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1. Bevezetés

A val6 élet szamos tertiletén, koztiikk a gazdasagban is felmeriilnek olyan problémak, amikor
két kiilonbo6z6 halmaz elemei kozott szeretnénk, ha kialakulnanak olyan kapcsolédasok, hogy
az altaluk meghatarozott rendszer optimalisan miikodjon. Ilyen lehet példaul parok alakitasa
férfiak és nok kozott vagy felvételizo didkok elhelyezése iskolak kozott, de akar a dolgozok
allokalasa is a munkaerdpiacon.

Az ilyen helyzetekben parositasi piacokrol beszéliink és valamilyen médon az egyensulyi alla-
potat szeretnénk modellezni, definidlni.

A modellezéseknél leggyakrabban hasznalt parositasi médszerekrol példaul a [14] cikkben olvas-
hatunk rendszerezve kigytjtve. Ezek kozé tartoznak a jelen dolgozat témédjat is feloleld stabil
parositasok elméletére épiilo modszerek, amik élesen elkiiloniilnek az ugyancsak népszeri szto-
chasztikus modellektol a zart rendszerek kozott.

A stabil péarositdsok fogalmat el6szor Gale és Shapley vezették be az 1962-es [3] cikkiikben,
ahol egy iskolai felvételi folyamatra keresték az optimalis eljarast. Hasonld, stabil parositasra
vezet6 algoritmust alkalmaztak kordbban is a korhazi rezidensek elhelyezésére [11]. Ennek egy
fokkal egyszertibb szemléletes valtozata az Uin. stabil hazassagok elmélete. Itt az alapszituacié
szerint gy szeretnénk férfiak és nok kozott hazasparokat kialakitani, hogy a parok varhatéan
egylutt is akarjanak maradni. Ezt egy olyan stabilitasi fogalom segitségével lehet bevezetni, ami
megkoveteli, hogy ne legyen lehet6ség megesalasra (megesalas akkor lehetséges, ha van olyan
férfi és n6, akik mindegyike jobban szereti a mésikat, mint a jelenlegi hézastarsat), azaz — egy
fokkal elvontabban megfogalmazva — ne legyen blokkol6 par.

Az ilyen jellegii stabilitasi fogalom mas szitudciéban is hatékonynak bizonyult. Iskolai felvéte-
li eljarasban tobb helyen is erre épiilo modszert alkalmaznak, de néha elméleti kozgazdasagi
modelleknek is j6 alapot ad. Ilyenek a [1], [5] és a [10] cikkekben bemutatott munkaerdpia-
cok stabilitasat vizsgalé modellek is. Ezekbe szintén a blokkoldsmentes allokacidokat keresstik
a munkavallalok és alkalmazo6ik kozott. A [10] cikk amellett, hogy a bemutatott modelljeit a
stabil parositasok fogalmara épiti, még annak az elemzésére is kitér, hogy a vizsgalt piacon
el6fordul, hogy nem mindenki van az 0sszes informacié birtokaban.

Osszességében a stabil parositisok témakorének mind a matematikai és jatékelméleti altaldnosi-
tasai, mind a gyakorlati felhasznalasai kozgazdasagi és egyéb modellekben rendkiviil sokszintiek,
a vele foglalkozo6 irodalom szinte kimerithetetlen.

Aktuarius szakon nyilvan felmeriil a kérdés, hogy lehet-e mindezt valamilyen kontextusban a
biztositasi piaccal Osszefiiggésbe hozni. Erre a kérdésre kereste a vélaszt a [8] cikk is. Mint az az

elébbi cikkben is szerepel, egyelore nem igazan elterjedt a biztositasi piac ilyenfajta modellezése.

A szakdolgozatban elGszor ismertetjik a stabil parositasok matematikai hatterét és szépsége-
it féleg a 3] cikk alapjan. A hazassigi probléma grafelméleti megfogalmazasaban definialjuk

az alapfogalmakat és bemutatjuk a hires Gale-Shapley algoritmust, amivel megkaphatunk egy



stabil parositast. Ezutan a fentebb is emlitett munkaeropiacon vett modelleket vizsgaljuk meg
részletesen, bemutatva a kapcsolodo szakirodalom jelentosebb eredményeit. Kiilon figyelmet
szenteliink annak az esetnek, amikor az informécids asszimmetria is belekeriil a vizsgalt kortl-
mények kozé. Amellett, hogy megprobalja kezelni az egész témakor gyenge pontjat azaz, hogy
feltételezi, hogy a piacon mindenki minden informéciét tud, az informacios aszimmetriat is vizs-
gal6 modell olyan szempontbdl is érdekes szamunkra, hogy hogyan lehet mindezt a biztositasi
piacon is alkalmazni, 6sszevetni az eddigi ismereteinkkel. Az utolsé fejezetben a [§] cikk elemzé-
se utan ennek az informaciés aszimmetrianak a bevételére is kisérletet tesziink, felhaszndlva a
munkaerépiaci modellekben latott modszereket. A kapott eredményeket helyenként 0sszevetjiik

a hasonl6é témaju, klasszikus mikrookonomiai modellek kovetkeztetéseivel.



2. Stabil parositasok

El6szor izelitoképp nézziink meg két gyakorlati példat, amire a stabil parositasok adhatjak meg

az optimalis megoldast:

o Adott n férfi és n né. Mindenki rendelkezik valamilyen preferenciarendezéssel az ellenkezo
nem tagjain aszerint, hogy kivel mennyire szivesen hézasodna (az is elképzelhet8, hogy va-
laki szivesebben marad egyediil, mint parban egy masik emberrel, ilyenkor nem mindenki
szerepel a rendezésében). Hogyan rendezziik ket parba, hogy ne talaljunk olyan pérost,
akik ugyan nincsenek egytitt, mégis mindegyik jobban szeretné a mésikat, mint a jelenlegi

péarjat (vagy egyediildll6)? Az ilyen elrendezéseket nevezzitk majd stabil parositasnak.

o Van n intézmény (pl. egyetem) mindegyik ¢; féréhellyel (i € {1,...n}) és m jelentkezd.
Mindegyik jelentkezének — hasonléan az el6z6 példahoz — vannak preferenciai az intézmé-
nyek kozott és ez utébbiak is valamilyen felvételivel rangsoroljak a jelentkezoket. Hogyan
oldhaté meg, hogy ne legyen olyan jelentkezo, aki tud olyan intézményt, ahova sziveseb-
ben menne, mint ahova felvették és ebben a preferalt intézményben lenne olyan hallgato,

akit megel6zne a rangsorban.

Ezek a példak szerepelnek Gale és Shapley 1962-es cikkében [3] is, de 14tni fogjuk majd, hogy
érdemes a témaval foglalkozni mas gyakorlati példak kapcsan is. El6tte viszont nézziik meg a

matematikajat.

2.1. Stabil hazassagok témakore

El6szor az elsé példaban is szereplo felallas modelljét nézziik meg paros grafokon. Ezt a szakiro-
dalom is ,,hazassagi probléma”-nak nevezi. Sokszor egyszeriibb és szemléletesebb tigy beszélni

réla (ez itt is megmutatkozik majd a széhasznalatban).

Vegytink egy G = (A, B, E) paros grafot, legyen |A| = n és |B| = m. Minden v € V =
AU B cstcshoz tekintsiink a cstcs élszomszédain preferenciarendezéseket a kovetkezd jeloléssel:
xr <, y,ahol z,y € V és{v,z},{v,y} € FE. Ez a hdzassdgos példaban azt jelenti, hogy v jobban
szereti y-t, mint x-et.

A tovabbiakban Vv € V-re N(v) jeloli a v-vel szomszédos csucsokat, E(v) pedig a szomszédos
éleket.

1. Definicié (Blokkolé él). |6/ Tekintsik a G = (A, B, E) grif eqy P C E pdrositisdt. Eqy
{a,b} = e € E\ P él blokkolé él, ha mind az a csics preferenciarendezésében x <, b, ahol
{a,z} € P vagy a-t nem fedi a parositds, mind pedig y <y a, ahol {a,y} € P vagy b-t nem fedi

a pdrositds.

Egy blokkol6 él a hazassagos példaban pont azt jelentené, hogy létezne olyan férfi és né, akik

mindketten jobban szeretnék a masikat, mint a jelenlegi parjukat (ha van).

>



2. Definicié (Stabil parositas). 6/ Egqy G = (A, B, E) pdros grif eqy P C E pdrositdsat

stabilnak nevezziik, ha nem létezik e € E blokkolo él.

3. Tétel (Gale-Shapley [3]). Egy G = (A, B, E), a fent leirt preferenciarendezésekkel elld-

tott pdros grdafban mindig létezik stabil pdrositds.
Bizonyitas. Gale-Shapley algoritmussal, melynek 1épései:

1. Minden A-beli cstucs kivalasztja a sajat preferenciarendezése szerinti, szamara legjobban

preferalt B-beli cstcsot ez a P, C E élhalmaz (egyéltaldan nem biztos, hogy parositas).

2. Az 1j pérositas legyen Py, = {{a,b} € Poy_1,a € A,b € B, }{b,a'} € E(b)N Poy_1,a <y
a'}, azaz B minden cstcsa kivilasztja azok koziil az A-beli cstcsok kozil a szamara
leginkabb preferaltat, amelyek az el6z6 1épésben azt a cstcsot valasztottak (ha van). gy

mar P, parositas és Por C Pop_1.

3. Ekkor lehet, hogy P, nem fedi A-t. Legyen Poryq = PorU{{a,b} € E\(PiU... Py_1), a €
Ab € B, #a,b'} € E(a)\ (PLU...Py_4), b <, b'}. Azaz A azon csticsaihoz, amik
nem szerepelnek Py élhalmaz végpontjai kozott hozzavessziik azokat az éleket, amik a
még korabbi P; élhalmazban nem szerepeltek és azokon beliil legjobban preferalt B-beli

csucesokkal vannak dsszekotve élként.

A 2. és 3. 1épéseket ismételjiik gy, hogy mindegyik 1épésnél az éppen aktudlis P; élhalmaz i
indexét eggyel noveljiik, amig nem valtozik az éppen aktudlis parositasunk (P; rendre).

A lépéseket talan egyszeriibb a parvalasztési példa torténetével elmondani. El6szér minden
férfi megkéri a szdméra legszimpatikusabb né kezét. A nék mindegyike megtartja a szamara
legkedvez6bb ajanlatot (a valtoztatds jogat fenntartva), a tobbieket kikosarazza. Ekkor a még
par nélkiili férfiak megkérik annak az altaluk legkedveltebb lanynak a kezét, aki még nem
utasitotta Oket vissza. A lanyok pedig mérlegelnek és ha szamukra jobban preferalt ajanlatot
kapnak, azt valasztjak, a masikat visszautasitjak. Az algoritmust addig folytatjak, amig a férfiak
tudnak ajanlatot tenni.

Belathato, hogy ez az algoritmus véges sok 1épésben véget ér és a kapott parositas stabil.
Egyrészt véget ér, mivel a 3. 1épés szerint minden férfi egy lanynak legfeljebb egyszer kéri meg
a kezét, igy legfeljebb 2nm 1épés lehet.

Masrészt végiil péarositast kapunk, errél a 2. pontban leirt 1épés mindig gondoskodik. Ezért
ahhoz, hogy stabil legyen elég belatnunk, hogy nincs blokkol6 él. Legyen P C FE az algoritmus
végén kapott parositas. Indirekt médon tegyiik fel, hogy 3{a,b} € P\ E,a € A,b € B blokkol6
él. Ez viszont azt jelenti, hogy ha a jobban preferdlja b-t, mint a jelenlegi z € B, {a,z} € P
parjat (ha van), tehat elébb kellett b-t valasztania, de b biztos, hogy visszautasitotta, hiszen
x-et a kevésbé preferdlja. Abban a lépésben amikor b visszautasitotta a-t, b akkori parja jobb

volt mint a. Nem biztos, hogy 6 lesz b végso parja, de az algoritmus soran b mindig egyre jobb



és jobb partnereket kapott, tehat b P-beli parja jobb mint a. Ez viszont ellentmondas, mert b
jobban preferdlja a-t, mint a jelenlegi parjat amiatt, hogy {a, b} blokkold él.

1. abra. Példa a Gale-Shapley algoritmusra. A szdmok a megfelel§ cstcsnak az dtellenes elemeken vett

preferenciarendezését jelolik.

4. Definicié. Adott P (stabil) pdrositisban jelolje P(x) az x € V csicshoz azt azy € V

csucsot, amelyre {x,y} € P (azaz x-nek a ,pdrja”).

5. Definicié (Elérhet6 csics). Ha eqy G = (A, B, E) grifon van olyan P C E stabil pdrosi-
tas, hogy {x,y} € P, akkor azt mondjuk, hogy x szamdra y elérhetd csics (és forditva).

6. Megjegyzés. [0/ A fenti algoritmusra elmondhatd, hogy az igy kapott parositis az A halmaz
elemeire nézve optimalis lesz olyan értelemben, hogy nincs olyan mdsik stabil parositas, amiben
minden A-beli csics a preferenciarendezése szerint legaldbb olyan jot kap és legalabb az egyik

szigoruan jobbat (,férfiakra nézve optimdlis”).

Bizonyitas. Azt szeretnénk belatni, a fent megadott algoritmussal kapott stabil parositasban
hogy mindegyik A-beli elem legalabb olyan jol jar, mint barmely masik stabil parositasban.
Indirekt médon tegyiik fel, hogy van olyan P’ stabil parosités, és a € A fin, aki P’-ben jobban
jar, mint a Gale-Shapley algoritmus altal kapott P pérositdsban, azaz P'(a) >, P(«). Ez azt
jelenti, hogy az algoritmus sordn volt olyan, hogy « kosarat kapott P’(a)-tél, mert o mindig a
preferenciarendezése szerinti sorrendben kéri meg a lanyok kezét a szamara legszimpatikusabb-
tol indulva. Mivel 6nmagaban az a forgatokonyv, hogy az algoritmus soran egyszer torténik
olyan, hogy egy fiut kikosaraz egy szaméara elérheté lany a ,fit-optimalitas”-nak ellent mon-
dana, ezért a bizonyitasunk soran vehetjik azt, amikor «a az els6 olyan, akit szamara elérhetd
lany kikosaraz.

Ekkor P’'(«) azért kosarazta ki a-t, mert kapott szdméara jobban preferalt felkérést egy masik
fiutol, legyen ez o'. Az eddigiek alapjan viszont elmondhaté, hogy P'(o/) <. P'(«a), azaz o/
jobban szereti P’(«)-t, mint a P’ szerinti parjat, mert forditott esetben mar megkérte volna
kordbban P’(c/)-t, de ezt nem tehette meg, mert feltettiik, hogy « az elsé olyan, akit szdmara

elérheto kikosaraz.



Ekkor viszont lathatjuk, hogy {o/, P'(«)} blokkol6 él a P’ — az indirekt feltétel miatt stabil —
parositasban, ami ellentmondas.

O

7. Kovetkezmény. [0/ Ha a fenti Gale-Shapley algoritmusban A és B szerepét felcseréljiik
(,legénykérd algoritmus”), akkor is stabil parositdst kapunk. Ez a pdrositds mdr a masik halmaz

elemeire lesz optimalis (,ldny-optimdlis”).

8. Definicié. [0/ A G = (A, B, E) grdfon egy P pdrositis az A halmaz szerint domindlja P’-t,
ha P(a) >, P'(a) Va € A. Jele: P >4 P'.

9. Allitas (Knuth [7]). Ha P és P’ stabil parositisok, akkor
P>, P & P<pP.

Bizonyitas. [6] Az odafele irdnyhoz indirekt médon tegyiik fel, hogy P >4 P’, de van olyan
p € B, amelyre o = P(f) >3 P'(), azaz a B halmaz szerint nem teljesiil a forditott irdnyu
dominancia. Mivel tudjuk, hogy A halmaz szerint P dominélja P’-t ezért = P(«a) >, P'(«),
azaz {a, B} blokkol6 él a P’ (stabil) parositasban, ami ellentmondés.

A visszafele irdny ugyanigy lathaté be a szerepek felcserélésével. [

10. Definicié. [6/ Egy S C AU B halmaz blokkold koalicié a P (nem feltétlenil stabil) pdro-
sitdasra nézve, ha létezik olyan @ pdrositis S-en, hogy Yx € S-re Q(x) € S és Q(x) >, P(x) és
legalabb eqy helyen szigori egyenlotlenség dll.

Ezek alapjan egy blokkolo él egy kételemii blokkold koalicio. Blokkol6 koalicibéban tehat min-

denki ,,jobban” szereti az ottani (@) szerinti parjat), mint az eredeti parositasban.

11. Definicié (mag). [0/ Egy G = (A, B, E) paros grafon adott preferenciarendezésekkel felirt
parositasi feladat magja azokbol a lehetséges P parositasokbol all, amikre nem létezik blokkolo
koalicio.

12. Allitas. [15] A pdrositdsi feladat magjat pontosan a stabil pdrositisok adjik meg.
Altaldnossagban is beszélhetiink egy tobbszemélyes jaték magjarl. Ott az azon (valamely alap-
vet6 racionalitési kitételnek eleget tevd) végkimeneteleket tekintjitk magbelinek, amiket nem

tud egyes jatékosok koalicidja domindlni gy, hogy a koalici6 mindegyik tagja jobban jarjon.

Tovabbi magbeli allokdcidokat fogunk definidlni a [3| fejezetben ismertetett modellekben.



2.2. Az iskolai felvételi példaja

A fentebb is felvazolt egyetemi felvételi problémaja vetddott fel a [3] cikkben is. Hiszen ha
csak annyibdl all a felvételi, hogy felvételi pontszam szerint sorrendben a legjobb ¢; jelentkezét
felvessziik, egyaltalan nem biztos, hogy azoknak ez az elsé helyen megjelolt intézmény. Erre
ad megoldast a kovetkezd eljaras. Els6 korben mindegyik egyetem az altala legjobban preferalt
q; jelentkezonek tesz ajanlatot, akik feltételesen elfogadjak a szamukra legjobbat. Ezutan az
egyetemek mindig annyi hallgaténak tesznek ajanlatot, amennyi hianyzik a ¢; létszamkerethez,
a jelentkezok pedig ezekkel az ajanlatokkal is 6sszevetve valasztjak mindig a legjobban preferalt
intézményt azok kozil, amelyektdl ajanlatot kaptak. Ezt addig ismétlik, amig el nem fogynak
az egyetemek altal felvehetd jelentkezok. A rangsorolasndl mind az egyetemekrol, mind a felvé-
telizokrol feltessziik, hogy nincs holtverseny a preferenciarendezéstikben. Vegyiik észre, hogy ez
csupan annyiban moédositja az elébbi, parositasokra vonatkozd Gale-Shapley algoritmust, hogy

itt az egyetem mindig ¢;-re potolja ki a létszamat.

13. Megjegyzés. [15] Pontosan ezt az algoritmust haszndlja a magyar kézépiskolai felvételi

rendszer. A felséoktatdasban viszont nem igy van.

14. Megjegyzés. A feladat direktben is visszavezethetd a ,hdzassagi” problémdra. Ugyanis ha
a pdros grafban eqy i iskoldt mem eqy, hanem q; pontnak feleltetiink meg és ebben a grdfban
kerestink stabil parositast a klasszikus esetben (grafelméleti értelemben, azaz minden pontnak a
foka legfeljebb egy a pdrositisban), akkor ugyanazt kapjuk a megfeleld pontok ésszevondsdval,

mintha a fent emlitett szemléletes felvételi eljardst végeztik volna el.



3. Allastalalas modellezése a stabil parositasok mintéijara

Ebben a fejezetben bemutatjuk elészor Crawford és Knoer [1] majd Kelso és Crawford [5] cik-
kei alapjan a parositasi piac két lehetséges kozgazdasagi modelljét igy, hogy munkavallalokat
parositunk a munkat kindlé vallalatokkal. A két megkozelités nagyon hasonlit egymasra, hi-
szen mindkettd figyelembe veszi a piac két oldalan taladlhato szereplék preferencidit hasznossagi
figgvény vagy ahhoz hasonlé — a fizetésekkel Osszeadhaté — mérdszam formajaban. Mind a
mennyiségek, mind a stabilitasi definiciok egymasnak analég modon megfeleltethetoek. A két
modell kozotti egyetlen 1ényeges kiillonbség annyi lesz, hogy amig a Crawford-Knoer modellben
elére meghatarozott méretei vannak a vallalatoknak és az egyes additivan szeparalhatoak, addig
a Kelso-Crawford modell a maximalis profittdl fliggdvé teszi a vallalatok méretét és a dolgo-
70k kozos produktivitdsa az egyéni produktivitasok osszeadasandl altalanosabb strukturat is
megenged.

Végiil megismerkediink a [10] cikk alapjan a modell egy lehetséges tovabbfejlesztésével, ami
azt vizsgalja, hogy mennyiben valtozik a stabilitas informacids asszimmetridval terhelt esetben,
amikor feltessziik, hogy a vallalatoknak hianyosak az ismeretei a munkavallalok képességeivel
kapcsolatban.

A fejezet célja illusztralni egy gyakorlati modellen keresztiil, hogy az elébb megismert Gale-
Shapley algoritmust — kissé tovabbfejlesztve — mennyire jol bele lehet illeszteni egy 6sszetettebb

kozgazdasagi modellbe.

3.1. A Crawford-Knoer modell

El6szor irjunk fel egy olyan modellt a munkaerd piacon, ami szinte analdg a fejezetben
latott iskolai felvételivel annyi kiilonbséggel, hogy itt nem egyszerii listas rangsorolas torténik,
hanem figyelembe vessziik a fizetési ajanlatokat, mint az egyéni hasznossdgnak részét az ettol
fliggetlen, preferencidkat leir6 mérészamok mellett. Ebben a részben az [1]-ben szereplé modellt

ismertetjik.

3.1.1. Modellspecifikacio, kiindulasi feltevések

Adott J = {1,...,n}, n darab vallalat, mindegyik egy adott szamu dolgozot szeretne foglalkoz-
tatni. A piac mésik oldaldn I = {1,...,m}, m munkavéllal, mindegyikiik egy adott (egész)
szamu allast szeretne betolteni.

Az i dolgozé elégedettségi, termelékenységi és fizetési mérészamat a j vallalatnal jelolje rendre
a;j, bij, és s;;, melyekrdl azt feltételezziik, hogy ugyanarra az egységes mértékegységre vannak
atskalazva, azaz egymassal osszehasonlithatoak.

Igy i teljes elégedettsége j-vel lefrhaté az aldbbiak szerint:

aij + Sij,
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és a nettd produktivitasa j vallalatnak, ha ¢ dolgozik nala:
bij — Sij-

Az altaldanossag csorbitasa nélkil kikothetjiik, hogy Vi, j-re

aij + bz‘j Z 0 (1)

legyen. Ezzel tulajdonképpen csak normalizaljuk a rendszert, hiszen az teljesen természetes
kivanalom, hogy egy létrejové munkaviszony egytttesen ,,jobb” legyen, mint a ,semmittevés”.
A késébbiekben sziikségiink lesz s;;(t) jelolésre, ami megmutatja, hogy mekkora fizetést ajanl
j vallalat az ¢ munkavallalonak ¢ € N egyeldre diszkrét idépontban.

A tovabbiakban az egyszeriibb felirds érdekében tegyiik fel, hogy mindegyik vallalat és mun-
kavallalé pontosan egy dolgozét, illetve alkalmazottat szeretne. Ebbdl a feltevésbol kiindulva a
végén egyszerlen ki lehet terjeszteni majd az eredeti esetre.

Ezen kiviil élhetiink még az n = m feltevéssel, azaz, hogy a vallalatok és munkavallalok szama
megegyezik. Kiillonben kiegészithetnénk technikai vallalatokkal vagy dolgozdkkal, attél fiiggden,
hogy eredetileg melyikbdl volt tobb tgy, hogy a szamuk megegyezzen. Az olyan parokhoz, ami
ilyen elemet tartalmaz 0-t jegyziink mind elégedettség, termelés és fizetés szerint is.

Végill tegytik fel, hogy a;j, bij, sij és s;;(t) € Z. Ezt is kés6bb ki lehet terjeszteni a folytonos

esetre.

Térjiink vissza egy kissé még az altalanos esetre, amikor nem egy az egyhez a parositasunk. A
késObbi kiterjesztehetdség érdekében megkoveteljiik, hogy az el6bb definidlt a;; és b;; nem fiigg

attol, hogy az i személynek és j vallalatnak mely masik egyedekkel van még szerzodése.

15. Megjegyzés. A modell teljes informdcids bizonyossagot tételez fel, azaz a vdllalatok is-
merik a munkavdllalok produktivitisat. Persze nyilvanvalo, hogy a valosdgban ez kevéssé tinik
realisnak, mégis érdemes ezen keret szerint is megismerni a lehetséges piaci eqyensilyra vonat-
kozo fogalmakat, dllitdsokat. Ezek megértése segit az informdcios asszimmetridval terhelt esetek

vizsgdlatdban is.

3.1.2. A munkaeropiac elméleti egyensiilya

Teljes informacios bizonyossag mellett heterogén vallalatokkal és munkavallalokkal, fix kapaci-
tasokkal a munkaeropiac elméleti egyensilya megkivannd, hogy semelyik szereplonek se legyen
lehetOsége arra, hogy olyan egyezségre jusson, ami kolcsonosen elényosebb mindkét fél szamara,
mint a meglévo szerzédése. Ez az eszményi egyensiily fogalom teljesen analég az eddig latott
stabil parositassal.

Nézziik meg, hogy az igy megfogalmazott egyensulyi fogalomhoz hogyan juthatunk el a modell-

jeloléseivel.
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16. Definicié (Egyénileg racionalis allokacid). |1/ Jelolje pv: {1,2,....,n} — {1,2,....,n},
kélcsonosen egyértelmi figgvény a munkavdllalok és vdllalatok kozti pdrositast (azaz p(i) = j
jelenti, hogy i a j wdllalatndl dolgozik), illetve forditva haszndljuk a k(j) = p='(i) jeldlést.

Ekkor f eqy egyénileg raciondlis allokdcioja a munkaerdpiacnak, ha kielégiti a

@i (i) + Siuy = 0 (2)

bi(j).i — Su(i)g = 0 (3)

egyenldtlenségeket minden i és j € {1,2,...,n} esetén.

Valéban, ezek tényleg raciondlis elvarasok, hogy minden szerepld legalabb olyan elégedett le-
gyen, mintha nem dolgozna egyaltalan (a ,semmittevés” szintjének a modellspecifikdcional ér-

telemszertien a 0-t jeloltik ki).

17. Definicié (Diszkrét szigorti magbeli allokacid).  [1] Egy egyénileg raciondlis
(14, 81,1(1)5 -+ Snou(n)) allokdciot diszkrét egyensilynak neveziink, ha nincs olyan (i,j) dolgozo-

vallalat paros és s € 7., amelyekre a

Aij + S 2 Qg ey T Siu) (4)

bij — 8 2 ba(i)j — S(j).i (5)

eqyenliotlenségek teljesiilnek és legaldbb az eqyik szigoruan teljesiti.

Osszevetve az elézé fejezetben megismert stabil parositas fogalmaval, lathatjuk, hogy ha az
elégedettségi méroszamuk alapjan rangsoroljak be a szereplok a preferencidikat, akkor éppen a
stabil parositas fogalméat kapnank az elobbi definiciéra. Viszont az is latszik, hogy a modellt
nem lehet egy az egyben a Gale-Shapley algoritmusra visszavezetni, ugyanis nem véglegesek a

preferenciak, mindig az adott bérajanlatoktol fiiggenek.

18. Definicié (Diszkrét magbeli allokécid). |1/ Ugyanigy definidljuk, mint az elébbit, annyi
kilonbséggel, hogy itt mind a —nél és —nél szigori egyenlotlenséget koveteliink meg.

A két egyenstilyi definicié kozott nincs kiillonbség a folytonos piaci modellben, azaz amikor az
elégedettségi, produktivitasi és fizetési mennyiségek lehetnek valos szamok is a modell tobbi ko-
rabbi feltevését megkovetelve. Akkor sincs, ha a diszkrét modellben feltessziik, hogy a szereplék
sosem lehetnek indifferensek két potencialis partner kozott.

A kovetkezo fejezetben mutatunk egy olyan algoritmust, ami egyben a magbeli allokaciok 1éte-
zését igazolja a diszkrét piacon.

Alabb a 25 tételt bebizonyitva belatjuk, hogy minden folytonos piacon is van magbeli allokacié
[1].

19. Megjegyzés. [13] Megintcsak tekintve a szerepldk dltal meghatdrozott pdros grifot, az
{i,7} éleken a silyozdst a;; + b;j-nek tekintve eqy szigori magbeli allokdcio dltal meghatdrozott

parositasrol elmondhato, hogy a pdros grdafban eqy maximalis sulyd pdrositds.
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3.1.3. Fizetéskoveto parositasi algoritmus

Az el6bbi modellben bevezetett fogalmak és jelolések segitségével tekintsiik az alabbi — fentebb
leirt Gale-Shapley algoritmussal analdég — parosité algoritmust. Az egyes (diszkrét) idépontok-
ban a vallalatok fizetési ajanlatot tehetnek a jelentkezéknek és a jelentkezok ezt feltételesen
elfogadhatjdk vagy véglegesen elutasithatjak [1].

Legyen S(t) = [s;;(t)] € Z"*™ matrix az egyes véallalatoknak a dolgozok szamara kiigért fizetések

halmaza a t id6pontban (,megengedett fizetések mdtriza”™).

1. Legyen s;;(0) = —a;; Vi, j. Ha nem torténik a kovetkez6 1épésekben semmi, akkor ez igy

is marad.

2. El6szor minden egyes vallalat ajanlatot tesz a ,kedvenc” dolgozdjanak az S(0) métrixban
szereplé fizetésekkel. A | kedvenc” dolgozot értelemszeriien ugy kell érteni, hogy példaul

g vallalatnak i, ha ¢ megoldasa a maxy(by; — s;(0)) kifejezésnek.

3. Minden dolgoz6 a beérkezett ajanlatok koziil megtartja a kedvencét, azaz ¢ a j-t valasztja,
ha a j = argmazy(ag — si(0)), ahol k az i-nek ajanlatot tevd vallalatokon fut végig.
Ezt feltételesen elfogadja, a tobbit visszautasitja (ha tobben is teljesitik a maximumot

holtversenyben, akkor is ezek koziil egyet valaszt, mondjuk a legkisebb indextit).

4. A nem visszautasitott ajanlatok érvényben maradnak. Ha pedig ¢ visszautasitotta j-t
a (t — 1). id6pontban, akkor s;;(t) = s;;(t — 1) + 1, ha nem, akkor s;;(t) = s;;(t —
1) valtozatlan marad. A visszautasitott vallalatok folytatjak, hogy ajanlatot tegyenek
a ,kedvenc” dolgozéjuknak a 2. pontban leirtak szerint (az id6valtozé értelemszertien

modosul), figyelembe véve az aktudlis megengedett fizetéseiket.

5. Akkor all meg az algoritmus, amikor mar nincs tobb visszautasitas.

Ha nem egy az egyhez lenne a parositas (ami a valésdgban igy van), akkor az algoritmusba annyi
modositas kellene, hogy a 2. és 4. pontban annyi ajanlatot tegyenek, illetve annyit fogadjanak

el az egyes szereplok, amennyi a kapacitasuk.

20. Tétel. [1] Az elébbiekben megadott algoritmus véges idbben eqy diszkrét magbeli allokdci-

ohoz konvergdl a diszkrét munkaerdpiacon, amin definidltuk.

Bizonyitas. Részekre bontva.

21. Lemma. [I] Ha az i dolgozénak t idépontban van legalabb eqy ajinlata, akkor a késébbi

idopontokban is mindig lesz legaldbb eqy ajanlata.

Bizonyitas. Azonnal latszik a 2. és 3. pontokbdl. [J

22. Lemma. [I] Véges iddn belil megdll a folyamat, nem lesz tobb visszautasitas és minden

dolgozo pontosan eqy ajanlatot kap.
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Bizonyitas. Tegytik fel, hogy az ¢ dolgozénak nincs egyetlen ajanlata sem valamikor a folya-
mat sordan. Amig nem kap ajanlatot, addig a 4. pont miatt a megengedett fizetési konstansok
maradnak és persze nincs is mit visszautasitania z-nek.

Ugyanakkor amig ¢ ajanlattétel nélkiil marad, addig legaldbb egy masik dolgozé tesz vissza-
utasitdst (maskilonben megallna a folyamat), legyen ez k. Amig k visszautasitdsai a szamara
megengedett fizetésekben névekedést idéznek eld, addig i-nek végig konstansok maradnak a
megengedett fizetései. Viszont k£ nem tud visszautasitani ajanlatokat anélkiil, hogy az érvényes
ajanlatait ne csokkentse le 1-re. Amikor ez bekovetkezik, mar nem tud tobbet visszautasitani.
Ugyanez a gondolatmenet elmondhaté minden tovabbi munkavallaléra, aki egynél tobb ajanla-
tot kapott, igy viszont i-re is véges idon belil sor keriil és kap ajanlatot.

Mivel minden dolgozé, aki kezdetben ajanlat nélkiil volt véges idén beliil valamikor fog kapni
ajanlatot és azutan is végig (el6z8 lemma miatt), ezért valoban véges idén belill megéll a
folyamat (5. pont) és mint lattuk, pontosan egy ajanlata lesz mindenkinek, ezt szerettiik volna
belatni. [J

23. Lemma. [1] Az algoritmus egyénileg raciondlis allokdcicba tart.

Bizonyitas. Legyen t* az az idépont, ahol az eljards véget ér (az el6bb lattuk, hogy ez létezik
és véges, a modellfeltevések miatt pedig még egész is).

Azonnal adédik, hogy a;; + s;;(t*) > 0 Vi, j, mert egyrészt s,;(0) = —a;;, masrészt pedig s;;(¢)
nemcsokken6 az 1. és 4. pont miatt.

Ha i a j vallalatnal dolgozik, akkor a b;; —s;;(t*) > 0 egyenlétlenség belatasahoz eloszor indirekt
moédon tegyiik fel az ellenkezéjét, azaz, hogy b;; — s;;(t*) < 0. A 4. pont miatt j vallalat nem
adhatott volna i-nek ajanlatot s;;(t*) fizetéssel, hacsak nem by; — s;;(t*) < 0 is igaz Vk # i-re.
De mivel a modellfeltevésiink és az 1. pont miatt b;; —s;;(0) = a;;+b;; > 0 Vi, j, ezért mindegyik
dolgozordl elmondhatd, hogy legaldbb egyszer visszautasitotta j-t szigortian ¢* idépont el6tt (1.
és 4. pont). Ez viszont lehetetlen, mert az lemma&bdl és az 5. pontbdl tudjuk, hogy legalabb
egy dolgozé mindig ajanlat nélkiil van ¢* elott, aki igy nem is tudta visszautasitani j-t. Ez
ellentmond az indirekt feltételezésiinknek, amibol kovetkezik, hogy a kapott allokacié teljesiti

az egyénileg racionalitas definiciéjat. [J
24. Lemma. [1]] A folyamat egy diszkrét magbeli allokdcichoz tart.

Bizonyitds. A 22| lemma miatt az algoritmus valamilyen egyenstlyhoz tart, amit jeloljiink
(&, 516(1)5 - - - » Snp(n) )-€l (ahol ¢ maga a kélcsonosen egyértelmii parositasi fliggvény a dolgozék
és véallalatok kozott) és ¢ jelolje ¢~ 1-et. Indirekt médon tegyiik fel az 4llitds ellenkez8jét, azaz
hogy (&, s14(1); - - - » Snp(n)) Nem egy diszkrét magbeli allokécié. Ekkor mivel a lemma miatt
(@, 816(1)s - - - » Snp(n)) €gyénileg raciondlis allokdcié, ezért van olyan ¢ dolgozé, j vallalat és s € Z

fizetés, amelyekre

@ij + 8 > Qig(i) + Sip(i), €8 (6)
bij — 5 > byj)j + Sy())- (7)
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Ekkor biztos, hogy 7 minden olyan egész s-sel, ami kielégiti a @ és @ egyenlotlenségeket
ajanlatot tesz i-nek az algoritmus 4. pontja szerint. Ezeket az ajanlatokat ¢ mind vissza kell,
hogy utasitsa, kiillonben j nem tudna ajanlatot tenni ¢(j)-nek.

Mivel a dolgozok sosem veszitenek el ajanlatokat, csak gy, ha visszautasitjak ¢ket, ha kapnak

egy jobbat, ezért ¢ egyensulyi fizetésére igaznak kell lennie, hogy
Qig(i) T Sipi) 2 Aij + 5.

Ez viszont ellentmond a @ egyenlotlenségnek, amivel belattuk a lemmat. [

Ezzel befejeztiik az eredeti tétel bizonyitasat, valéban véges 1épésszamban véget ér az algoritmus
egy diszkrét magbeli allokacioval.

O

3.1.4. Folytonos piac vizsgalata

A fizetéskovetd parositasi algoritmussal végsé soron belattuk, hogy minden igy definialt diszk-
rét piacon van diszkrét magbeli allokacio. Nézzitkk most a folytonos piac esetét is, amikor
a;j, bij, si; € R tetszbleges valés szdm lehet figyelembe véve a tobbi modellfeltevést. Vegyiik

észre, hogy itt mar a magbeli és szigorii magbeli allokaciok definicidja nem jelent kiilonbséget.

A gyakorlatban persze mégsem annyira megvaldsithaté az, hogy tetszoleges valds szam le-
gyen a fizetése valakinek, ezért azt mondhatjuk, hogy minden egyes folytonos piachoz tar-
tozik egy diszkrét piac, amit gy kapunk meg, hogy az elébb felsorolt értékek mindegyi-
két a legkozelebbi egész értékre atvaltjuk valamilyen (mérték)egység szerint. Azaz a;j, b;j, s;j
diszkrét piaci megfeleléi Vi, j-re az e egység (példdul legkisebb fizetéeszkoz, 5 forint) szerint:
a% = [% + %] ,bzdj = {bg + %] ,S% = {% + %], ahol [.] az als6 egészrészt jelenti.

25. Tétel. |1/ Minden folytonos piacon van szigori magbeli allokdcid.

Bizonyitas. Indirekt médon tegytik fel, hogy létezik olyan folytonos piac, ahol nincs szigori
magbeli allokacio. Azzal fogunk érvelni, hogy ha elég kicsinek valasztjuk a 1épéskozoket, akkor
az ehhez kapcsolodd diszkrét piacon sem lesz magbeli allokacid, ami ellentmondéas a korabbi
tétel miatt.

Ehhez meg kell mutatnunk, hogy egy olyan piacon, ahol nincs szigori magbeli allokécid, akkor a
lehet6 legnagyobb potencialis 6ssznyeresége valamely, az allokdcioban nem parban 1év6 dolgozo-
vallalat parosnak feliilr6l korlatos minden egyénileg racionalis allokacidban. Ekkor ugyanis a
kapcsolodo diszkrét piachoz az € egységiinket € < 5-nek valasztva a diszkrét piacon is igaz lesz,
hogy minden egyénileg raciondlis allokdcidoban van olyan dolgozd-vallalat paros, akik egytitt

tudnanak javitani a helyzetiikon a jelenlegihez képest.

Vegyiink egy tetszéleges egyénileg raciondlis allokaciét a foltonos piacon, legyen ez

(@, 51,6(1)s - - -+ Sn,p(n)); ahol ¢ : I — J bijekcié. Legyen Vi, j-re
8((,5), @, 51,0(1)s -+ -+ Snp(m) = @i + bij = (@ig) + Sig(e) = (Dui)g — Sv(i).a)s
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ahol ¢ = ¢~ 1. Azaz 3(.) lesz az Ossznyereség, ami abbdl fakad, hogy i és j a ¢-beli kotelékeit
felbontva szovetkezik.
Legyen

F(¢,51,6(1): - -+ Sn,o(m)) = rrllgx 5((4,7), &, 51,6(1) - - - » Sn(n))-
A feltétel szerint F(¢, 51,6(1); - - - Sn,¢m)) > 0, amikor (¢, 51,4(1), - - -, Sn,¢(n)) €gyénileg racionalis.
Megjegyzendd, hogy adott ¢ mellett F' folytonos (si4(1),- -, Sn,em))-ben (véges sok folytonos
fliggvény maximuma is folytonos).

Legyen
G(Qb) = min F(¢a 31,¢(1)7 ceey Sn,qﬁ(n))a

81,¢(1) 515, ¢0(n)
feltéve, hogy

i) + Sipi) = 0 Vi, (8)
by — Suw).i =0 Vi

Végiil legyen

H = min G(¢),

ahol ® = {¢ : I — J, kolcsonosen egyértelmii}.

Ekkor G jol definidlt, mert V¢ € ®-re F' folytonos és lehetséges megoldasainak a halmaza
kompakt (mert zart —a; o) < Sig) < big) intervallumok direkt szorzata), nemiires (az a;; +
b;; > 0 modellfeltevés miatt). Folytonos fiiggvény kompakt halmazon pedig mindig felveszi
a minimuméat. Tudjuk még, hogy G(¢) > 0 minden ¢ € P-re, mert ahogy azt kordabban is
emlitettitk F'(.) > 0 mindenhol a (8) lehetséges megolddsainak a halmazan minden ¢ € ®-re.
Mindezek miatt H is jol definialt lesz és szigortan H > 0, mert véges elemszami halmaz
(|®| = n!) minimuma. Igy ¢ = I _vel teljesiil az elején leirt gondolatmenet, azaz valéban

ellentmondasra jutunk a kapcsol6dd diszkrét piacon.
O

3.2. A Kelso-Crawford modell

Nézziink meg még egy, az elébb bemutatotthoz nagyon hasonld, de egy fokkal dltalanosabb
modellt a munkaerépiac vizsgdlatdhoz. Ezzel az [5] cikkben megjelent modellt ismertetjik.
Jelent6s valtozas lesz az elobbiekhez képest, hogy itt mar nem élhetiink azon egyszertsitéssel,
hogy az egy-az-egyhez esetre vezetjiik vissza, ugyanis nem lesznek feltétleniil additivak az egyes

kapcsolatok altal megszerzett hasznossagi mutatok.

3.2.1. Modellspecifikacio, kiindulasi feltevések
A modell szerepl6i legyenek:

o m dolgozé i € I, ahol I = {1,...,m} a dolgozok halmaza, mindegyik legfeljebb 1 helyen
dolgozhat,
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o n vallalat j € J, ahol J = {1,...,n} a vallalatok halmaza, mindegyik annyi embert

foglalkoztat, amennyit szeretne.

Az i munkédsnak a hasznossigi fiiggvénye fiigg attol, hogy melyik vallalatnal dolgozik és ott
mekkora fizetésért, ezt jeloljik u'(j,s;;)-vel, ahol s;; a j vallalattol kapott fizetése i-nek. A
hasznossagi fiiggvény legyen értelemszeriien a 2. valtozdjaban szigoriian monoton névé és foly-
tonos.

Irja le 47 (C9) a j vallalat nett6 termelését, ahol C7 jeldli az ott dolgoz6 emberek halmazat (C7 C
{1,...,m}) vagy indikdtor- vektorat (mindkét értelemben hasznaljuk), azaz C7 = (cyj, ..., Cmj) €
{0,1}™ és

{ 0 ha ¢ nem dolgozik a j vallalatnal,
Cij =

1 ha ¢ a j vallalatnal dolgozik.
Ekkor j nettd profitja

m(C7, ) =y (C7) — > sy,

icij=1
ahol s/ = (s;5, ..., Sm;) a fizetési vektor.

Jelentse u*(0,0) azt a hasznossidgot, amihez az 7 munkéas munka és fizetés nélkiil jut. Vezessiik
be azt a legkisebb olyan o;; fizetést, amivel i-nek éppen kozombos, hogy j-nél dolgozik-e vagy
sehol, azaz u'(j, 0,5) = u'(0,0).

A modelliinkben az alabbi hiarom feltevéssel kell élntink:

1. Az egyes dolgozok hatartermelékenységérdl: V(i, j) € {1,...,m} x{1,...,n} és C € {0,1}™,
azaz C' C {1,...,m}-re amire i ¢ C,

v (CU{i}) =y (C) =0y 2 0. (MP)

Ez egy természetes kivanalom, hogy az egyes dolgozok tobb termelést adjanak hozzéa a
vallalathoz, mint amennyit annak minimalisan ki kell fizetnie, hogy kompenzalja azt, hogy

semmittevés helyett dolgozik.

2. Nincs ingyen ebéd (,no-free-lunch”):
v (0)=0 Vi (NFL)

3. Alljon MY(s7) azokbdl a C C {1,2,...,m} halmazokbdl, amik megolddsai az aldbbi
szélsdérték feladatnak:

max (O, s7).

Azaz adott s’ fizetési vektor mellett a j vallalat profitjat maximalizalé dolgozéi halmazok

M (s7) elemei. Vegyiink j szamara két lehetséges s/ és § kifizetésvektort. Legyen

TI(C?) = {ili € C7 és ;5 = 545}
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Ekkor megkivanjuk, hogy Vj-re, ha C? € M(s?) és 57 > s/, akkor
3C7 € M?(5) tgy, hogy T7(CY) C (V. (GS)

Ez szemléletesen azt jelenti, hogy koordinatanként nem csokkentjiik a fizetési vektort és
vessziik T7(C7) halmazt, azaz azokat a dolgozdkat, akik j-nél voltak és nem kaptak &/
mellett sem jobb fizetést, ahol C7 dolgozdhalmazzal j vallalat maximalizalja a profitjat s’
fizetések mellett. Ekkor 57 mellett j egy olyan halmazzal is tudja maximalizalni a profitjat,
ami tartalmazza azokat a dolgozékat, akiknek nem lett novelve a fizetése (T7(C7) C C9).

Erre utal a GS (Gross-Substitutes) elnevezés is.

3.2.2. Allokacidk kivanatos tulajdonsagai

Az alabbiakban definialjuk, hogy a milyen tulajdonsagaival taldlkoznank szivesen a munka
kétoldali parositasi piacan. Megint olyan allapotokat kerestink, amik a bevezetett munkaeropi-
acon stabilnak tekinthetoek, azaz mar nem lesz lehetdségiik egy mindenki szamara kedvezobb
vilagallapotba eljutniuk onnan.

Legyen p : {1,....m} — {1,...,n} az a (szurjektiv) fiiggvény, ami leirja, hogy melyik dolgozd
melyik vallalatndl dolgozik, azaz i az u(i) vallalatnal. Ekkor C7 = {i|j = u(i)}.

26. Definicié (Egyénileg racionalis allokacid). (5] Egy p: {1,....m} — {1,....,n} allokd-

cidja a dolgozoknak egyénileg raciondlis (adott fizetések mellett), ha i, j-re

Sip(i) = Tiu(i) és (9)
Wj(sj,Cj) = yj(Cj) — Z si; > 0. (10)
i€CI

Ez a tulajdonsig egyrészt azt az intuitiv igényiinket formalizalja, hogy minden dolgozo keressen
legalabb olyan jol, hogy legalabb annyi hasznossaga szarmazzon belole, mintha nem dolgozna

sehol. Masrészt a vallalat se legyen veszteséges (akkor mér inkabb zérjon be).

27. Definici6é (Diszkrét szigori magbeli allokacid). (5] Vegyink eqy egyénileg raciondlis
(L4, S1(1)5 -+ Smp(m)) elhelyezését a dolgozoknak gy, hogy ne legyen olyan (j,C) kombindcio és

19 = (r1jy ..y Tmj) fizetési vektor (egészekbdl dlld), ami kielégiti az aldbbi két egyenletet:

7rj(C', rj) > 7Tj(C'j, i) (12)

ugy, hogy legalabb egyszer szigori egyenlotlenség teljestiljon.

28. Definici6é (Diszkrét magbeli allokécié). (5] Ugyanaz, mint az el6z6, annyi modositas-

sal, hogy itt mindkét egyenlotienséget szigoru korldttal kivinja meg.

18



3.2.3. Moddositott fizetéskovetd parositasi algoritmus

c sz

parositja a dolgozdkat leendé munkahelytikkel [5].

1. A vallalatok megismerik, hogy mennyi 0;;. A 0. kérben ezt az ajanlatot teszik meg minden
egyes dolgozdnak, jeloljik s;;(0)-val. Ez nem jelent felesleges koltségeket (MP]) miatt. A
tovabbi ¢ idépontbeli korokben s;;(t) ugyanaz marad, mint volt, kivéve akkor, amikor ezt

jelezziik a tovabbi instrukciékban.

2. Minden koérben minden véllalat ajanlatot tesz a kedvenc dolgozdkbdl all6 halmazanak
ami maximalizalja a 77 (C, s7(t))-t, ahol s7(t) = (s1;(t), ..., $m;(t)) az elébb meghatarozott
fizetési vektor. Ez a halmaz legyen C7(j). Ezeknek tesz j ajanlatot tigy, hogy minden

olyan egyéb ajanlatot is megtart, amit eddig nem utasitottak vissza (ezzel nem veszit

profitot (GS|) miatt).

3. Minden olyan dolgozo, aki egy vagy tobb ajanlatot kap, a szdméra legnagyobb hasz-
nossagot 1géré kivételével mindet visszautasitja. A legjobbat pedig feltételesen elfogadja

(barmikor visszamondhatja).

4. Azok az ajanlatok, amiket nem utasitottak vissza érvényben maradnak. Ha pedig i vissza-
utasitja j-nek az s;;(t—1) fizetést igér6 ajanlatat a t —1. korben, a t. kérben ezt j modosit-
ja: s;;(t) = s;(t — 1)+ 1. Ha viszont nem utasitja vissza, marad s;;(t) = s;;(t —1). Ezutén

a vallalatok az 1j fizetési vektorhoz igazitva médositjak a kedvenc dolgozéi halmazukat.

A folyamat akkor &ll le, amikor egy 1épésben senki nem utasit vissza ajanlatot.

Ekkor a kovetkezot mondhatjuk el a kapott munkaerd piacrol:

29. Tétel. [5] A mddositott fizetéskovetd pdrositdsi algoritmus egy diszkrét magbeli allokdci-
oba fog megérkezni véges iddben (diszkrét piacon tekintjik, azaz csak egész szamok lehetnek a
fizetések).

A tétel bizonyitésa elolvashaté az 5] cikkben, ugyanolyan tipusi lemmékbdl &ll 6ssze, mint a
tétel bizonyitésa.

Azzal, hogy belattuk diszkrét piacokra, miszerint a moédositott fizetéskovetoé algoritmus ga-
rantalja a diszkrét magbeli allokacio 1étezését, ugyanez folytonos piacokrél is belathato, hogy

azoknak a halmazan is létezik — de itt mar egyben szigort — magbeli allokéci6 [5].

30. Megjegyzés. A modell egyik legnagyobb hdtrdnya, hogy a vdllalatok méretét nem lehet
elére meghatdrozni, hanem attol fiigg, hogy hogyan tudja a termelékenységét, eziltal a profitjdt

maximalizdlni. Ez a legfobb eltérése a Crawford-Knoer modelltdl.

19



3.3. Informacios asszimmetria bevétele a modellbe

Ebben a részben Qingmin Liu [10] cikke szerint a fejezetben bemutatott Crawford-Knoer
modellt egészitjiik ki annyival, hogy egy alabb definialt értelemben hidnyos informacios kontex-
tusba helyezziik a modellt. A kés6bbiekben az ilyen informacios aszimmetria melletti modellre
Liu-modellként is hivatkozunk.

Tovabbra is legyen egy I véges halmazunk, aminek minden ¢ € I eleme jeldl egy-egy dolgozot,
hasonléan J véges halmaz pedig a vallalatok halmaza. A korabbiaktol eltérden legyen F' C R
a vallalatok és W C R a dolgozdk lehetséges tipusainak (véges) halmaza. Azt, hogy az egyes
szereplok milyen tipusba tartoznak, rendre az f: J — F és w: I — W fiiggvények hatarozzak
meg. Ezeket felhasznalva a Crawford-Knoer modellben leirt elégedettségi és termelékenységi
mutatoszamokat egy ¢ dolgozd és j vallalat kozott a tipusuk fogja meghatirozni, ami olyan,

mintha abban a modellben minden szerepl6 egy tipust jelolne.
Ha f(j) = f € F és w(i) = w € W, akkor legyen

e vyr € Regy w € W tipust dolgozé elégedettségi szintje, amikor egy f € F' tipusu

vallalatnal dolgozik

e Our € Regy f € F tipust véllalatnal dolgozé6 w € W tipusi ember termelékenységi

mutatdszama a vallalatnal.

A tovabbiakban az ¢ és j paros dltal meghatarozott dsszhaszonnak nevezziik a vy, f+,, r 6sszeget.
Ezekrol a mérészamokrol felessziik, hogy ugyantugy vannak skélazva, hogy egymassal és alabb
a pénzbeli juttatasokkal 0sszemérhetoek legyenek. Ha egy szereplonek nincs éppen parja, akkor
a kapott elégedettségi szintjét 0-nak feltételezziik. Jelolésekkel: vy g)e(j) = dw(iyeo) = 0.
Vegyiik észre, hogy ezek a tipusok altal meghatarozott elégedettségi mutatoszamok megfelel-
tethetoek a kordbbi a,; és b;; fogalmaknak. A tipusokba besoroldsnak annyi lesz a modellnél a
jelentGsége, hogy egyrészt egyes példakban annak valamilyen fiiggvénye lesz a termelékenysége
vagy az elégedettsége, masrészt ennek az ismeretének a hianya okozza majd az informécids
asszimmetriat a kovetkezoképpen:

Tegytik fel, hogy mindegyik vallalat tipusa kozismert (f fiiggvény ismert). Tovabba minden
dolgozé ismeri a sajat tipusat (i tudja, hogy mi w(i)), de a véllalatok ezt nem ismerik, csak
miutan mar felvették. A vallalatok szamara ismert viszont a dolgozdk valamilyen lehetséges
eloszlasa, ezt jelolje Q C W (ez lehet példaul az, hogy milyen tipusbdl mennyi van). Végiil a
v:WxF—Ré ¢: W x F — R fliggvényeket tekintsiik mindenki altal ismertnek.

Az alabbiakban tekintstik az ¢ € I és j € J dolgozo és vallalat altal alkotott parost. Legyen

o uP(J) = Vw(i)e(j) + Pi; & dolgozd Gsszelégedettsége,
. ﬂf = dw(i)r(j) — Pij @ vallalat Osszprofitja,

ahol p;; € R jeloli a j véallalat 4ltal az 7 dolgozénak adott fizetést. Ha ¢ nem dolgozik, vagy j
nem alkalmaz dolgozét, akkor értelemszertien legyen pig = py; = 0. Jelolje u: I — JU {0} a
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munkavallalok egy parositasat a vallalatokhoz. Itt is ,egy az egyhez” parositasokat keresiink,
amit mar korabban lattunk, hogy az altaldnossig megszoritasa nélkiill megtehetiink. Ekkor
létezik k := p~!, ami a véllalatokhoz rendeli a dolgozéjukat. A (i) = () jelentse azt, hogy i

munkanélkiili, x(j) = 0 pedig azt, hogy a j vdllalat nem alkalmaz senkit.

31. Definicié (Allokacid, kimenetel). |10/ Az elébbiekben meghatdrozott munkaerdpiac egy
[évd fizetéseket tomoritd fizetési vektor.
A kimenetelét a parositasnak a (pu,p,w,f) négyes adja, amiben mdr benne vannak a szereplék

tipusai is az allokdcio mellett.

3.3.1. Stabilitas fogalma

Szeretnénk az imént bevezetett informaciés asszimmetriaval terhelt munkaerépiacon bevezetni
az eddig hasznalt stabilitasi fogalmakhoz hasonléakat. Tehat a stabilitast ismét gy szeretnénk
megfogni, hogy olyan allapota legyen a munkaeropiacnak, hogy ha egyszer odakeriil, akkor
onnan nem fog elmozdulni (amig valamilyen exogén sokk nem éri).

Az egyénileg racionalitds fogalma teljesen analog az eddig latottakkal:

32. Definici6é (egyénileg racionalis kimenetel). [10] A (u,p,w,f) kimenetel egyénileg ra-

ciondlis, ha
* Vw(i)f(u(i) T Piu) = 0 Vi€ és
* Dwiu1G)EG) — Pui)g = 0 V)€ J.

Mivel teljes informécié mellett az egyes vallalatok egyértelmiien el tudtak késziteni egy rangsort
a dolgozok halmazan annak ismeretében, hogy szamukra melyik hozza a legnagyobb megtérii-
lést, a blokkolé él fogalma ott ugyanigy volt értelmezhetd, mint ahogyan azt az [I] definiciénél
bevezettiik. Informacios asszimmetria mellett viszont érdemes el0szor megvizsgalnunk, hogy a
vallalat pontosan milyen informacidoknak van a birtokdban és ezek alapjan egy dolgozo-vallalat
paros mikor blokkolja a péarositast.

Egy vallalat tehat latja az 0sszes vallalat tipusat, a dolgozok tipusanak az eloszlasat, az éppen
aktualis dolgozdjanak a tipusat és még azt is, hogy a tobbi dolgoz6 melyik vallalathoz keriilt,
milyen fizetéssel. Minket az érdekel, hogy milyen kovetkeztetésekbdl tudja megallapitani a val-
lalat, hogy egy adott ¢ dolgozot érdemes lenne-e valamilyen fizetési ajanlattal ,atcsabitania”
magahoz, amivel ¢ is jobban jar.

Tekintsiik azt az eshetoséget, amikor egy vallalat az egyik dolgozdval blokkold parost sejt azzal
a feltétellel, hogy tudomasa van arrol, hogy a dolgozdk tipusa konzisztens valamilyen lehetséges

Y. kimenetelek halmazaval.
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33. Definici6é (X-blokkolé kimenetel). [10] Tekintsik egyénileg raciondlis kimeneteleknek
egy nemires ¥ halmazdt. Azt mondjuk, hogy a (u,p,w,f) € X kimenetel X-blokkold, ha van
olyan (i,7) dolgozé és vdllalat alkotta par és p € R fizetés, hogy YW € Q-ra teljesilnek az
aldbbiak:

V(i) £G) + P > V(i) £(u(@)) T Piou(i)s (13)
Pwi(i)£() — P > Pw/(u1(1))£G) — Pu—1(5).d (14)
feltéve, hogy
(g, p,w',f) €2 (15)
w (' (5) =wp () (16)
Vw/(i),£() TP > Vw/(i)£(u()) T PiuG) (17)

34. Definici6é (3-stabil kimenetel). [10/ Egy (u,p,w,f) € ¥ kimenetel ¥-stabil, ha nem
Y -blokkold.

A egyenlotlenség azt jelenti, hogy az i dolgozé jobban jar a blokkolé parjaval, mint az
eredetivel, a pedig azt, hogy j vallalat jobban jarjon a blokkoldssal, mint minden masik w’
slehetséges” kimenetelben. Arra a kérdésre, hogy mi szamit ,,lehetséges” kimenetelnek az utolsod
hérom feltétel ad vélaszt. Ertelemszertien szerint benne kell lennie abban a > alaphalmaz-
ban, amiben a vizsgalatot végezziik, pedig megkoveteli, hogy j alkalmazotta ugyanolyan
tipust legyen az Osszes tobbi w'-t tartalmazoé kimenetelben, mint az éppen aktualisban. Végiil a
feltétel szerint az i dolgozonak is jobban kell jarnia mindegyik mésik w’ esetén is a blokkol6

parjaval, mint az eredetivel.

35. Példa. [10] Az aldbbiakban egy nem tul bonyolult példaval probaljuk meg illusztrdlni a

teljes informdcios modelltol valo eltérést aszimmetrikus informdcio mellett:

Legyen harom dolgozonk: I = {a,b,c} és ugyanennyi vallalat: J = {A, B,C}. A dolgozdk
lehetséges tipusainak halmaza W = {1, 2, 3}, a véllalatoknak F' = {2,4,5} valamint kéztudott,
hogy f(a) =2, f(b) =4 és f(c¢) = 5. Egy w tipust dolgozé és f tipusu véllalatra legyen v,,; =
buwr = w - f. A vallalatok nem tudjék viszont a dolgozok tipusat, csak azt, hogy W = {1, 2,3}
és ismerik az éppen naluk dolgozd személy tipusat. Tekintsiik az alabbi kimenetelt a megadott
fizetésekkel egytitt.

Tegytik fel, hogy aszimmetrikus informécié mellett is hasonléan szeretnénk a stabilitas fogalmat
elképzelni, mint minden relevans informacio ismeretében, azaz hogy nincs olyan jelenleg parban
nem allo dolgozo és vallalat, akik mindketten jobban jarnanak, mint a kimenetelben szerepld

parjukkal.
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dolgozé:  a b
dolgozo6 Osszelégedettsége, u’: 2 16 6
dolgozé tipusa, w: 1 3
fizetések, p: 0 4 -4
vallalat tipusai, f: 2 4 5
vallalat Osszprofitja, ij 2 8 14
vallalat: A B C

2. abra. Az egymas alatti dolgozok és vallalatok jelolik a kimenetelben a parokat.

Tekintsiik ¢ dolgozot és B vallalatot valamilyen p € (—2,0) fizetéssel. Vajon aszimmetrikus
informécio mellett tekinthetoek-e igy blokkol6 parnak? Jelen példaban ennek vizsgélataval sze-
retnénk a 33 definiciét illusztralni. Teljes informacié mellett ¢ és B nyilvanval6an blokkolé par
lenne az elobbi p fizetés mellett. Aszimmetrikus informéaci6 esetén is azonnal lathato, hogy a
¢ dolgozé ezzel jobban jarna, mint a jelenlegi parjaval és 6 ezt tudja is magarol. A B vallalat
viszont nem tudja, hogy ¢ 1-es, vagy 2-es tipusu, csak azt, hogy a ketto kozil valamelyik. Ha
2-es tipusi, akkor szamara elonyos, a méasik esetben viszont mar kiszamolhaté, hogy nem az. Ha
pedig megvizsgaljuk, hogy B mit tud c-rdl, azt is lathatjuk, B tudja, hogy mindegy az, hogy ¢
1-es vagy 2-es tipusu, mert mindkét esetben jobban jarna ¢, ha B-vel blokkold part alkotnanak,
de B csak akkor jarna jol, ha ¢ 2-es tipus lenne. Eszerint az érvelés szerint tehdt {c, B} nem
tekinthet6 blokkol6 parnak.

A gondolatmenet azonban nem ér itt véget: ha ugyanis ¢ 1-es tipusi lenne, akkor a C' vallalat
osszprofitja 9 lenne, az a dolgozd pedig 2-es tipustuként 4 osszelégedettséggel inkabb a C' val-
lalattal alkotna blokkol6 part p' = 0 fizetés mellett. De B feltételezése az, hogy ilyen blokkold
par nincs (mert nem latja, hogy erre kifejezné a szandékat), ezért mégis tudni fogja, hogy ¢ a

2-es tipusu dolgozo, azaz végsé soron mégis blokkold parost alkotnak.

36. Definicié (Pozitiv/negativ asszortativ parositisok ). Fgy 1 < 2o < -+ < x, és

y1 < yo < oo <y, szamhalmaz kozotti p o {xy,x9, ..., 20} — {Y1,Y2,...,Yn} pdrositist
pozitiv asszortativnak nevezink, ha pu(x;) = vy;, Vi. Negativ asszortativ, ha ju(i) = yn_i+1
V.

37. Definici6. [10] Legyen X0 az egyénileg raciondlis kimenetelek halmaza. Adott k > 1-re
legyen
SE = {(u,p,w,f) € 21 (u,p,w, ) SF-stabil}.

Ekkor az aszimmetrikus informdcioval terhelt esetekben stabil kimenetelek legyenek a
¥ =) =F
k=1
halmaz elemei.
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A YF sorozat elemei nemnévekvd egymasba dgyazott halmazok. Elészér nézzitk meg, hogy mit

mondhatunk X*° hatarértékikrol.

38. Allitas. [10] Minden (w,f) tipusokra létezik aszimmetrikus informdcids stabil (u, p, w, f)

kimenetel, azaz X°° halmaz sosem fires.

Bizonyitas. Ha (i, p) teljes informdaci6é mellett magbeli (stabil) allokacié a (w, f) tipusokkal,
akkor definicié szerint (u, p,w,f) € ¥* Vk > 0 (hiszen a ¥-blokkold kimenetel definici6 szerint
egy szigorubb fogalom anndl, mint amilyen tulajdonsdgot a teljes informécié melletti magbeli

allokaciok nem szabad, hogy teljesitsenek). [J

Az el6bbi definicio segitségével le tudunk irni egy algoritmust, hogy megkapjuk az 0sszes
stabil kimenetelt informacios asszimmetria mellett. Ehhez az aldbbi fixpont karakterizacios

gondolatmenetet hasznaljuk.

39. Definici6 (Onstabilizalé halmaz). [10] Legyen E C X0 az egyénileg raciondlis kime-
netelek eqy nem tres részhalmaza. Ekkor azt mondjuk, hogy E énmagat stabilizdlo, ha minden
(u, p,w,f) € E kimenetel E-stabil. Eqgy adott (u,p,w,f) kimenetelt stabilizal az E halmaz,
ha (pn,p,w,f) € E és E dnstabilizdlo. Egy QO C Q dolgozok tipusainak halmazait tartalmazo
halmaz stabilizdlja a (pu,p) allokdciot, ha a {(u, p,w,f) : w € Q*} egy onstabilizdlé halmaz.

40. Lemma. [10] Onmagukat stabilizdlé halmazokrdl az aldbbiak mondhatéak el:

1. Az {(p, p,w, )} egyelemi halmaz pontosan akkor énstabilizdls, ha (u, p,w,f) teljes in-

formdcio mellett is magbeli (stabil) kimenetel.
2. Ha E; és Ey onstabilizdlo, akkor E1 U Ey is az.
3. Ha E énstabilizdlo, akkor E is az, ahol E a halmaz lezdrtjdt jelenti.

4. Ha E onmagdt stabilizdlé halmaz és (p, p,w,f) € E, akkor EN{(u, p,w',f) : w' € Q} is

onstabilizdlo halmaz.
A kovetkez6 allitds adja meg a stabil kimeneteleknek a fixpont karakterizacidjat.

41. Allitas. [10] Legyen 3°° az aszimmetrikus informdcio mellett stabil kimenetelek halmaza.
Ekkor

1. Ha E onstabilizdlo, akkor E C %°°.

2. Az aszimmetrikus informdcio mellett stabil 3°° kimenetelek halmaza onstabilizalo, ezdltal

a legnagyobb onstabilizalo halmaz.

3. X zart.
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Amig az informéaciés aszimmetria melletti stabilitas a blokkolas fogalmatél fiigg, relative meg-
enged6 néhany természetes feltételezés mellett és a stabil végkimenetelek maximalizaljak az

Osszhasznot.

Tekintsiik az alabbi lehetséges feltételezéseket:

1. Monotonitas: a v, és ¢,y mérészamok w illetve f szerint szigordan monoton nének.
Ebbdl is latszik, hogy a w és f tipusjelzok nem csupan a megkiilonboztetésre vannak,

hanem szamszeriien utalhatnak az adott szereplonek tulajdonsagara.

2. Szupermodularitas: a v, s, ¢y €S vy r+ 0y, 5 szigortian szupermoduldrisak w és f szerint,
ami ebben az esetben azt jelenti, hogy barmely fi < f; és wy < ws esetén rendre vy, 4, +
Vipaos > Viiws HVfauns Qi TP haws > Ofrwn TP paion €8 (W un + 11 ,00) + Voo + P aun) >
(Vs + Pfrws) + (Vi + o) (az utolsé az elétte 1évokbol nyilvanvaléan kévetkezik
is). A szupermodularitds kozgazdasdgi modellekben gyakori feltételezés. Forditott iranyt

egyenlGtlenség esetén szubmodularis fiiggvényekrol beszélhetiink.

Példaul a v,y = w - f szupermodularis a rendezési egyenlétlenség miatt.

A kovetkezékben azokra az esetekre koncentralunk, amikor a fenti két feltételezés teljestl, ezeket
felhasznalva szeretnénk kovetkeztetéseket levonni az informécios aszimmetriaval terhelt mun-

kaerépiac hatékonysagaval kapcsolatban.

42. Definicié (Hatékony kimenetel). Egy informdcids asszimmetridval terhelt pdrositdsi pi-

acon kialakult kimenetelt hatékonynak neveziink, ha teljes 6sszhasznossdag mazximdlis.

43. Lemma. [10] Tegyiik fel, hogy az [ és[3 feltételezéseink fenndlinak és a (u,p,w,f)
kimenetel eqyénileg raciondlis. Ekkor ha eqy w* tipusi dolgozo eqy f* tipusi vdllalattal pdrt
alkot p* fizetés mellett, akkor minden olyan wvdllalat, amelynek tipusa nagyobb, mint f*, azaz
> f* létezik € > 0, hogy Vp € (U pr +D* — Vi f, Vi f + D — Vipe p + €] -1a teljesiilnek az aldbbi
korldtok:

Vwf +D > Vs +p°, Yw > w* (18)
Vs +p >0, Yw>w* (19)
Vi + P < Vs +p°, Y < w”. (20)

Abban az esetben pedig, ha a w* tipusi dolgozonak nincs parja, akkor minden f tipusi vdllalathoz

Je > 0, hogy Vp € (—vusf, —Vur ¢ + €]-1a teljestilnek:

Ve +p >0, Yw>w* (21)
Vwf +p <0, Yw <w. (22)
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Az elébbi lemmaban szereplé egyenlotlenségek szemléletesen a kovetkezdket jelentik: tegyiik fel,
hogy az egyik dolgozd blokkold part szeretne alkotni egy f > f* tipusu véllalattal, ahol f* a
dolgozé p-beli parjanak a tipusa. A blokkolast egy olyan p fizetéssel szeretné kivitelezni, ami egy
wkicsivel” meghaladja vy« r4 + p* — v+ p-€t, azaz éppen megéri neki. Ebbdl az f tipusu vallalat
annyit lat, hogy pontosan akkor jarna vele jobban a dolgozo, ha legalabb w* tipusu. A is
ezt mondja ki, hogy minden legalabb w* tipust dolgozo6 jobban szeretne egy f tipusu vallalatnal
lenni az igy megadott p fizetéssel, ami szerint nem rugnd fel az egyénileg racionalitast és
€ ugy megvalaszthato, hogy w*-nal alacsonyabb tipust dolgozoknak ugyanez mar ne érje meg,
maradjanak inkédbb a jelenlegi parjuknal.

Ebbdl kévetkezni fog, hogy a szupermodularitasi feltétel mellett egy kimenetelejlet pontosan
akkor eredményez hatékony piacot (azaz az Osszhaszon maximaélis), ha a péarositds pozitivan
asszortativ. S6t, ha egy paros negativ 6sszhasznot adna ki, akkor inkdbb nem is jon létre a
kapcsolatuk. Informéciés aszimmetriaval terhelt stabilitds esetén ezek a kitételek teljesiilnek és

belathaté a kovetkez6 tétel:

44. Tétel. [10/ A monotonitdsi|l| és szupermodularitasi | feltételezés mellett minden infor-

macios asszimmetria melletti stabil kimenetel hatékony piacot eredményez.

45. Példa. [10] Egy példdn keresztil megmutatjuk, hogy a szupermodularitds szigorisdga nél-

kil mdr lehet, hogy van olyan stabil kimenetel, ami nem hatékony:

Legyen két dolgozonk (a és b) két vallalattal (A és B), W = {1,2,3}, F' = {1,2} ugy, hogy
f(A) =1, f(B) = 2 és w(b) = 2. Tegyiik fel, hogy a tipusa nem ismert, lehet 1 és 3 is, de a
valosagban ez w(a) = 3. Legyen v,y = w + f, ami ugyan szupermoduldris, de nem szigorian

és legyen ¢,y = w - f, ahogyan az el6z0 példaban is. Ezek mellett tekintsiik az alabbi két

kimenetelt:
dolgozé:  a b dolgoz6:  a b
w4 4 w2 4
w: 3 2 w’ 1 2
p: 0 0 P: 0 0
f: 1 2 f: 1 2
7ij : 3 4 7ij : 1 4
vallalat: A B vallalat: A B

Azt szeretnénk megmutatni, hogy az els6 (u, p, w, f) kimenetel aszimmetrikus informécié mel-
lett stabil, de nem hatékony. Az, hogy nem hatékony azonnal latszik, hiszen ellentétes parosi-
téssal a piacon az 0sszhaszon 16 lenne a jelenlegi 15 helyett.

Ahhoz, hogy a stabilitdst beldssuk, tekintsilk a masik, (u,p,w’,f) kimenetelt.
Legyen E = {(u,p,w,f),(u, p,w, f)}. Beldtjuk, hogy E onsabilizdlé halmaz, amibdl a [40]

lemma miatt kovetkezik, hogy az elemei aszimmetrikus informacié mellett stabil kimenetelek.
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Ehhez el6szor is nézziik (pu, p, w', f) kimenetelt. Ez teljes informaci6 mellett stabilnak mondhato,
igy a . lemma 1. pontja alapjan egyelemii halmazként énstabilizalé. A (i, p, w, f) kimenetel
egyetlen lehetséges E-blokkol6 parja a (w, f) tipusokkal csak az (a, B) lehet. Azonban egy 1-es
és egy 3-as tipusi a dolgozé is szivesen részt venne egy ilyen blokkolé parban minden olyan p’
fizetéssel, amire p’ > —1. Igy B nem tudja kizdrni annak az eshetdségét, hogy a l-es tipust,
amivel 6 nem jarna j6l. Emiatt nem lehet blokkolni E-ben a (i, p, w, f) kimenetelt, azaz aszim-
metrikus informéacié mellett stabil lesz E-ben. Ezzel belattuk, hogy F Onstabilizalé halmaz,
amibdl kovetkezik, hogy (u, p, w, f) stabil.

Tehat valéban tudunk olyan kimenetelt mutatni, ahol nem szigorian szupermoduldris v,,¢ elé-

gedettségi fiiggvény mellett stabil kimenetel nem hatékony piacot eredményez.

Tovabbmenvén a stabil kimenetelek furcsasagainak bemutatasaval. Az igazsagossag alapveto
épitokove lenne, olyan értelemben, hogy az ugyanolyan tipusu szereplok ugyanolyan elégedett-
ségi szinteket érjenek el. Azt mar lattuk, hogy szigora szupermodularitas mellett a piac teljesiti
a hatékonysag fogalmat. Azonban most egy példan keresztiil bemutatjuk, hogy az egyenld ba-

nasméd nem feltétleniil teljestil mindig.

46. Példa. [10] Nézzink meg egy egyszerd, két dolgozobdl és vallalatbdl allé gazdasdgot, ahol

a dolgozok ugyanolyan tipusiak, de mégsem ugyanigy jarnak.

Legyen két vallalat, mindegyik 2-es tipus, a dolgozok tipusat pedig az {1, 2} halmazbdl vélaszt-
juk ki egymastol fiiggetleniil. Hasonléan az els6é példahoz, legyen vy, ; = ¢,y = w - f. Tekintsiik
az aldbbi két lehetséges (u, p, w,f) és (1, p, W, f) kimenetelt:

dolgozd:  a b dolgoz6:  a b
u’: 6 8 w4 8

w 2 2 w1 2

p 2 4 P 2 4

f: 2 2 f: 2 2

7r]f 2 0 7ij 0 0
vallalat: A B vallalat: A B

A (u, p,w, f) kimenetelen latszik, hogy a két dolgoz6 ugyan ugyanolyan tipust, mégsem ugyan-
olyan az Osszelégedettségiik. Teljes informécié mellett nem lenne stabil ez a kimenetel, ugyanis
a és B blokkol6é parost alkotna.

Ellenben az aszimmetrikus informéacié melletti stabilitds az aldbbiak szerint megmutathaté a
(1, p, w,f) kimenetelrél. Vegyiikk a mésodik, (u,p, w’,f) kimenetelt, amirél lathatjuk, hogy
teljes informécié mellett stabil. Legyen E = {(u, p,w,f), (1, p, w',f)}. Az el6z6 példahoz ha-
sonléan itt is beldtjuk, hogy E onstabilizalé halmaz, amibél a [0l lemma miatt kovetkezik,
hogy az elemei aszimmetrikus informécié mellett stabil kimenetelek. Ehhez mar csak annyit

kell megmutatnunk, hogy (u, p, w,f) aszimmetrikus informécié mellett E-stabil, amihez elég
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latni, hogy a és B nem E-blokkolé par. Ez pedig egyenesen kovetkezik abbol, hogy ha a 1-
es tipust lenne, akkor is minden olyan blokkol6 (a, B) parban szivesen venne részt, amiben
2-es tipusiként, viszont B nem szivesen latna l-esként. Igy (i, p, w,f) is stabil, viszont nem

ugyanugy jarnak az ugyanolyan tipusu dolgozok és ezt szerettiik volna megmutatni.

3.3.2. Kapcsolat a teljes informacioés stabilitassal

Teljes informacios stabil kimenetel alatt a definici6 folytonos verzigjat (magbeli allokaciét)
értjik, amit ebben a kontextusban a részben leirt megfeleltetéssel egészitiink ki az alabbiak

szerint:

47. Definicié. [10] A (u, p,w, ) egyénileg raciondlis kimenetel teljes informdacio mellett sta-

bil, ha nem létezik olyan (i,7) dolgozé és vdllalat, melyekre valamilyen p € R fizetés mellett

Vw(i),£(j) TP > Vw(i)f(u(i)) T Piu(i)

wii) £() = P > Pw(u=1(),£G) — Pu—1()-

A . allitdasban mér kordbban lattuk, hogy minden teljes informécié mellett stabil (magbeli)
kimenetel aszimmetrikus informdacié esetén is stabil. A 5] és 6] példdkban pedig olyan kime-
neteleket mutatunk be, amik aszimmetrikus informécié mellett stabilak, de teljes informéacioval
mar nem, ezért szigoru tartalmazasi kapcsolat all fenn a kétféle stabilitasi fogalmat teljesitd
kimenetelek kozott. Ugyanakkor latva az eddigieket, sokszor kényelmesebb lenne teljes infor-
maciés helyzetet feltételezniink. Most érintélegesen arra a kérdésre adunk valaszt, hogy milyen
esetben esik egybe a két fogalom.

Itt tegytik fel, hogy vi,; és ¢y w-ben folytonosak. A korabbi példdkban bemutatott kimene-
telekben a dolgozok lehetséges eloszlasainal az egyes dolgozok tipusat fiiggetlennek tekintettiik
(,visszatevéssel huztunk” W halmazbdl), ami arra az intuitiv képre szeretne utalni, hogy a val-
lalatok viszonylag keveset tudnak megallapitani a dolgozdk tipusardl egy ilyen kérnyezetben.
Ha viszont a dolgozdk tipusai kézott valamilyen korrelaciot feltételeziink, akkor elképzelhetd,
hogy a vallalatok erésebb kovetkeztetéseket tudnak levonni, igy az aszimmetrikus informacio
mellett stabil kimenetelek valamilyen értelemben kozelebb lehetnek a stabil kimenetelekhez.
Ehhez azt a meglehetosen szigoru feltételezést tessziik, hogy az 2 halmaz elemei ugyanannak
a tipushalmaznak a permutéaciéibol all. Ilyenkor a kévetkezo allitast mondhatjuk a kétféle sta-

bilitasi fogalom egybeesésérol:

48. Allitas. [10] Tegyiik fel, hogy monotonitdsi és szupermOdulam'tdsi@ feltételezés igaz és
Q permutaciok eqy halmaza. Ekkor az aszimmetrikus informacio melletti stabilitdas eqybeesik a

teljes informdcio mellettivel, ha az alabbiak kozil legaldbb az eqyik teljesiil:

1. a kilonbozo vdllalatok kilonbézo tipusiak
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2. a kiilonbézd dolgozok kiilonbozo tipusiak.

A téma részletesebb leirdsa a bizonyitdsokkal egyiitt megtalalhaté a [10] cikkben. Nekiink beléle

csak az el6bbi allitas fontos, késébbi kovetkeztetések levonasa miatt.

3.3.3. Stabilitas és arazas kapcsolata

Térjiink vissza megint a hidnyos informacios eset tovabbi targyalasara. Ebben a részben a stabil
kimenetelek tulajdonsagait vizsgaljuk tigy, hogy néhany piaci kornyezetben is tapasztalhaté tu-
lajdonsagot is bevesziink az eddigi modelltinkbe. Lattuk korabban, hogy mely feltételek mellett
lesz a piac hatékony (44 tétel). A3 lemméban pedig lattuk, hogy ugyanezen feltételek mellett,
ha nem teljesiil a hatékonysag, akkor nem lehet stabil a parositdas, mert mutatunk egy olyan
fizetést, ami mellett egy meg nem alakult par mindkét fele biztos lehet benne, hogy jobban jar.
Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, hogy vajon van-e valamilyen olyan elére rogzitett arrendszer,
amiben megbizhatunk és hatékony kimenetelhez fog vezetni anélkiil, hogy a piac szereploinek
bértargyalas utjan kelljen megegyezniiik.

A kovetkezékben vezessiik be az ,arban fenntarthaté kimenetel” (price-sustainable outcome)
fogalmat. Az alapotlet az, hogy egy informécios aszimmetria melletti stabilitassal analog fogal-
mat szeretnénk alkotni a korabbiak szerint. Annyi a kiilonbség, hogy itt megkéveteljik, hogy
mind a dolgozok és mind a vallalatok direkt kapcsolat helyett a piaci arak szerint talaljanak
egymasra. Ezért ebben a kontextusban inkabb tigymond arfenntarthat6sagrol beszéliink aszim-
metrikus informacié melletti stabilitas helyett.

Igy viszont egy jelolt az elhelyezkedését csak a létezé drak elfogaddsa mellett kifogasolhatja,

amivel nehezebbnek tiinhet egy blokkolas 1étrejotte.

Az elébb felvazoltak értelmében tehat mondhatjuk azt is, hogy a vizsgalt kétoldali piacon, amit
jelen esetben a munkaerdpiacnak feleltetiink meg, a lehetséges partneri kapcsolatok a jészagok,
azaz az i dolgozé és j véllalat kozott (4, 7), ha pedig nem jon létre i és valamelyik véllalat kozott
semmilyen kapcsolat, akkor (i, ().

Legyen P : I x JU{0} — R a piacot jellemz6 drmétrix, ahol P;; az a fix fizetés, ami i és j kozott
megvalosulhat. Tegytik fel még, hogy Py = Py; =0Vi € I és j € J-re. Igy a tovabbiakban az

arak elfogaddsa melletti p: I — J U {0} kimenetelekrdl lesz sz6 P drmétrix mellett. Ezekre is

c sz

49. Definicié (Arelfogadas mellett egyénileg racionélis kimenetel). [10] A (u, P, w,f)-
ra azt mondjuk, hogy drelfogadds mellett egyénileg raciondlis kimenetel, ha Ve (;)(u0)) +
Pipiy 2 0 Vi € I € Gw(u1(9)e() — Pum1() 2 0V € J.

Persze ehhez a definicidhoz is hozzatartozik, hogy a vallalatok ismerik a naluk dolgozdk tipusat,
mi pedig ne felejtsiik el, hogy egy mar létrejott parositast vizsgalunk.

A kovetkezd definicié mar az arban fenntarthatésaghoz kapcesolédik:
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50. Definici6é (V-arfenntarthaté kimenetel). [10] Vegyiik az drelfogadds melletti egyéni-
leg raciondlis kimenetelek eqy nemiires ¥ részhalmazdat. Ekkor a (u, P,w,f) € U drelfogadds

melletti kimenetel U-drfenntarthaté (vagy csak V-fenntarthaté), ha i € I ésj € j, amelyekre
Vuiiyti) + Pij > Vwistu) + Pip),

vagy
Pwii) i) — Plii > Gwiw 1)) — Plury

minden olyan w’ € ) tipusra és P’: I x J — R drmadtrizra, amelyre
<M7P’7w’7‘f) e \P7

w(p () = wlp (), és
P’Z‘I7M(Z‘/) = Pi’,u(i’) és P’i/J = Pi/J' vi' e I.

Probaljuk meg értelmezni az el6bbi definiciét. Egyrészt — hasonldéan a korabbi stabilitasi defi-
niciokhoz — a i dolgoz6 nem jarhat jobban semelyik masik vallalattal sem a P armatrix mellett.
Masrészt a vallalat oldalardl egy kicsit Osszetettebb a helyzet. Nézziik meg, hogy az egyes sze-
replok miket tudnak. Minden vallalat tudja a sajat dolgozdjanak a tipusat és minden 1étrejott
kapcsolat P; ;) dra mindegyik szereplé szamadra nyilvanos. Feltessziik még azt is, hogy minden
dolgozo és vallalat ismeri azoknak a lehetséges (de nem feltétleniil megvalésult) kapcesolatoknak
az arat, amiben sajat maga szerepel. Azt viszont nem tessziik fel, hogy egy j vallalat ismerné
egy olyan (i, j') parnak az ardt, amiben p(i') # j'. Azaz a véllalatok nem tudjak azoknak a
lehetséges munkaviszonyoknak az arat, amik nem kottettek meg és nem is szerepel benne sajat
maga.

Egy éarelfogad6 kimenetel pedig olyankor veszitheti el a W-fenntarthaté tulajdonsigat, amikor
valamelyik szerepl6 nem szeretne a jelenlegi parjaval lenni, mert vagy egyediil jobban jar, vagy
valaki méssal, figyelembe véve, hogy milyen drakon (fizetéssel) szerz6dhet és, hogy a mésik fél
ebbe beleegyezik-e. Ismét figyelembe kell vennink j vallalat ismereteit. Ahhoz, hogy a fenn-
tarthatosag elbukjon a j vallalat miatt, neki egy olyan, szamara jobb alternativat kell talalnia,
amelyre teljesiil, hogy minden w’ tipusra és P’ armatrixra — amik teljesitik a fenti harom kri-
tériumot is — jobban jar. Ezek a kritériumok pedig azt jelentik, hogy azon tul, hogy az igy
kapott (u, P’, w’, f) lehetséges kimenetel benne van a vizsgalt halmazban, legyen 6sszhangban
j tipusra és a fizetési matrixra vonatkozé ismereteivel.

A kovetkezdekben vezessiink be egy iterativ fogalmat a vizsgalt U halmazokra:

51. Definicié (Arfenntarthaté kimenetel). [10] Legyen ¥° az drelfogadds melletti egyéni-

leg raciondlis kimenetelek halmaza. Ekkor Yk > 1-re legyen
Ur = {(u, P, w,f) € U (4, P,w,f) U*! — fenntarthat6}.
Ekkor az arfenntarthato kimeneteleket megkaphatjuk a kovetkezoképpen:

U =) U
k=1
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52. Definicié (Onfenntarthaté kimenetel). [10] Az drelfogadds melletti egyénileg racio-
ndlis kimenetelek egy nemires C részhalmaza onfenntarthats, ha minden (u, P, w,f) € C

eleme C-fenntarthato.

Egy el6z6ekkel analég lemmas:

53. Lemma. [10] Az drfenntarthaté kimenetelek W halmaza onfenntarthato. Ha pedig C
onfenntarthato, akkor C' C U,

Emiatt tehat ahhoz, hogy egy (i, P, w, f) kimenetelr6l megmutassuk, hogy arfenntarthaté elég
egy olyan C' halmazt taldlnunk, ami 6nfenntarthaté és (u, P, w, f) € C.

Végiil gondoljunk bele, hogy az arban fenntarthaté kimenetelek milyen kapcsolatban allnak
az informacios aszimmetria melletti stabil kimenetelekkel. Mivel az egyes tranzakciok csak a
megjelolt arak mellett mehetnek végbe, ezért a vallalatok lehetséges kovetkeztetései joval egy-
szerlibbek lesznek, {gy egy ilyen rendszerben kénnyebben azonosithatjak, hogy megéri-e (és ez
el is érhet6-e) a jelenlegi partneriikkel felbontani a kapcsolatot vagy sem. Viszont a szereplék
6hatatlanul belegondolnak, hogy a fizetések esetleges megvaltoztatasaval tudnanak-e elonyo-
sebb pozicioba kertilni, igy ha az arak nincsenek hatosagilag szabalyozottan lerogzitve, inkabb
az eredeti stabilitasra torekednek a szereplok. Ez az észrevétel is intuitivan magyarazza a ko-
vetkezo allitast, miszerint az aszimmetrikus informacié mellett stabil kimeneteleknek bovitése

az arban fenntarthato kimenetelek halmaza az aldbbi moédon:

54. Allitas. [10] Legyen (u,p,w,f) egy aszimmetrikus informdcié melletti stabil kimenetel.
Ekkor van olyan P : I x J — R kiterjesztése p-nek (azaz Vi € I esetén P, ;) = Pipu), amire

(u, P,w, £) drban fenntarthato kimenetel.

A bizonyitas illusztralé példaval megtalalhaté a |10] cikkben.
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4. A biztositasi piac modellezése

Ahogyan az el6z6 fejezetben lathattuk, a fizetéskovetd parositasi algoritmussal egyensilyi hely-
zetet talaltunk a modell szerinti munkaerépiacon. Aktuariusként felmeriilhet a kérdés, hogy
vajon ehhez hasonléan lehetne-e egyéneket megfelel6 biztositasi szerzédésekkel igy optimalisan
parositani.

Azt mar szamos tanulmany alatamasztja, hogy a piac sajatossiganak szamité informéacios
asszimmetria miatt az tigyfelek oldalan fellépd Gsszhasznossag vesztessége ellenstlyozhaté tigy-
nokok bevonasaval, akik megfelel6 szerzddéssel parositjak ossze az tigyfeleket. Ilyen modell
talalhat6 példaul a 2] cikkben is. Itt azt feltételezi a szerz6, hogy tigynékok nélkil a biztositési
termékeket véletlenszeriien valasztjak a kiillonbozo tipusu tigyfelek. Ezzel szemben ha a rés7-
re gondolunk, ott valamilyen minimalis el6zetes informaciot fel tudnak hasznélni a szereplok és
aszerint a szamukra elérhetd legjobb allapotot keresni.

Ebben a fejezetben el6szor megvizsgaljuk azt, hogy a korabbi teljes parositasok elméletét mikép-
pen lehetne a biztositasi piacra alkalmazni és esetleg milyen kévetkeztetéseket tudunk levonni.
Ezutan pedig kisérletet tesziink a részhez hasonléan informacios aszimmetriat is figyelembe

venni a piacon.

4.1. Biztosito-biztositott parositas mindent ismer6 iigynokok segitsé-
gével

Az, hogy az ligynok milyen szempontok szerint parositja az egyes tigyfeleket a lehetséges bizto-
sitdsokkal, szinte mindig a modell feltevéseit6l fiigg. Young-Ju Lee, a [8] cikk szerzéje csupéan
annyit tételezett fel, hogy valamilyen sorrend szerinti preferenciakkal rendelkeznek a felek és az
ligynoknek az e szerinti stabil parositést kell 1étrehoznia, pont mint a[2.2]fejezetben bemutatott
felvételi eljarasndl. A cikk a koreai biztositési piacbol indul ki, ahol az iigynokok jellemzbéen
a biztositotarsasagok érdekeit képviselik. Arra kivancsi, hogy ha ezt figyelembe véve készitiink
stabil parositasokat, ami valamilyen értelemben optimalis mindkét fél szamara, mennyire jogos
az ugyfelek oldalan fellép6 bizalmatlansag a biztositok felé. Az alabbiakban ennek a modszernek

az eredményeit targyaljuk.

Tekintsiik a biztositasi piac egy {I,J} szeletét, ahol I = {iy,...,i,,} a potencidlis tigyfelek
halmaza, J = {Ji,...J,} pedig a biztositotarsasdgok, amik koziil az tigyfelek valaszthatnak,
hogy melyiknél kivanjak megkotni biztositasukat. A szerzo itt feltételezte, hogy ugyanazt a
tipusu terméket szeretnék megkotni és minden biztositotarsasag kindl egy abba a kategériaba
sorolhatot.

Tegyiik fel, hogy minden iigyfélnek van valamilyen szigortu preferenciarendezése a biztositok hal-
mazan. Ez adodhat mind a termékek esetleges arnyalatnyi kiilonbségeib6l, példaul a kiegészitok
kiillonbo6zoségébdl de akar olyan szubjektiv dolgok is belejatszhatnak, mint az egyén bizalma a

,markaban” vagy a foldrajzi kozelsége a biztositohoz.
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Tovabba a modell feltételezi, hogy a biztositok is megadjak személyes preferencidikat a poten-
cidlis tigyfelek mindegyikén. Ez persze a valosagtol eléggé elrugaszkodottnak tiinhet, de erre
szitkség van a modellhez. Ezt a kockazatelbiralast az igynokok végzik, akik az egyes tigyfelek
adatai alapjan rangsoroljak az embereket (ehhez korabbi tapasztalataik alapjan aktuariusok
tudnak adatelemzéseket és predikciés modelleket képezni). Legyen a Ji, biztositonak g, € N az
a korlatja, aminél tobb szerzédést mar nem tud megkotni. Ennek a korlatnak van realitasa,
ha példaul arra gondolunk, hogy eldirt szavatolotoke mennyiséget kell tartania minden egyes
szerzodésre.

Legyen J* = {j1 = Ji1,j2 = J12, ., Jo» = J11> I = Tngn } a megjegyzésben is emlitett
halmaz, amit 4gy kapunk, hogy mindegyik biztositéhoz tartozé Jy-t leméasoljuk g-szor (biz-
tosité kapacitasanak megfeleléen), azaz az igy kapott pontok mindegyikéhez hozzérendelhetd
értelemszeriien valamelyik biztositd, aminek a preferenciait kell kovetnie a pontnak, amivel az
{I, J*}-on az eredeti Gale-Shapley algoritmussal stabil parositas kaphaté. Vagyis itt a paros gra-
funk két komponense [ és J*. A graf teljes paros graf, hiszen feltettiik, hogy mindenkinek van az
ellentétes halmazon valamilyen szigort preferenciarendezése. Egy P parositdsban az {i, Jy, } € P
él, jelentse azt, hogy az ¢ tigyfél szerzddést kot a Jy biztositoval. Ez technikailag konnyebbé teszi
majd a kovetkez6 allitas bizonyitdsat. A tovabbiakban i € I-hez jelélje P(i) € J* az {I,J*}
teljes paros grafon adott P stabil parositasban azt a pontot, amire {i, P(i)} € P.

55. Definicié. Legyen P és P’ két stabil parositds a {I,J*} teljes paros grafon. Azt mondjuk,
hogy P >;« P', ha P(j) >; P'(j) Vj € J*. Ez lényegileg azt jelenti, hogy a P pdrositds jobb a

biztositoknak, mint P', azaz a stabil parositasok halmazan szimukra egqy Pareto-javitas.
Ez el6bbi a8l definiciét eleveniti fel.

56. Allitas. 8] A biztositok szamdra optimdlis stabil parositis a lehetd legrosszabb az tgyfelek

szdmdra a stabil pdrositasok halmazdin.
Bizonyitas. Elég azt belatnunk, hogy ha P és P’ stabil parositas {I, J*}-on, akkor
P>, PP P > P

Mivel itt visszavezettiik a parositast a ,hazassidgi” modellre, elég ott belatni az elébbi ekviva-
lencidt. Ezt pedig mar belattuk a fentebbi [9] &llitdsnél. O

57. Kovetkezmény. [§] EbbSl arra kovetkeztethetiink, hogy amennyiben az iigynokok a bizto-
sito érdekeit nézve alkotjdk meg a stabil pdrositdst, az az tgyfelek szamdra a legrosszabb stabil

pdrositdas lesz.
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4.1.1. Kovetkeztetések

Elméletileg kivanatos lenne a biztositdsi piacon az tgyfeleket gy allokalni, hogy a kapott
parositas stabil legyen, hiszen az pont azt jelentené, hogy ha lenne is valamelyik tigyfél szamara
egy olyan biztositd, amellyel szivesebben szerzédne, az a vallalat viszont nem szeretné lecserélni
egyik iigyfelét sem erre az emberre (és nem is tudja befogadni), azaz egy olyan helyzetbe allitjuk
be a piacot, ahonnan ha odaér nem fog elmozdulni.

Ellenben kideriilt, hogy az elébbi kivanatos tulajdonsagot nagyban ellenstlyozza az a gyakorlat,
hogy az tigynokok a biztosité szamara optimalis stabil parositast készitik el. A gyakorlatban ez
eredményezheti azt, hogy az tgynevezett tigynok-alaptu ,push” marketing hatasara megcsap-
pant az embereknek a biztositékba vetett bizalmuk, amir6l a bemutatott [8] cikk részletesen
beszamol. Ezzel az eredeti kérdésére azaz, hogy miért lettek bizalmatlanok a fogyasztok a biz-
maga oka, hogy hagyomanyosan ez a kozvetitési rendszer tudott kialakulni. A biztositasi ter-
mékek ugyanis ahhoz t1l 6sszetettek, hogy az tigyfél magatdl el tudja donteni melyik szamara a
kedvez6bb vagy egyaltalan gy érezze, hogy sziiksége lenne ra. Ezért az a bevett szokas alakult
ki, hogy az egyes biztositok tigynokei célcsoportokat keresnek és megprébaljak oket meggy6zni
a termék elényeirdl, ez a ,push” marketing. Erre a [8] cikk szerzdje azt javasolja, hogy a valtozas
megfontolandé az iigynokrendszerben, akar felsé szabalyozas ttjan is.

Hasonlé eredményre jutott még a [2] cikk is, csak kissé méds mddszerrel, amikor azt vizsgalta,
hogy milyen tigynok-stratégiakkal lehetne az tigyfelek szamara a leheté legnagyobb 6sszhasz-
nossagot elérni és minderre hogyan lehetne motivalni az tigynokoket. Ott arra jutottak, hogy
semmiképp sem a biztositoknak kellene a jutalékokat kifizetnie, fliggetlen iigynok-haldzat kel-

lene.

4.1.2. Modellkritika

Az elemzéshez egy egyszerii elméleti parositasi modellt alkalmaztunk, megprobaltuk értelmezni
a biztositasi piacon taldlhaté negativ észrevételeket.

A péarositas alapjaul szolgal6 preferencidk feldllitasanak realitasa és helyessége néhol nem tiinik
valosaghtinek.

Egyrészt a biztositok oldalarél nem varhatjuk el, hogy a biztosité minden ember kockazatos-
sdgat ismerje egyszerre (ha még meg is tudnd mérni egyesével, akkor sem az Osszes emberre).
Annak mar nagyobb realitdsa van, hogy egy tigyfél a piacon megtalalhaté nem tul sok biz-
tositétarsasagot rangsorolja maganak, itt egyediil az informéacids asszimmetria miatt fellépo
rossz dontései miatt kérdéjelezheté meg a feltevés. Erre a mar tobbszor is emlitett |2] cikk ad
részletesebb elemzést.

Osszességében elmondhaté ez a modell — mindamellett, hogy tjszertt médon a stabil parosita-
sok kontextusaba helyezi a biztositasi piacot — til kevés biztositas-specifikus feltevést alkalmaz,

érdemes lenne esetleg egy kifinomultabb modellt fejleszteni ra, hasonléan a[3] fejezetben bemu-

34



tatott megkozelitésekhez.

4.1.3. Osszevetés egy mésik kozvetitéi modell eredményeivel

Az el6z6 résznek tehat az volt a tanulsdga, hogy az a jelenség, hogy az tgyfelek részérol bizal-
matlansag tapasztalhatd a biztositdk irant, abbodl is eredeztethetd, hogy a kozvetitdi rendszer
nem fliggetlen, hanem a biztositok felé hiz. Erre persze a fenti magyarazat — a modell tilsdgo-
san is leegyszertisitett szerkezetével, néhol kissé elrugaszkodott feltételezéseivel — nem annyira
all stabil labakon. Ezért nézziink meg egy altalanosabban elterjedt modellt a biztositasi piac-
ra, amibdl hasonlé kévetkeztetésre lehet jutni. Ebben a fejezetben vézlatosan ismertetjitk a [2]
cikkben szereplé modellt, mely ennek leirasat tiizte ki céljaul.

El6szor bemutatjuk a kozvetités nélkiili alapmodellt, ahol az tligyfelek talalomra valasztanak
biztositast, ezutan ismertetjiik a jutalékrendszeres kozvetitoi modellt, ami névelni fogja a rend-
szer hatékonysagat, majd megvizsgaljuk, hogy melyik oldalnak kellene a kozvetité tigynokoket

fizetni.

Tegyiik fel, hogy a piacon minden fogyaszté kockazatat ugyanaz a varhato veszteség reprezental-
ja, legyen ez a C' > 0 valdszinliségi valtozo. A fogyasztok kockazati profiljat viszont egyénenként
eltéré = € [0,1] jellemezze. Ez jelentse azt, hogy karesemény bekovetkezésekor hanyad részét
kartalanitja a biztosit6. Legyen v > 0 a fogyasztonak az a pénzzel is 6sszemérhetd hasznossaga,
ami abbdl fakad, hogy van biztositasi szerzédése (biztonsdgérzetbél eredd hasznossag).

Az egyszeriiség kedvéért tegytik fel, hogy Gsszesen két biztosito koziil valaszthat, amelyek 7 = 0
és 1 ugy, hogy rendre z = 0 és x = 1-ben kindlnak szerzédéseket.

Tegyiik fel, hogy a fogyasztok ¢ € [0,1] hanyada jol informélt a kockézati profiljarél és az
informalt és nem informalt fogyasztok eloszlasa egyenletes. Ha pedig a fogyasztoé szaméara nem
megfelel6 biztositast kot, akkor haszonveszteséggel szembesiil.

Ha a két biztositdo ap és ay aron adja a termékét, akkor az x kockazati profili fogyasztonak

(tovabbiakban x) a netté hasznossaga:
e v —qp— tx, ha j = 0-val kot biztositast,
e v—ay —t(l —x), ha pedig j = 1-gyel,

ahol ¢ > 0 a margindlis hasznossagi veszteség méroszama. Egy informélt fogyasztonak mindegy;,
hogy melyik biztositast valasztja, ha

a1 —ag+t

5 (23)

r=z(ag, 1) =

A rosszul informalt fogyasztoknak csak valamilyen elvarasuk van a kockéazati profiljukrél és az

arrol, legyenek ezek x¢ és o, igy arra szamitanak, hogy az elért hasznossaguk
e v —af— tz® ha j = 0-val kot biztositast,
e v—af—t(l —z°), ha pedig j = 1-gyel.
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Itt az olyan egyenstly allapotot szeretnénk megvizsgalni, amikor mindkét biztosité ugyanazon
az o aron adja a biztositasat, és egyiknek sem érdemes valtoztatni ezen, amig a masik sem tesz
igy (szimmetrikus Nash-egyensily). Ha mindkét biztosité ugyanazon az aron adja a termékét,
abbol az fog kovetkezni, hogy a rosszul informalt fogyasztokon fele-fele aranyban fognak osz-
tozni. Ebbdl felirhatéak a biztositék keresleti fiiggvényei és profit fiiggvényei, amibdl, amibdl

kijon (a technikai részletek kifejtése megtaldlhaté a [2] cikkben), hogy az egyenstlyi ar:

t
af =c+ —, (24)
)
az egyensulyi profitok pedig:
.t

Ez alapjan a tudatlan fogyasztok nettd varhato hasznossaga a

e _ 2+9¢
uu—v—c—t< 2¢> (26)

mennyiségnek adodik, mig a jol informalt fogyasztoknal ugyanez

4
ufzv—c—t<;ﬁ¢>. (27)

Ez utébbi két eredményt Osszehasonlitva latszik mekkora varhaté hasznossagi kiilonbozettel
szembesiilnek a nem informalt fogyasztok, ha véletlenszertien kotik meg a szerzodést.
Alkalmazva az eddigieket e gazdasag egészére a fogyasztok nettd varhatd hasznossidgainak és a
biztositok profitjainak osszegeként el6alld Osszgazdasagi jolét a kovetkezo:

" 2—¢
o :v—c—<4>. (28)

Ezutdn a modell kiegészithetd kozvetitoi tevékenységgel, aminek hatasara azt varjuk, hogy ez
az 0sszjoléti hasznossagi mutato javulni fog. Az viszont nem egyértelmi, hogy a kozvetitoket

milyen médon vessziik figyelembe. AlapvetGen két rendszert lehet megkiilonboztetni:

1. Fiiggetlen tanacsadoéi rendszer: ebben az esetben kozvetlentil a biztositottak fizetik
meg az igynok munkdajat, a biztositok és igynokok kozott semmilyen egyiittmiikodést nem
teszlink fel. Ilyenkor a kezdetben tudatlan, de az tigynok altal informalt és jol informalt

tigyfelek kozott a biztositok nem tudnak kiillonbséget tenni.

A fogyasztok biztositokkal torténd parositasat a kovetkezOképpen képzeljiik el a modell-
ben: elsé korben a biztositék rendre bejelentik oy és oy araikat. Ezutan az tigynokok is
elaruljak, hogy mekkora fix f dijért vallaljak a nem informéalt fogyasztok kockazatelem-
zését, amennyiért azok vagy igénybe veszik az ligynok szolgaltatasat vagy nem. Végil a
fogyasztok dontenek, hogy kérnek-e és melyik biztositast. Az eddigiekhez még egy para-

métert vesziink be: legyen k az ligynok egységnyi kockazatelbirdlasra esé koltsége.
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Ekkor az egyensilyi rendszerben minden tudatlan fogyaszto igénye fogja venni az tigynoki
szolgaltatast, amennyiben f < t, ellenkez6 esetben senki sem és az elébbi kézvetitdi rend-
szer nélkiili helyzet all el6. Az iigynoknek viszont csak akkor fogja megérni a tevékenysége,

ha k < it. [lyenkor az 6sszjolétnek

@*:v—c—(l—gb)k—it (29)

adodik. Ezt Osszevetve a —al lathatjuk, hogy a fliggetlen kozvetitéi rendszer pontosan
akkor noveli az 0sszjolétet, ha k < it. Ebbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy ha
az egyéneknek megéri iigynokokhoz fordulni, akkor az egész rendszer hatékonyabb lesz,

mint nélkiile.

. Jutalékrendszer: a biztositok fizetik az iigynokeiket minden egyes egyéni tanacsadas
utan. Itt mar feltessziik, hogy a biztositok kiillonbséget tudnak tenni a fogyasztok tipusai
kozott. Ebben a felallasban ohatatlanul felmeriil, hogy a biztositok ar szerint diszkrimi-

naljak a fogyasztokat.

Eszerint a modell szerint is el0szor a biztositok kozlik az araikat, annyi kiilonbséggel, hogy
killon «;; és a,,; drat mondanak az informalt és nem informdltakat megkiilonboztetve.
Ezutan az tigynokok kozli a g arat a kockazatelemzésének, amit az a biztosité fog kifizetni
neki, akinél veszi a vizsgalt fogyaszto a biztositast, de a minden esetben a fogyaszté dont,

hogy igénybe venne-e kozvetitdi szolgaltatast.

Tehat eddig annyiban tériink el a tanacsaddi rendszertél, hogy a fogyasztoknak az tigynoki
szolgéaltatasért nem kell egységesen fizetniiik, hanem a biztosito fizeti ki, amennyiben meg-
koti a biztositést, aminek viszont beépiilhet az ardba ez a jutalék. Igy hasonlé kikotések

mellett ugyanarra juthatunk, azaz

q)*:v—c—(l—gb)k—it. (30)

Ehhez az eredményhez viszont fel kellett tenniink, hogy az tigynokok semmilyen stratégiat

nem kovetnek, minden tigyfélnek a szamara legelonyosebb szerzodést kozvetitik ki.

Azonban kénnyen eléfordulhat és szamos tanulmany ( 2], [8], [4]) is érvel mellette, hogy
jutalékrendszer esetén az tligynokok olyan szerzodés megkotésére is 0sztonozhetik a naiv
fogyasztot, ami neki nagyobb hasznot hozhatna. Itt olyan szitudciot képzeljiink el, amikor
az ugynoknek haszna szarmazik a rosszul parositdsbdl (példaul nem érné meg a fogyasz-
tonak biztositast kotnie, de meggy6zi rola, vagy az egyik biztositétarsasaggal jatszik ossze

az ugynok).

Osszességében a [2] cikkben arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a piac egészének hatékony-

sagara nézve jol hat az, ha kozvetitoi rendszer segitségével kotnek biztositast az tigyfelek. A

kétféle kozvetitéi rendszerben ugyanannak az 6sszjolétnek az elérésére képes, de a jutalékrend-

szerben visszaélésekre van lehetdség a biztositok javara. Ugyanerre a kovetkeztetésre jutott a
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fentebb ismertetett, stabil parositasokra épiilé médszer is, de egyértelmiien hangsilyozni kell,
hogy mennyire eltéré modellfeltevéseket alkalmaztak. A stabil parositasi alaphelyzetben azon
tal, hogy tobb szereplo volt biztositéi oldalon, ott nem csak a fogyasztoknak lehettek prefe-
renciai, dontési lehetoségei, hanem a biztositoknak, raadéasul volt is egy keretlétszamuk, amivel
az utobbi nem szamol. Ellenben a két esetben a fogyasztok jellemzése még a kockazati pro-
filjuk jellemzésében sem egyezik, itt a kozvetitoi modellben kap nagyobb hangsilyt a pontos

karakterizalasa.

4.2. Ugynokmentes biztositotti allokaciék — informaciés aszimmetria

a biztositd oldalan

Kézenfekvo dolog lenne a részben ismertetett Liu-féle modellek alkalmazhatdsagat megvizs-
galnunk egy fiktiv biztositasi piacon, ami illeszkedik a modell keretrendszerébe. Természetesen
azt is meg kell nézniink, hogy miként lehet megfeleltetni neki és ezek mennyire tiinnek ésszeri

modellfeltevésnek.

Legyen a megszokott I a fogyaszték, J pedig a biztositok véges halmaza. Feltessziik, hogy a
biztositok mindegyike egyméshoz hasonl6 szerzodéseket kinal, ezeknek a tipusat az f : J — F
fiiggvény adja meg, ahol F' C R a lehetséges tipusok halmaza. A fogyasztok kockéazati tipusat
pedig a w : [ — W fiiggvény adja meg.

Megint legyen |I| = |J|, azaz egy az egyhez parositast keresiink a két halmaz kézott, amibol
a [14l megjegyzés szerint visszakaphatjuk az eredeti esetet, amikor jellemzben jéval kevesebb
biztosité van, mint amennyi fogyaszto.

A kiilonb6z6 hasznossagi mérészamokban csak az alabbi eltérések lehetnek, de ezt a megkiilon-

boztetést is inkabb logikailag kell megtenntiink, mivel technikailag nem valtoztat:

o u’(j) = Vw)ey) — Pij @ w = wW(i) tipust fogyaszté varhaté Osszelégedettsége a j biz-
tositondl torténd szerzédéskotés esetére p;; € R biztositasi dij mellett. Tegyiik fel, hogy
Vw(i)£(j) tartalmazza a vdrhaté kérkifizetést a biztositds megkotésével jar6 biztonsdgér-

zetbdl fakado elégedettséget.

. Wf = Ow(ie() +Pij az f = £(j) tipust biztositénak az dsszhasznossédga abban az esetben,
ha i fogyasztéval p;; dijon kot szerzédést. Itt ¢w(ie) (negativ eléjellel) a karkifizetés

miatti varhato veszteséget tartalmazza.

Ezek a mennyiségek igy teljesen megfeleltethetéek a Liu-modell paramétereinek, leszamitva az
el6jelbeli cserét, de ez sem valtoztatas valojaban.

Ebben az esetben az a feltételezés, miszerint a biztositok altal kinalt termékek tipusa a fo-
gyasztok szaméra teljes mértékben ismert, pont ellentmond az elébbi, részben ismertetett
kozvetitéi modell alapfeltevésének (ott inkdbb a fogyasztdi oldalon fellépd, biztositasi termé-

kek komplexitdsabdl eredd informécios aszimmetria volt a vizsgalat targya), viszont kiegészitve

38



azzal, hogy a biztositok nem ismerik a fogyasztok tipusat, nagyon hasonlit az antiszelekcis
viselkedés széles koérben elterjedt Rothschild-Stiglitz modelljének feltételezésével [12]. A két
modellt részletesebben osszevetjik a részben alabb.

A p arakkal kapcsolatban a részben az alap megkozelités szerint nem lehetnek a biztositasi
dijak lerdgzitve, mindig a biztositok sajat érdekeik szerint rendszeresen meg tudjak valtoztatni
azokat. Ezt tovabb lehet szigoritani a [3.3.3| rész szerinti specidlis eset bevezetésével, azaz hogy
egy adott j biztositasi termék és i fogyaszté kozott csak fix p;; = P;; aron kétheté meg a
szerzodés, ahol P a rogzitett armatrix.

Mindkét el6bb emlitett megkozelités mellett vannak érvek és ellenvetések. A valésagban az ere-
detileg ,fixre” kiszamolt dijakon ugyanis elképzelhetd, hogy valamelyest inkabb médositananak
a biztositok, figyelembe véve a piac lehetOségeit, igy talan az eredeti esetet lenne érdemes te-
kinteni, rdadasul ott erésebb éllitdsok is jottek ki. Emellett sz6l még az [54] allitas és az azt
megel6z6 gondolatmenet is. Viszont egy arazé aktudriusi szemlélettel elfogadhato lenne az is,
ha egy adott tipusi termékre ugyanolyan kockazati tipusu fogyasztéknak csak egy bizonyos
gondosan kiszamolt aron kindlhatnak a szerzddést.

Ha a dijakat a piac megkotések nélkiil tudja alakitgatni, akkor varhatéan egy, a feltételek
szerinti informéacids aszimmetria melletti stabil kimenetelnél ki.

Ha belegondolunk, hogy egy kisebb orszag piacan altalaban relative kevés biztositot talalunk,
érdemes kitérniink arra a specidlis esetre, amikor a vizsgalt biztositok altal kinalt termékek (itt
gondoljunk hasonld, de mégsem egyforma termékekre, példaul tegyiik fel, hogy mindegyik la-
késbiztositds) mind kilonboz6 f € F tipussal rendelkeznek. Ekkor teljestil a. allitas feltétele,
aminek kovetkeztében teljes informéacié mellett is stabil kimenetel lesz a piacon egyensulyi alla-
potban. Azaz olyan lesz a piac, mint a vagy fejezetekben ismertetettek minden specidlis
tulajdonsagukkal.

Felmertl a kétség, hogy az elobbi specidlis esetben tehat tigy kapunk olyan stabil helyzetet,
ami akkor is az lenne, ha minden informéacié publikus lett volna, azaz elképzelhetd lenne, hogy
nincs is egyaltalan sziikség a kozvetitdi rendszerre. Eszerint valoban levonhatnank ezt a ko-
vetkeztetést, de helyette inkdabb ismerjiik fel, hogy ez a modell alapfeltevése szerint nem lenne
alkalmazhat6. Ugyanis az elején, amikor feltettiik, hogy a fogyasztok ismerik a biztositasok
tipusait pont azt lehetetlenitettiik el, hogy a kozvetitéi rendszer altal adott tobbletismereteket
vizsgalni lehessen. Igy a Liu-modellben csak a biztositék altal elszenvedett informaciés hidnyt
lehet kezelni, ezért altalanossagban az ilyen felallds a biztosité antiszelekcids kockazatainak vizs-
galatara alkalmas lehet. Ehhez eloszor vazolunk egy nem stabil parositasokra épiilo, de bevett

modellt és néhany allitdsat (a részletekbe nem belemenve) az antiszelekcié vizsgalatara.

4.2.1. Osszevetés az antiszelekciét vizsgalé Rotschild-Stiglitz modellel

Az alabbiak [12], illetve a biztositasi modellek a kozgazdasigtanban targyon szerzett ismeretek

felhasznalasaval készultek.
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Tekintstink egy olyan biztositasi piacot, amelyben csak a kiilonféle kockazatu fogyasztok ren-
delkeznek dontési képességgel. A legegyszerlibb esetet nézziik, ahol egy biztositét vizsgalunk,
de az tobb hasonlé biztositasi terméket is kinalhat, amelyek mindegyikének ismerik a tipusat
a fogyasztok, a biztosito viszont nem ismeri az egyének kockazati tipusat, csak az eloszlasukat.
Ez maris eltér a Liu-modellnek attél a feltevésétol, hogy egyrészt mindkét fél donthet, hogy
belemegy-e a szerzédésbe (itt csak a fogyasztd) illetve, hogy fix terméktipusok vannak. Ennek
az eltérésnek az oka, hogy kifejezetten az antiszelekciés kockazat hatasat szeretné vizsgalni, az-
az azt a jelenséget, amikor a fogyasztd a valoédi kockazatanak elhallgatdasaval szeretne szamara
kedvezobb biztositast kotni.

A biztositénak az a célja, hogy ne szenvedjen amiatt veszteséget, hogy az esetleg magasabb
kockézatu tigyfeleknek tul alacsony aron értékesit biztositast vagy, hogy alacsonyabb kocka-
zatiaknak ne érje meg megkotni a szerzodést. Azaz olyan feltételeket szeretne szabni, hogy
lehetéleg minden fogyaszto valasszon biztositast a sajat kockazatdanak megfeleléen. Ebben a
modellben lehetdoség van a toébb biztositos esetet is megnézni, amikor ezek versenyezhetnek
egymassal és nincsenek mennyiségi korlataik gy, mint a stabil parositasi modelleknél.

Az egyszeriiség kedvéért csak azt az esetet nézzilkk meg, amikor csak kétféle tipusu fogyasztd
van: alacsony és magas kockdzatt. Ezt gy értelmezziik (megint leegyszertisitve), hogy az adott
idoszakban ugyanazon nagysagu kar az alacsony kockazatunal kisebb valoszintiséggel kovetkezik
be (két vilagallapotuk van a fogyasztoknak: vagy bekovetkezik egy L nagysigi kir vagy nem).
Ebben a Rotschild-Stiglitz (tovabbiakban RS) modell annyiban redlisabb, hogy az egyes tipu-
su tigyfelekhez rendel valészintiségeket. A Liu-modell ezen hidnyossaga viszont kikiiszobolhetd
lenne azzal, hogy az egyes tipusokba a karbekovetkezési valdszintiségek alapjan soroljuk be az
embereket, igy akar meg is feleltethet6ek. Az viszont mindkét modellben nagy egyszertsités,
hogy csak egy fix nagysidgu karesemény lehet. Ez példaul kockéazati életbiztositasnal helytallo
lehetne, de a tipikus nem-élet biztositasoknal inkabb valamilyen 6sszetett kockazati modellt
kellene hasznalni.

A biztositasi termékeket is karakterizaljuk aszerint, hogy a kar mekkora hanyadat hagyja meg
onrésznek. Azt is lehetéségként beveszi, hogy tulbiztositsa magat az tigyfél. A Liu-modellben
is a biztositasok tipusat ez alapjan lehetne meghatarozni. Viszont elég nagy eltérés, hogy a
RS-modellben az arakat elére valamelyik tipus varhato karnagysagaval hatarozza meg.

A RS-modellben egyenstlyi allapotrél akkor beszéliink, ha teljestilnek a kovetkezok:
o A fogyasztok maximalizaljak a varhatd hasznossagukat.
o Egyik szerzodés sem ad negativ varhatoé profitot.

o Nincs az egyensilyi halmazban 1évokon kiviil olyan szerzodés, ami nemnegativ profitot

ad.

Ehhez a biztositonak olyan szerzodéseket kell kinalnia, hogy semelyik tipusnak ne érje meg a

masikét valasztania. Ezt a megfeleld 0sztonzési korlatok feliraséval lehet vizsgélni. Beldthato,
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hogy ezek egyes esetitdl fiiggden az alabbiak valamelyike all el6 egyensiilyban:

« az alacsony kockazatuak teljes biztositast kapnak, a magas kockazattak viszont tulbizto-

sitast,
« a magas kockazatuak teljes biztositast, az alacsonyak részlegeset,
o mindkét tipus ugyanazt a teljes biztositast kapja.

Az, hogy ezek koziil melyik all fenn, a piac szerkezetérol alkotott feltevéseinktdl fiigg (tokéletes
verseny, monopol piac). Fontos megjegyezni, hogy az egyes tipusok ardnyat figyelembe véve az
egyensily nem mindig létezik és nem is mindig Pareto-hatékony. Ez egy fontos eltérés a Liu-
modelltdl, ahol az egyenstly az aszimmetrikus informéacié melletti stabilitas jelentette és lattuk
a |38 allitasban, hogy barmilyen tipusok mellett mindig létezik stabil allapot.

Osszességben a 6 kiilonbség a RS és a Liu modell kézott abban rejlik, hogy ez utébbiban a
biztositot is dontési jogok illetik meg, nem csak passzivan megkoti az ezt szandékozo tigyféllel
a szerzodést. Van egyrészt méretbeli korlatja, masrészt ha a kissé hianyos ismereteibdl azt a
kovetkeztetést vonja le, hogy nem éri meg neki, nem kotelez6 megkotnie a szerzédést. Ez alapjan
elmondhatjuk, hogy a Liu-modell csak részlegesen vizsgélja az antiszelekcidt, inkabb a piac
szereploit megfelelen szeretné allokdlni a biztosité részérdl fellépo hianyos ismeretek mellett.
Az is jelent6s kiilonbség, hogy a Liu-modellben elvileg a szerz6dés pillanataban kideriil az tigyfél
tipusa, mig a RS-modellben nem, amit esetleges tobb periédust bonusz-mélusz rendszerrel lehet

példaul kezelni.
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5. Osszefoglalas

Jelen szakdolgozat f6 célja a népszerti Gale- és Shapley-féle stabil parositasok témakorének
kozgazdasagi modellekben is el6fordulé alkalmazasainak megismerése, megértése, majd ezeknek
a biztositasi piacra vald atiiltethetdségének a vizsgalata volt.

Ehhez el6szor a stabil parositdsok matematikdjanak alapfogalmaival, a Gale-Shapley algorit-
mussal és néhany fontosabb tulajdonsigaval ismerkedtiink meg. Ezt a klasszikus stabil hazas-
sagok példajan keresztiil néztiik meg, de sz6 esett az iskolai felvételi tipustu esetrdl is, az tigyne-
vezett ,sok az egyhez” (angolul ,many-to-one”) tipusrdl is. Ezt a legtobb esetben a hazassdgi
~egy az egyhez” (angolul jone-to-one”) esetre vissza is vezettik.

Ezutén a kétoldali parositéasi piacok stabil allokécidit ismertitk meg a Kelso-Crawford és Crawford-
Knoer modelleken keresztiil, ez utébbira informaciés aszimmetriaval terhelt esetet is vizsgal-
tunk Liu-modelljében. Ilyenkor mindig a munkaeropiacot tekintettiik a modellek kérnyezetének,
ott az alkalmazott feltevések latszolag redlisnak tlintek. Végil attértiink a biztositasi piacon
torténd alkalmazhatdsag vizsgalatara. Annak ellenére, hogy a stabil parositasok alkalmazasa-
inak irodalma rendkivill terjedelmes, biztositési alkalmazéasképp csak a [8] cikket talaltuk. A
tanulmanyban bemutatott modellt némi kritika mellett ismertettiik, ravilagitva arra, hogy a
Liu-modellben is bemutatott informécios aszimmetria bevétele biztositasi kornyezetben fontos
lehet. Ezért ennek az alkalmazhatdsagat is megnéztiik és Osszevetettiik egy masik biztositasi
modellel. Tovabbi ide kapcsolédd téma lehetne a parositasi piacokon az informéaciés aszim-
metrianak kiilonféle modellezési lehetdségeit vizsgalni, akar valoszintiség alapu feltételezésekkel
is (példaul [9]). Osszességében természetesen az ilyen jellegli mikrookondmiai elemzések nem
annyira elterjedtek az aktuariusi gyakorlatban, viszont tovabbgondolva érdekes kozgazdasagi
kutatasoknak lehetnek a kiindulépontjai, akar a biztositasi piaccal kapcsolatban is.

Fontos megjegyezni még, hogy a biztositashoz kapcsolddasi modellezési lehetdségek koziil a piac
vizsgalata csak egy, de felmeriilt még, hogy lehetne akar tarsadalmi és demografiai folyamatok
mikroszimulaciés modellezésében a haztartas-formalodas parvalasztasi részéhez is felhasznalni
stabil parositasokat. Ennek elemzése is érdekes feladat lehetne a hazassagi piac vizsgalataval a
késobbiekben.
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