegend}o keresleti kapacit¶as
s2-t teljes m¶ert¶ekben elfogadni, ¶³gy csak elutas¶³tani lehet. A tÄobbletek ¶ugy
alakulnak, hogy x¤

d1
= x¤

s2
= 0, x¤

s1
= v(N) = 2(4 ¡ 1) = 6. Vizsg¶aljuk

meg a T = fd1; s2g koal¶³ci¶ot: pT = 4, qT = 4, s2 elfogad¶asra kerÄul. T
melletti piactiszt¶³t¶as eset¶en d1 tÄobblete tov¶abbra is 0, s2-¶e viszont m¶ar xT

s2
=

4(4 ¡2) = 8. Azaz v(T ) = 8 > v(N), teh¶at a j¶at¶ek magja Äures. VegyÄuk ¶eszre
tov¶abb¶a, hogy x¤ nincs a j¶at¶ek magj¶aban tetsz}oleges xT

s2
> 0 eset¶en. Ha kis

m¶odos¶³t¶assal p¶eld¶aul qs
2 = 3 (minden m¶as v¶altozatlan), akkor a j¶at¶ek magja

nem Äures (egy pontb¶ol ¶all), x¤ m¶eg sincs a magban.

10. Megjegyz¶es. K¶ezenfekv}o felt¶etelez¶es, hogy mivel a blokkaj¶anlatok
n¶elkÄuli esetben a sz¶all¶³t¶asij¶at¶ek-anal¶ogia haszn¶alhat¶o, a blokkaj¶anlatokkal
rendelkez}o esetben is hasznos lehet. Itt a blokkaj¶anlatok le¶³r¶as¶ara a sz¶all¶³t¶asi
j¶at¶ek alap¶u formalizmus egy ¶ertelemszer}u kiterjeszt¶esnek t}unik, hogy bizo-
nyos j elad¶okra

P
i xij vagy 0, vagy = qs

i . Ha megkÄoveteljÄuk az xij = 0
felt¶etelt minden olyan p¶arra, melyre pd

i < ps
j , akkor m¶eg a k¶etoldal¶u tÄobb-

egys¶eges piacok ¶un. paradox elutas¶³t¶asi megkÄozel¶³t¶es¶et is le tudjuk ¶³rni egy
peri¶odus eset¶en { en¶elkÄul viszont nem garant¶alt a konzisztens piactiszt¶³t¶o ¶ar
(p¤) l¶etez¶ese. Legyen p¶eld¶aul qd

1 = qd
2 = 1, qs

1 = 2, pd
1 = 4; pd

2 = 1 ¶es ps
1 = 2

{ itt, ha a k¶³n¶alati aj¶anlat blokkaj¶anlat, ha megszor¶³t¶as n¶elkÄul az optimum
x11 = x12 = 1, de ekkor nem l¶etezik univerz¶alis piactiszt¶³t¶o ¶ar, ami megfelel
az eredeti (1){(4) modellben le¶³rt aj¶anlatelfogad¶asi felt¶eteleknek. Tov¶abb¶a
az eg¶esz ¶ert¶ek}u v¶altoz¶ok miatt a S¶anchez-Soriano, L¶opez ¶es Garc¶³a-Jurado
(2001) ¶altal alkalmazott dualit¶asalap¶u megkÄozel¶³t¶es sajnos nem alkalmazhat¶o
(legal¶abbis nem kÄozvetlenÄul).

4 ÄOsszefoglal¶as ¶es tov¶abbi kutat¶asi lehet}os¶egek

4.1 ÄOsszefoglal¶as

Jelen munk¶aban megmutattuk, hogy k¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges aukci¶ok eset¶e-
ben, ha csak egyszer}u aj¶anlatok vannak jelen, melyek eset¶en a r¶eszben elfo-
gad¶as lehets¶eges, az univerz¶alis piactiszt¶³t¶o ¶ar alap¶u ki¯zet¶esvektor magbeli
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eloszt¶ast eredm¶enyez. Egy egyszer}u p¶elda seg¶³ts¶eg¶evel szeml¶eltettÄuk tov¶abb¶a,
hogy ha a piacon nemkonvex aj¶anlatok is jelen vannak, melyek eset¶eben csak
a teljes elfogad¶as vagy elutas¶³t¶as lehets¶eges, ¶es a piactiszt¶³t¶o mechanizmus
az ¶altal¶anos gyakorlatnak megfelel}oen ezek paradox elutas¶³t¶as¶at engedi meg,
akkor a piactiszt¶³t¶o ¶ar alap¶u ki¯zet¶esvektor nem felt¶etlenÄul esik a magba,
illetve a mag Äures is lehet.

4.2 Tov¶abbi kutat¶asi lehet}os¶egek

K¶etoldal¶u tÄobbegys¶eges aukci¶ok kooperat¶³v j¶at¶ekelm¶eleti szeml¶elet}u vizsg¶a-
lat¶anak egy potenci¶alis kÄovetkez}o l¶ep¶ese annak vizsg¶alata, hogy a piactiszt¶³t¶o
¶ar alap¶u ki¯zet¶esvektor hogyan viszonyul az ¶atruh¶azhat¶o hasznoss¶ag¶u j¶at¶ekok
eset¶en leggyakrabban haszn¶alt kitÄuntetett ¶ert¶ekekhez, mint a Shapley-¶ert¶ek
(Shapley (1953)), illetve a nukle¶olusz (Schmeidler (1969)). Ezen lehets¶eges
kutat¶asi ir¶any kapcs¶an k¶et t¶enyez}ot kell megeml¶³teni. Az egyik, hogy ezen
¶ert¶ekek kisz¶am¶³t¶asa (f}oleg a nukle¶olusz¶e) magasabb j¶at¶ekossz¶am eset¶en ¶alta-
l¶anos esetben neh¶ezs¶egekbe ÄutkÄozik. Ennek kapcs¶an merÄul fel a k¶erd¶es, hogy
meghat¶arozhat¶o-e egyszer}uen valamelyik kitÄuntetett ¶ert¶ek a vizsg¶alt j¶at¶ek-
oszt¶aly eset¶en.

A m¶asik ¶erdekes aspektus a margin¶alis aj¶anlat ki¯zet¶es¶enek k¶erd¶ese. A pi-
actiszt¶³t¶o ¶ar alap¶u ki¯zet¶esvektorban a margin¶alis aj¶anlat, mely csak r¶eszben
kerÄul elfogad¶asra, mindig nulla ki¯zet¶est kap (mivel ezen aj¶anlat ¶ara hat¶arozza
meg a piactiszt¶³t¶o ¶arat), de ez m¶as megkÄozel¶³t¶esek eset¶en nem felt¶etlen igaz.
Ennek kapcs¶an ¶erdemes lehet megvizsg¶alni a margin¶alis aj¶anlat ki¯zet¶es¶enek
jelent}os¶eg¶et.

¶Erdemes tov¶abb vizsg¶alni a DAPX j¶at¶ekok egy¶eb j¶at¶ekoszt¶alyokkal val¶o
kapcsolat¶at, ahogyan azt a sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ekok kapcs¶an elkezdtÄuk. ¶Erdekes
k¶erd¶es p¶eld¶aul, hogy a piactiszt¶³t¶o ¶ar mellett meghat¶arozott eloszt¶asi szab¶aly
vajon el}o¶all¶³that¶o-e a sz¶all¶³t¶asi j¶at¶ek formalizmus du¶al LP (cs¶ucsponti) megol-
d¶asak¶ent, vagy sem. Kifejezetten ¶erdekes ir¶any kiterjeszteni az eddig felt¶art,
¶es tov¶abbi potenci¶alis kapcsolatokat a blokkaj¶anlatokat is tartalmaz¶o DAPX
j¶at¶ekokra is.

5 KÄoszÄonetnyilv¶an¶³t¶as
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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 payo®
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 payo® 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 payo® vector falls outside of the core, or the core may be
empty as well.




