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Az értekezés el6zményei és célja

A jatékelmélet kozel széz éves torténelmének mar az elején elkiiloniilt a
kooperativ és nonkooperativ megkozelités. A kooperativ jatékokban felté-
telezziik, hogy a jatékosok betartjak a kozottiik sziiletett megegyezéseket,
mig a nonkooperativ esetben nem. A nonkooperativ jatékok vizsgalatakor
egyenstulyokat keresiink, s a legtobb ilyen jaték megoldésat a Nash-egyensily
(Nash, 1950), vagy annak valamelyik valtozata adja. A kooperativ jatékok-
ban megoldasokat vizsgalunk, de itt nincs a Nash-egyensiilyhoz hasonléan
egyeduralkodo fogalom. Alapvet&en két megkozelités terjedt el. A Shapley-
érték (Shapley, 1953) és tobb ehhez hasonlo értékfogalom feltételezi a jate-
kosok teljeskord egyiittmiikodését. Ezzel szemben a mag (Shapley, 1955) az
egyes jatékoscsoportok nonkooperativ szellemiségti versengése nyomén kiala-
kult megoldéshalmaz. Ezek mellett szdmtalan fogalom ismert. Bar a sokszi-
niség drvendetes, valjaban ennek elsGsorban az az oka, hogy egyik fogalom
sem tokéletes, egyik sem felel meg a megoldésoktol elvarhaté tulajdonségok-
nak (Zhou, 1994), vagy tulsagosan bonyolult. A sokszintiségnek egyik oka,
hogy a kiilénb6z6 megoldasok a jatéknak mas-mas értelmezését adjak. Meg-
forditva: az alkalmazott megoldasfogalom fiigg a modell, a vizsgalat céljatol.

Az értekezés sokszereplds koalicios kooperativ jatékokkal foglalkozik, me-
lyek a jatékosok kozotti egyiittmiikodés forméjat vizsgaljak: mely jatékosok
alkotnak koaliciot és hogyan oszlik meg kozottiik az egylittmiikodés gyiimol-
cse. Ezeket a jatékokat hagyoményosan karakterisztikus fiiggvény alakban
adjuk meg, azonban ez a jatékforma figyelmen kiviil hagyja az egyiittmiiko-
déssel jard esetleges kiilhatasokat, azaz externalidkat. Az externdlias koali-
cios jatekokat leird particios fiiggveny alak Thrall és Lucas (1963) nem mai
fogalom, de hosszii ideig — mai szemmel nézve — meglehetdsen naiv mod-
szerekkel vizsgaltuk ezeket a jatékokat: igyekeztiink miel6bb megszabadulni
az externalidktol, majd a kapott karakterisztikus fiiggvény alaku jatékot az
ilyen jatékokra ismert modszerekkel oldjuk meg. Chander és Tulkens (1997)
indftotta el azt a gondolkodast, aminek eredménye egy jelentGsen kib&viilt
irodalom és sok 1j eredmeény (Hafalir, 2007; Huang és Sjostrom, 2010; Koczy,
2018b), melyek az externalidkat kozvetleniil és stratégiai modellezéssel keze-
lik. A sok 1j eredmény ugyanakkor kiilénbézé modelleket is takar és ismét
felmeriil a kérdés, hogy melyik modellt6] mondhatjuk, hogy kellGen al&ta-
masztott és jol hasznalhato. Az értekezésben a rekurziv mag (Koczy, 2007)
tulajdonsagait vizsgaljuk, illetve kitériink az externdlias koaliciés jatékok né-
hany alkalmazasara.

Az értékek egyik népszerd felhasznalasi teriilete a szavazok hatalmi be-
folyasanak mérése szavazasi helyzetekben. Elgszor Shapley és Shubik (1954)
alkalmazta a Shapley-értéket egy szavazasi helyzetre, mint egyszerd jatékra.
Egy szavazas is felfoghaté ugyanis koaliciés jatéknak, ahol a szavazék egy
csoportjanak értéke 0 vagy 1, attol fiiggGen, hogy a csoport képes-e dontést
hozni. Ilyen szavazési helyzet egy parlament, ahol az egyes frakciok alkotjak
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a szavazokat, s a frakciok egyes csoportjai pedig a nyerd, vagy vesztd koa-
liciokat. Egy hatalmi mérték a szavazdk a priori hatalmi befolydsat, vagy
a befolyasbol valé részesedését mutatja meg, azaz a hatalmi mértékek nem
veszik figyelembe az egyes frakciok ideoldgiai, vagy éppen stratégiai osszefér-
hetetlenségét. A hagyomanyos megkozelités abbol a szempontbol is furcsa,
hogy maximalisnak veszi az 50% feletti részesedéssel rendelkezd partok, vagy
akar kormanyok hatalmi befolyésat. Talan meglepd, de a t6bbségi kormanyok
ellenében is rendszeres, ha nem is gyakori az ellenzéki kezdeményezések si-
kere, erre még Magyarorszagon is akad néhany elszért példa. Itt most nem
azokra az esetekre gondolunk, amikor a kormény egy ellenzéki javaslatot ka-
rol fel, hanem azokra, amikor a hidnyzo, vagy akar renitens képvisel6k miatt
varatlanul t6bbségbe keriil az ellenzék. Az altalanositott szavazasi jatékok
figyelembe veszik a hidnyzasokat és ezzel sokkal arnyaltabb képet kaphatunk
a parlamenti eréviszonyokrol. Az értekezésben harom ilyen kiterjesztést is
vizsgalunk.

Mindkét megkozelités megjelenik az értekezésben: el6szor particios fiigg-
vény alakid jatékok magjat vizsgéljuk, majd ratériink a hatalmi indexek vizs-
galatara. Minkét részre érvényes, hogy bar az értekezés f6 eredményei elméleti
természetiek, tébb alkalmazassal is igazoljuk a bemutatott elméleti modsze-
rek alkalmazhatésagat.

1. Az értekezés felépitése

Az értekezés harom f6 részre tagolodik. Az elss egy r6vid bevezets. Attekint-
jik az értekezés érdemi részében hasznalt fogalmakat. A matematikai jel6lé-
sekkel kezdjiik, ratériink a nonkooperativ jatékelméletre, majd a kooperativ
jatékelmélettel zarjuk az 6sszefoglalot. Ennek a rovid fejezetnek a célja, hogy
az értekezés kiillondsebb elgképzettség nélkiil minden olvasd szdmara elérhe-
t6 legyen, torekedtiink arra, hogy az értekezésen beliil definidljunk minden
hasznalt fogalmat.

A kovetkezs négy fejezetbdl 4116, méasodik rész externélias, particids fiigg-
vény alaki jatékokkal (Thrall és Lucas, 1963) foglalkozik. Mivel ezek a ja-
tékok kevésbé ismertek, a kapcsolodd fogalmakat, tulajdonsigokat nagyobb
részletességgel mutatjuk be. Ez a fejezet elsGsorban Koczy (2007) és Koczy
(2018b) eredményein, illetve osszefoglalasan alapul. Jelentds sajat jelolést
igényel és ezért kiilon fejezetbe keriilt a rekurziv magnak a Koczy (2015) 4ltal
bevezetett 4ltalanos implementaciéja. Két teriileten alkalmaztuk a particios
fliggvényt alkalmazasokban, igy kiilon fejezetben targyaljuk a kdrnyezetvé-
delmi és a halozatos alkalmazéasokat. Koczy (2018b) tovabbi, piacelméleti,
mérnoki és egyéb alkalmazasokat is targyal, de ezekre itt most nem tériink
ki.

Az utolsod fejezet hatalmi indexekkel foglalkozik. Kiilon fejezetben tar-
gyaljuk a kapcsol6dd elméleti eredményeket: A szavazési jatékok bevezeté-
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se utadn négy olyan irdnyt mutatunk be, melyek kiilonb6z§ szavazasi hely-
zetekben jelentGsen javitjak a modell prediktiv képességét. Az els6 modell
kozvetleniil a szavazési szabalyokbol vezeti le a hatalmi indexeket. A meg-
kozelités elegancidjan tul ez a megkdzelités 1ényesen leegyszertisiti bizonyos
sokszereplGs szavazési helyzetek hatalmi indexeink kiszamitasat. A masodik
modellben az egyes szavazok valgjaban tobb képvisel6bsl allo szavazdcsopor-
tok, vagy frakciok. A hagyoményos irodalom az ilyen helyzeteket sulyozott
szavazasi jatékként modellezi, ahol a csoportok silyat természetesen adja a
csoporthoz tartozé képvisel6k szama. Gyakorlatilag a képvisel6k nem mindig
vesznek részt a szavazasban, s a hidnyzasok miatt médosulnak a szavazési
sulyok.

A kovetkez6 két alfejezet a hatalmi indexek egyik alapfeltételezést igyek-
szik feloldani két kiillonb&zé megkdzelitéssel. A hatalmi indexek és altaldban
a hatalmi mértékek a priori mértékek, azaz a nyeré koaliciok alakitasanak
matematikai lehetdségét vizsgaljak, mikdzben figyelmen kiviil hagyjak a sza-
vazok szandékat, vagy politikai irdnyultsidgat. Utobbit a szavazék politikai
allaspontjanak figyelembevételével modellezziik: a jatékosokat egy kétdimen-
zi6s politikatérben helyezziik el és ef6lott, mint konvex geometria folott ér-
telmezziik a szavazasi jatékot. A méasodik modellben nem ideoldgiai, hanem
stratégiai okokbél jonnek létre bizonyos koaliciok, mig mas koaliciok létre-
jottét megakadalyozzak bizonyos tagjaik.

Az értekezést a hatalmi indexek egyik népszerd alkalmazasa zarja: az
Furépai Unio tagorszagainak hatalmi befolyasat vizsgaljuk az Furdpai Unié
Tandcesdban (kordbbi nevén a Miniszterek Tandcsdban). A Tanécs egy igen
Osszetett dontési mechanizmust alkalmaz, melyben egy koaliciénak tébb is-
mérv szerint is — mindgsitett — tobbséget kell alkotnia. Bemutatjuk a Lissza-
boni Szerzédésben bevezetett dontési mechanizmust, az 4j mechanizmus ha-
tésat hosszu és révid tavon is. Az 1j mechanizmus érdekessége, hogy a ko-
rabbiakkal ellentétben objektiv paramétereken alapszik (a tagorszagok szama
és népessége), ami lehetGséget ad a kiilonféle bévitési (vagy éppen kilépési)
szcenaridk elemzésére: hogyan valtoznak a hatalmi viszonyok a tagorsza-
gok valtozasakor. A kérdés az Egyesiilt Kiralysag kilépése, a brexit kapcsan
vet6dik fel, de egyrészt az euroszkeptikus mozgalmak tébb tagallamban is
megerdsodtek, mésrészt az unids szankciok kozott szerepel a tagok jogainak
korlatozasa, beleértve a szavazati jogot is, igy nem kizart, hogy a brexitet to-
vabbi kilépések, vagy — legalabbis a Tanacsboél valé — kizarasok kovethetik.
A szavazasi jaték megvaltozasa a hatalmi indexek valtozasat is eredményez-
heti és a véltozas bizonyos orszdgoknak el6nyds, méasoknak hatranyos lehet.
Az utolsé eredmények ezeket a hatasokat vizsgaljak.
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2. Az értekezés f6bb eredményei

Az eredmények bemutatasa el§tt bevezetiink néhany fogalmat és jelolést.
A nonkooperativ jatékok legfontosabb megoldasfogalma a Nash-egyensily
(Nash, 1950), mely egy olyan stratégiavektor, hogy minden jatékos stratégi-
4dja legjobb valasz a tébbi jatékos stratégidjara. Igy a jatékosok akkor is a
mash egyensilyhoz tartoz6 stratégiat valasztjak, ha erre semmi nem kény-
szeriti Sket. Minden véges jatéknak van (kevert) Nash-egyensilya, de lehet
tobb, akar végtelen sok is. Extenziv alaku jatékokkal modellezziik a jatéko-
sok egymést kovetd dontéseit. Egy ilyen jatékban egyes Nash egyensilyok
felrevezethetSk lehetnek, ezért csak részjaték-tokéletes egyensulyokat (Sel-
ten, 1965) keresiink. Ezekre teljesiil, hogy olyan egyenslyi viselkedést irnak
el6, hogy az megfelel egy déntési pontban kezd§d§ részjatékot onalld jaték-
ként kezelve, az erre a jatékra meghatarozott egyensily altal eléirt donté-
sekkel (feltételezve, hogy a dontési helyzetet csak egyféle dontési sorral lehet
elérni)

Egy atruhazhato hasznossagi karakterisztikus fiiggvény alaka jatékot egy
(N,v) parral irunk le, ahol N a jatékosok halmaza, v pedig egy karakterisz-
tikus fiiggvény, mely minden C koalicibhoz egy valos szamot rendel. A ja-
tékosok diszjunkt halmazokra vald bontésat particionak nevezziik; az egyes
halmazokat pedig beagyazott koalicioknak nevezziik. A particidokat kalligra-
fikus P, Q, stb. jeloli, halmazukat I, mig a beagyzott koaliciokat egy (C,P)
koalicio-particio parral jeloljik. Egy (N, V') particios fiiggvény alaka jaték
a jatékosok méar ismert N halmaza mellett egy V particios fiiggvénybdl all,
mely a bedgyazott koaliciok & halmazahoz rendel egy valés szamot. Barmely
x kifizetésvektor és S halmaz esetén z(S5) = >, g %i.

Alapvetden két megkozelitést alkalmazhatunk egy kooperativ jaték meg-
oldasakor. Az értékek a kifizetések igazsagos elosztasat vizsgaljak. Legismer-
tebb példa a Shapley-érték (Shapley, 1953), mely a jatékosoknak az Gsszes
permutacié felett vett atlagos hatarhozzajarulasa. A Shapley-érték egy in-
tuitiv, erds elméleti hattérrel megalapozott (Pintér, 2009) megoldasfogalom,
amit széles korben alkalmaznak kiilénb6z6 elosztési problémakban (Csoka,
2003; Balog et al, 2011; Kovacs és Radvanyi, 2011; Pintér, 2007). Az érteke-
zésben ezt a megkozelitést egy specidlis elosztasi problémara alkalmazzuk:
szavazasi helyzetekre. A Shapley-Shubik-index (Shapley és Shubik, 1954) a
Shapley-érték alkalmazasa egyszerd jatékokra. Itt a kifizetés maga a hata-
lom, amit a szavazo dontésbefolyasolo-képessége révén birtokol. A Shapley-
Shubik-index és mas, igynevezett p-hatalmi mértékek esetén a hatalom egy
pénzjutalomboél valé részesedést is kifejez.

A misik megkozelités dominancia alapu, itt a legismertebb fogalom a
mag (Shapley, 1955). Az z kifizetésvektor eleme az (IV,v) jatek magjénak,
ha egyénileg elfogadhato, azaz x; > x ({i}), ha csoportosan elfogadhato, azaz
x(S) > v(S) és hatékony, azaz x(N) =v(N). Koalicio-struktiras jatékokban
(z,P) kifizetésvektor-particio parokat vizsgalunk, s itt az utobbi feltétel agy



dc_1521 18

modosul, hogy z(C) = v(C) minden C € P koaliciéra. Particios fiiggvény
alakt jatékokra nehéz hasonlo feltételeket szabni, hiszen egy koalicié éréke
fiigg a befogadd particiotol, illetve az arrol valo vélekedéstdl is. Az a- (Au-
mann és Peleg, 1960) illetve w- (Shenoy, 1979) megkozelités szerint C' tagjai
rendre a szamukra legrosszabb, illetve legkedvez&bb particidéval szamolnak; a
~- és az s-megkozelités (singleton expectations) szerint (Méler, 1989; Rajan,
1989; Chander és Tulkens, 1997) a t6bbi koalicid szétesik, az m-varakozasok
(merge expectations) szerint (Maskin, 2003; Hafalir, 2007; Ambec és Ehlers,
2008; McQuillin, 2009) dsszeolvad, mig a d-modell (Hart és Kurz, 1983) sze-
rint éppen hogy nem tesz semmit, marad valtozatlan. Az r- és a rekurziv
mag hasonlo, endogén koalicios szerkezetet feltételez (Huang és Sjostrom,
2003; Koczy, 2007). Bar az utobbiak a probléma sokkal atfogobb, kevésbé
Oonkényes értékelését adjak, azt, hogy melyik megoldasfogalom a legmegfe-
lelébb, a tulajdonsagaik behatd vizsgalata alapjan mondhatjuk ki. Erre az
egyik ismert megkozelités a megoldasok axiomatikus karakterizacidja: egy
megoldas kézenfekvs, ha egyértelmien meghatirozza néhény vitan felil al-
16, alapvetd tulajdonsag. Bloch és van den Nouweland (2014) eredménye a
0-megkdzelitésre mutat ilyen eredményt, de sajnos a felhasznélt tulajdonsa-
gok kevésbé elemiek, ami sokat levon a karakterizacié erejébdl. Koczy (2009,
2015), illetve Huang és Sjostrom (2006, 2010) a méasik utat valasztottak és
egyre altalanosabb esetekre igazoltdk, hogy a rekurziv, illete az r-mag egy
természetes alkufolyamat eredmeénye.

2.1. A rekurziv mag implementaciéja

Nash (1953) inditotta el azt a programot, melynek keretében a gyakran na-
gyon absztrakt kooperativ megoldasfogalmakat az egyes jatékosok stratégia-
it, dontéseit feltar6 nonkooperativ modellekkel tamasztjuk ald. A megoldés
implementécidja révén egyesithetjiik a két vilag elényeit: a nonkooperativ
precizitast a kooperativ egyszeriséggel és eleganciaval.

Az alkalmazott implementacios modell Rubinstein (1982) valtakozo ajan-
lattételi modelljének tobbszereplds dltaldnositasan (Chatterjee, Dutta, Ray,
és Sengupta, 1993) alapszik. A modell lényege nagyon egyszert és intuitiv.
Egy jatékos javaslatot tesz egy koalicid alakitdsara. A javaslat megnevezi a
koalici6 tagjat és tartalmazza a a koalicios kifizetés szétosztdasanak elvét. A
megszolitott jatékosok sorra dontenek a javaslat elfogadésarol. Ha mind elfo-
gadjak, a koalicio megalakul és a jaték a maradék jatékoshalmazzal folytato-
dik. Ha valamelyik jatékos elutasitja, akkor ez a jatékos theet 4j javaslatot.
Mivel kifizetést csak a koaliciot alakitéd jatékosok kapnak, az alkufolyamat
véget ér. A jaték staciondrius, azaz az id6t6l nem, csak a jaték allasatol fliggs
részjaték-tokéletes egyensilyait keressiik. A megszorités oka, hogy ha megen-
gediink nem staciondrius stratégidkat is, akkor szinte barmit elgalithatunk.

A rekurziv mag implementécioja (Koczy, 2015) a fenti modell Perry és
Reny (1994) nyoman moédositott folytonos valtozatan alapszik. A jatékosok
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barmely id6pillanatban theetnek ajanlatot, de egyszerre csak egy é16 ajanlat-
tal szdmolunk, theat aki elfogadhaténak tartja az ajanlatot, annak gyorsan
kell reagélnia. Az implementéacionak harom f6 eleme a kivetkezd.

Reészparticiok kifizetése ¢ A particios fiiggvény alaku jatékokban egy ko-
alicio kifizetését csak a teljes particio ismeretében adhatjuk meg, azonban
méar egy részparticié ismerete is ad egy alsé korlatot az elérets kifizetéshez.
Ezt, mint garantalt kifizetést, kiosztjuk a koalicibknak, s minden tjabb kilé-
péskor kiegészitjiik.

Alternativ torténelmek ¢ Az egyensulyi stratégidk ereje onnan ered, hogy
a jatékosok veszitenek azzal, hogy eltérnek az egyensilytol. Ez a veszteség
a jaték folytatasan is mulhat és bizonyos esetekben csak akkor biztosithato,
hogy a devidnsok rosszul jarjanak, ha a folytatas fiigg a korabbi 1épésektsl —
példaul attol, hogy kit is tekintiink devidnsnak. Sajnos a stacionarius straté-
gidk nem engedik meg azt, hogy a dontéseink a miltbéli dolgokon muljanak,
a mult ismerete nélkiil kell dontést hozni. Azt a meglep6 eredményt kapjuk,
hogy teljesen mindegy, hogy mit hisziink a multrél, a devidnsok szamara
elegendd visszatarté erd, hogy a maradékjatékosok esetleg eltalaljak a valodi
torténelmet.

Részjaték-konzisztens egyensily ¢ A kordbbi eredmények (Koczy, 2009;
Huang és Sjostrom, 2010) megmutattak, hogy a tokéletesen kiegyensilyozott
jatékokban a részjaték tokéletes egyensilyok implementaljak a magot. A nem
tokéletesen kiegyensilyozott jatékokban bizonyos részjatékok magja iires,
igy az eredmény alapjan itt nincsenek részjaték tokéletes egyensilyok. Ez
elég rossz hir, hiszen ekkor az eredeti jatékban sincsenek részjaték-tokéletes
egyensilyok. Ha azonban az egyensilyi viselkedés kozvetlen kornyezete biz-
tositja az egyenstulyban maraddast, a tobbi jaték valdjaban irrelevans. Az
altalunk bevezetett részjaték-konzisztens egyensilyban csak a relevans rész-
jatékokban koveteljiik meg a tokéletességi feltételt. Igy minden részjaték-
tokéletes egyensuly részjaték-konzisztens is, de a forditottja nem igaz.
Ezek alapjan kimondhatjuk az alabbi tételt.

1. Tétel. (Kdczy, 2015, 1. tétel) Vegyink egy tetszéleges (N, V') partici-
ds alaki jatékot! A jaték C(N,V') rekurziv magja egybeesik a staciondrius-
kévetkezetes egyensilyi kifizetés-konfigurdcick Q*(N,V') halmazdval.

A bizonyitas alapja egy indukcié a jatékosok szamara. A triviélis eset és
az induktiv feltevés utan belatjuk, hogy minden ilyen egyensulyi kifizetés-
konfiguracié eleme a magnak és forditva. El§bbinél az elhajlasok diszkutalasa
a feladat, mig a forditott irdnyban egy optimélis biintets stratégia segitsé-
gével konstrudlunk a célnak megfelels egyensiilyi stratégiat.
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2.2. Kornyezetvédelmi alkalmazasok

A particios fliggvény alaka jatékok alkalmazasénak természetes teriilete a
koérnyezetvédelem. Itt két teriileten mutatunk be sajat eredményeket.

A kozlegelsk problémaja az egyik altalanosan ismert jatékelméleti prob-
léma, ahol az egyén 6nzdé érdeke {itkozik téarsadalom érdekével. Az eredeti
modell szerint a juhaszok minél t6bb juhot szeretnének legeltetni, de a le-
gel6 egy id§ utdn mar nem nyijt elegendd taplalékot az allatoknak, s igy a
béviilés csak a tobbi allomany terhére lehetséges. Funaki és Yamato (1999)
a problémét egy haldszati modellben vizsgalta, ahol a legel6 egy ténak, és
annak haldlloményanak felel meg, s ezt fogyasztjak a haldszok. A termelé-
si fiiggveny szerint a haldszok Osszesitett (koltséges) ercfeszitése csokkenti
mindenkinek a fogasat, mig az egyéni erdfeszités az egyén fogasat noveli.
A modell kooperativ, igy lehetGség van haldsztarsasagokat alakitani, hogy
az eréforrasok kozos, felel6s hasznalataval a tagok Gsszes hasznossigat no-
veljek. A 6 kérdés az, hogy létrejon-e, illetve stabil marad-e a tarsadalmi
jolétet maximalizalo nagykoalicio. Funaki és Yamato (1999, 3. tétel), igazol-
ja, hogy a halastavi jaték a-magja nemiires. Felmeriilhet kérdésként, hogy
mennyire specidls ez az eredmény az o-magra, més, kifinomultabb mddsze-
rek esetén is hasonld eredményt kapunk-e. Haromféle termelési fiiggvényt
vizsgaltunk, melyek mind teljesitik Funaki és Yamato (1999) feltételeit és
eszerint az aldbbi tétel mondhaté ki.

2. Tétel. (Kdczy, 2018b, 12.8 rész) A halastavi jaték magja érzékeny a vi-
selkedési feltételezésekre.

3. Kévetkezmény. (Kdczy, 2018b, 12.3 rész) A kozlegeldk tragédidja dlta-
laban nem elkeriilhetd.

Ez azt jelenti , hogy Funaki és Yamato (1999) jatékosainak pesszimizmusa
nem mindig megalapozott, minden fliggvényre taldltunk olyan paramétert,
amikor a nagykoalici6bél kivalé koalicié jobban jar a koalicién kiviil.

Az ENSZ halallomanyokrol szolo megallapodéasa (United Nations, 1995)
a hatarokon tulnyalé halalloményok kozos kezelését irja el. Felmeriil a kér-
dés, hogy megvaldsithato-e az ilyen egyiittmiikddés. Ezt vizsgalja Pintassilgo
(2003) és Pintassilgo és Lindroos (2008), azonban eltekintenek a koaliciokon
beliili alkudozastol és egy énkényes termelési fiiggvény helyett egy komplex
bio-6kondémiai modellt hasznalnak, mely a halaszat sikerességét a halallo-
many méretéhez kapcsolja, ami viszont a halaszat és a halalloméany termé-
kenysége fiiggvényében dinamikusan valtozik. A haldszat intenzitésa fiigg a
jatékosok alkotta koalicioktol, s az externalidk, illetve a koalicidkban vald
egyenld elosztas miatt egy személyenkénti particios fiiggvényt kapunk. Pin-
tassilgo (2003) és Pintassilgo és Lindroos (2008) a jaték d-magjat vizsgaljak
azaz feltételezik, hogy egy kilépés nem viltoztatja meg a maradékjatékosok
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Beagyazott koalicié ‘ Kifizetés
(3,{3}) | 4,69
(2,{2.1}) - 313
(1,{2,1}) 625
(1,{1,1,1}) | 3,52

1. tablazat. Példa az egyénenkénti particios fiiggvény kifizetéseire az tilnyuld
halalloméanyok problémajiban

kapcsolati viszonyait. Tekintve, hogy a jatékot pozitiv externalidk jellem-
zik, a nagykoalicié stabilitdsa szempontjabol ez a megkozelités ekvivalens
az w-maggal. Mivel ez a megkozelités kedvezé az elhajlasok szempontjabol,
kedvezé6tlen a mag stabilitasa szempontjabol: ritkdn lesz nemiires. Pintassil-
go (2003) és Pintassilgo és Lindroos (2008) eredményei ennek megfelelen
negativak. Megmutatjak, hogy a nagykoalicié csak két jatékos esetén eleme
a magnak, egyébként pedig szinglikb@l all minden stabil particié.

Koczy (2018b) megallapitotta, hogy az eredmény érzékeny a viselkedési
feltetelezésekre. A Pintassilgo és Lindroos (2008) altal bemutatott példaban
(1) rdadasul a d-viselkedés teljesen irraciondlis, ellenkezik a maradékjatéko-
sok érdekeivel: egy szingli kilépése esetén a maradék két jatékos is szingliket
alkot, s igy az eredeti kiléps rosszul jar a kilépéssel, s a (rekurziv) mag stabil.
Bar az eredmény nem terjed ki sem tetszéleges szamii jatékosra sem minden
jatékra, optimizmusra ad okot, hogy a korabbinél sokkal kiterjedtebb egyiitt-
mukddés is lehetségesnek tiinik. Rdadasul mindez fiiggetlen a rekurziv magon
beliili viselkedési feltételezésektdl: az optimista és pesszimista rekurziv ma-
gok egybeesnek.

2.3. HAalozati alkalmazasok

A halézatok az externélidk terjedésének természetes csatornai, hiszen az egy-
azon hélézatot hasznéld jatékosok kdzott zsifoltsag 1éphet fel, a mi késedel-
met, vagy akar a forgalom korlatozasat is jelentheti. Itt a villamosenergia-
halézatok példajat tekintjiik.

A Csercsik és Koczy (2012, 2017) altal bemutatott fizikai-gazdasagi mo-
dell nagyfesziiltségii villamosenergia-hal6zatokat vizsgal. Mivel a villamos-
energia nehezen tarolhatd, a termelés és a fogyasztis mindig egyensulyban
kell, hogy legyen. Az iranyitas egyszertsitése céljabol a halézat szerepldi,
a fogyaszték és a generatorok kisebb csoportokat, tgynevezett mérlegktrs-
ket alkotnak és a termelés/fogyasztas egyensulyat mar ezeken a csoportokon
beliil biztositjak.

A villamos halézatot a csomoépontok termelési kapacitasa illetve idealis
(maximalis) fogyasztésa, illetve a vezetékek szallitasi kapacitasa és szusz-
ceptanciaja (gyakorlatilag: vezet6képessége) irja le, sa szerz6k egyszertisitve
egyenaramu hélozatként kezelik. A szabalyozé az Ossztermelést maximalizal-
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ja minden lehetséges mérlegkor-strukturara, azaz particiéra s a generatorok
és fogyasztok az ehhez tartozo termelési és fogyasztasi értékeket élvezhetik.
Igy a termelés, illetve fogyasztas volumenjének megvalasztasa nem stratégiai
kérdés, s mivel az dramfolyamokat a halozat fizikai paraméterei hatarozzak
meg, a jatékosok dontései a mérlegktrok alakitdsidban meriilnek ki és ezt
egy particios fliggvény alaki jatékkal célszerd modellezni. Csercsik és Koczy
(2012, 2017) az alabbi — részben megleps — megfigyeléseket teszi:

4. Allitas. A particids figgvény alaku jdték kohézids.

5. Allitas. Ha az optimdlis folyamokat nem a vezetékek szdllitdsi kapacitds-
korldtai korldtozzdk akkor a koaliciok ésszeolvaddsa szuperadditiv, eqyébként
lehet szubadditiv.

6. Allitas. A koaliciok osszeolvaddsa jarhat pozitiv externdlidkkal.
7. Allitas. Az egyszerd rekurziv mag lehet iires.

A megfigyelések gyakorlati kovetkezménye, hogy példaul t6bb orszag vil-
lamos halézatanak Gsszekapcsolasa és kozos optimalizdlasa nem feltétlentil
el6nyos minden érintett szaméara és bar a jaték kohézids, azaz a nagykoali-
ci6 a hatékony struktira, a szerzett elényok elosztasa utan is maradhatnak
elégedetlen orszagcsoportok.

2.4. A hatalmi indexek tulajdonsagai

A csak 0 vagy 1 kifizetést megengedd egyszert jatékok jol modellezik a biné-
ris kimenetel szavazasi helyzeteket : egy koalicié értéke pontosan akkor 1, ha
képes dontést hozni. Ha minden hatalom egy dontéshozd kezében sszpon-
tosul, akkor az Osszes hatalommal ez a szavaz6 rendelkezik. Az érdekesebb
helyzetekben a déntések t6bb szavazitol is fiiggenek, s a hatalmi indexek arra
adnak a priori elGjelzést, hogy a hatalom hogyan oszlik meg a déntéshozok
kozott. Miel6tt az indexek a priori jellegére térnénk, az els§ eredmények a
szavazasi helyzet megadasaval kapcsolatosak.

2.4.1. Hatékony szamitas HarsAnyi-osztalékokkal

Egy szavazasi jatékot kozvetleniil a nyerd koaliciok W halmazidnak megadésa-
val definidlhatunk. Ez azonban nem egy til hatékony megkozelités, ha, mint
az Eurépai Unidban sok milliard lehetséges koaliciéval kell szamolnunk, ra-
adésul a jaték megoldasakor még ezzel hatalmas halmazzal kell dolgoznunk.
Tekintettel arra, hoy egy nyer6 koalicié bévitése nyer§ marad, elegends a
legkisebb nyer6 koaliciokat felsorolni. Lange és Koczy (2012) javaslatot tesz
egy 1j formulédra, melynek segitségével a htalmi indexek kozvetleniil a legki-
sebb nyer6 koaliciok M halmazabol is kiszamithaté. A megoldas egy elegans,
1j megkozelitést ad, ami bizonyos jatékosztalyokon a hatalmi indexek sokkal
hatékonyabb kiszamitasat teszi lehetéve.

11
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Ehhez a jatékok Harsanyi (1963) altal bevezetett megjelenitését hasznal-
juk. Harsanyi (1963) a C koalicié kifizetését harom Osszetevére bontja: a
tagok sajat értéke, a részkoaliciok hozzdadott értéke és végiil a C' koalici-
oval létrejovs egylittmiikodés altal hozzaadott AY(C) érték, a C' Harsanyi-
osztaléka, ahol AV(C) =g (—1)I€1715Iy(S). Ekkor

8. Allitas. (Lange és Koczy, 2012) A v szavazdsi jatékra

v=" > (1)l (1)

SCM(v):S#0

Ekkor a Shapley-Shubik és Banzhaf értékek (Penrose, 1946; Banzhaf,
1965; Coleman, 1971) felirhatok az alabbiak szerint.

9. Tétel. (Lange és Koczy, 2012) Egy (N,v) szavazdsi jatékra és barmely
1 € N jdtékosra,

_)ISI-1. (&
Shi(v)= > Gt b Z(S), (2)

SCM(v):S£0 S
Bri(v)= Y (=1)FITT2l78ley(8), (3)
SCM(v):S£D

ahol & = Ures T, e pedig egy tagsdgi fiiggvény.

Ezek a kifejezések azonban sok felesleges ismétlést is tartalmaznak, s
a Harsanyi osztalékokkal egy sokkal hatékonyabb formulét is felirhatunk.
Legyen M = {S:8 C M(v),S # 0}! Ekkor v = > remiw) A (T) ur és az
alabbi kévekezményt is kimondhatjuk.

10. Kovetkezmeény. (Lange és Kdczy, 2012)

Shi(w)= Y AFT('T), (4)
TeM(v)ieT

Bzi(v)= Y AYT)-2" 17 (5)
TeM(v):HeT

Azokra a jatékokra, ahol M C W a fenti formula hatékonyabb, de a
kiilénbség akkor igazan jelentds, ha bizonyos jatékosok szimmetrikusak. Sza-
vazasi helyzetekben meglepSen gyakoriak a szimmetrikus helyzetek — elég
egy tarsashazi kozgyiilésre gondolni, ahol a tipuslakidsok tulajdonosai mind
azonos szavazati stllyal rendelkeznek.

12
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2.4.2. Parlamenti szavazas hianyzdékkal

Ha szavazéasra gondolunk, gyakran az Orszaggytlés, vagy méas képvisel&tes-
tiilet jut az esziinkbe. Itt a képvisel6k partok szerint frakcidkba tomoriilnek
és az egyes frakciokba tomoriils képviselok egyiitt szavaznak. Az ilyen szava-
zasi helyzetek felfoghatok egy silyozott szavazasi jatékként, ahol a jatékosok
a partok, siilyukat természetesen adja a képvisel6k szama, végiil egy koalici6
akkor nyer6, ha a képvisel6k 0sszlétszdma meghaladja a szavazasi szabalyban
elsirt kiiszobot. Igy, ha egy part eleve a képvisel6i helyek 60 szazalékaval ren-
delkezik, akkor minden hatalom a kezében van, de ez igaz 90 és 51 szazalék
mellett is. A gyakorlatban mégsem mindegy, hogy a kiiszo6bdt mennyivel 1épi
at a koalici6. Ennek oka lehet a képvisel6k elvandorlasa, de Kéczy és Pin-
tér (2011b,a) azt vizsgélja, hogy a képvisel6k hianyzasa hogyan befolyasolja
a hatalmi viszonyokat. Szemben Laruelle és Valenciano (2012) modelljével
feltételezziik, hogy a hianyzas nem szandékos, az oka betegség, vagy valami-
lyen elfoglaltsiag. A hidnyzasok fiiggvényében megvaltoznak a partok sulyai
és esetleg a kiiszob is, igy az sem lehetetlen hogy egy kisebbségi koalicio (re-
lativ tobbséget szerezzen). A modell specialis eseteként feltételezziik, hogy
minden képvisel6 azonos, p valészintiséggel vesz rész a szavazison.

11. Allitas. Abszolit tobbség esetén egqy C koalicio értéke
w(C)

@(C) _ Z <w(ic))pi(1_p)w(0)—i’ (6)

1=q
ahol q a szavazdsi kiiszob, w a jatékosok sulyvektora, w(C) = > wj.
eC
12. Allitas. Relativ tobbség esetén egy koalici értékét az aldbbi kifejezés
adja:

i=1 j=0 !
ot i j

ha p a relativ szavazdsi kiisz0b6t jeloli.

Az altalanositott szavazési jatékok hatalmi indexét egy tetszdleges k ha-
talmi indexbdl #(0) = > p(v)k(v) adja.
velg
13. Tétel. (Koczy és Pintér, 2011b) Az dltalanositott silyozott szavazdsi
jatékok r osztdlydn a ¢ érték pontosan akkor teljesiti a Hatékonysdg, Szim-
metria és Marginalitds aziomdkat, ha ¢ = ®, azaz a Shapley-érték.
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A hidnyzasi statisztikdk alapjan igy pontosabb becslést adhatunk a par-
lamenti er&viszonyokra, s kiilénbséget tehetiink tobbség és tobbség kozott:
mig az egyiknél a tobbség szinte garantalt, a masiknal kevésbeé. Igy példaul
— a kétharmados torvényeket tekintve — a Horn-kormany tébbsége megin-
gathatatlan volt, a 2010-es Orban kormény kb. 0,55% eséllyel nem tudott
dontést hozni. Erdekes, hogy ugyanazon létszamaranyok mellett, a mai, ki-
sebb parlamentben ugyanez az érték 3,5%.

2.4.3. Konvex jatékok

A hatalmi indexek egyik kritikaja, hogy az elemzés soran minden koaliciot
figyelembe vesziink. Ennek magyarazata, hogy az értékek a priori, azaz a
szavazas targyanak ismerete elGtti befolyast mutatnak. A valéségban a sza-
vazok bizonyos ismert jellemz6i meghatarozok lehetnek a szavazasi kérdések-
ben. Megoldast jelenthetnek a konvex geometriak felett értelmezett szavazési
jatékok (Bilbao és Edelman, 2000; Bilbao, Jiménez, és Lopez, 1998).

Koczy és Sziklai (2015) egy kétdimenzids politikateret feltételez, melyben
csak konvex koalicibkat engediink meg, bar nem euklideszi értelemben: ha
i,7J,k,l € C (nem feltétleniil kiilonbozd) és az m jatékosra teljesiil, hogy i, <
<my < jg és ky <my <1, akkor m € C és azokat a koaliciokat, amire ez
nem teljesiil, egyszerten kizarjuk. Itt is azok az esetek az érdekesek, amikor
egy szavazd nyerd koaliciobol vald kilépése utédn a koalicié mér nem nyer6.
Ez elvileg kétféleképpen is lehetséges: a kilépés utan a koalicié konvex, de
mér nem nyerS, vagy ha a koalicié elvesziti konvexitasat. Utébbi azonban
lehetetlen, hiszen a konvexitas lényege éppen az, hogy a politikatérben val6
elhelyezkedés meghatarozza a szavazatokat. A konvexitas csak iigy maradhat
meg, ha a koalicié tagjait a koordindtarendszerben jelképezd pontok altal
feszitett téglalap korvonalarol 1ép ki az egyik (feszit§) pont, illetve a megfelels
jatékos.

Koczy és Sziklai (2015) egy szimmetrikus példat vizsgal, ahol a jatékosok
csak a politikai preferencidjukban kiilénboznek, igy egyrészt csak a legkisebb
nyerd koaliciokban vannak kritikus jatékosok, mésrészt ezekbne minden kor-
vonalon elhelyezkedd szavazé kritikus, majd megad egy algoritmust, amivel
gyorsan kiszdmithat6, hogy melyik jatékos hanyszor kritikus.

Kevés olyan szavazasi helyzet van, ahol a képvisel6k nem alkotnak azon-
nal partokat, viszont preferenciaik jol ismertek. Egy ilyen érdekes szavazasi
helyzet a papivalasztéskor 6sszeiil6 Konklavé. Tagjai a 70 év alatti biboro-
sok: mind jol ismert kozéleti személyek, akiknek a megnyilatkozasai kozis-
mertek. A XVI. Benedek papa lemondasa utan &sszeiils Konklavé koril a
nagy kérdés az volt, hogy a konzervativnak mondott Benedek utdn djra egy
konzervativ papa lesz-e, illetve, hogy elérkezett-e az ideje egy tengeren tuli,
példaul afrikai papanak, vagy Roéma piispoke olasz lesz mint oly sokszor a
torténelemben. Ezért aztdn a politikatér két dimenziéja a biborosok sziile-
tési helyének Romatol vett tavolsiga és a konzervativizmusuk egy Google

14



dc_1521 18

metrika szerint (azaz az X konzervativ?” és az ,X liberdlis?” angolul feltett
kérdésekben az el6bbi ardnya). A legtobbszor kritikus biborosok a legbefo-
lyasosabbak, igy vélhetSleg 6k a legesélyesebbek a megvalasztasra. Koczy és
Sziklai (2015) szamitasai szerint a népszerd és elismert Erds Péter szinte
esélytelen volt, mig a rangsort George Pell, Francisco Javier Errdzuriz Ossa
és Jorge Bergoglio, a késébbi Ferenc papa vezeti.

2.4.4. Stratégiai hatalmi indexek

Miz a konvex geometridkon jatszott jatékokban a jatékosok jellemzéi zartak
ki bizonyos koalicidkat a stratégiai hatalmi indexek esetében megengedjiik,
hogy a jatékosok dnkényesen kivéalasszak, hogy mely jatékosokkal hajanddak
egyiittmiikddni és ezaltal mely koaliciokban hajlanddak részt venni.

Koczy (2016b) megfigyelte, hogy a hatalmi indexek felirhatok, mint x; =
:ZCEQN\@ acuic, ahol MZ-C a jatékosok koalicioban kapott jutalma és a a ko-
aliciék silyozasa, ZcezN\m a® =1. Egy kétlépéses jatékot feltételez, melynek
elss 1épésében a jatékosok nonkooperativ médon kivalasztjik az elfogadhato
nyerd koalicidk, s a masodik 1épésben ebbdl a halmazbol hatarozzuk meg a
hatalmi indexet, ami tulajdonképpen a jatékosok kifizetése.

14. Allitas. (Kdczy, 2016b) m A kritikus jatékosokat is tartalmazé tobblet-,
azaz nem legkisebb nyerd koaliciok elutasitdsra kerilnek.

15. Kovetkezmény. (Kdczy, 2016b) Bdrmilyen hatalmi indexre M D W*.

Ennek megfelel§en az alabbiak azokra a hatalmi indexekre korlatozod-
nak, ahol a tébbletkoaliciokat nem vessziik figyelembe.

16. Segédtétel. Az i jatékos elutasitisa akkor és csak akkor nyereséges, ha
1 hozzdjdruldsa az elutasitott koalicicban kisebb, mint dltaldban, ahogy azt a
stratégiai hatalmi inder mutatja.

17. Tétel. (Kdczy, 2016b) A nyerd koalicick elutasitdsi jatékdnak Nash
eqyensilyal kozott létezik eqy, ami a legkevesebb elutasitdst tartalmazza és
ez a bardtsdgos egyensilyi halmaz felirhaté mint

W = () W) ®)

seF

18. Kovetkezmény. A ¢* : ¢*(W) = ¢p(W?*) stratégiai hatalmi index jol
definidlt.

A 17 tétel szempontjabol fontos az alabbi segédtétel:

19. Segédtétel. Az i jatékos elutasitisa akkor és csak akkor nyereséges, ha
1 hozzdjdruldsa az elutasitott koalicidban kisebb, mint dltaldban, ahogy azt a
stratégiai hatalmi inder mutatja.

15



dc_1521 18

Bar a stratégiai indexek meghatérozasa szamitasi szempontbdél bonyo-
lult, igy példaul az Eurépai Unié tagorszigainak stratégiai hatalmi indexét
meghatarozni nem kis feladat, a Segédtétel alapjan bizonyos altalanos megfi-
gyeléseket tehetiink. Az EU-tag Németorszag kozjo indexe (Holler és Packel,
1983) 5,56% > 1—18, igy Németorszagnak nem érdeke ennél nagyobb koaliciok-
kal egyiittmiikddnie. Ez nem azt jelenti, hogy ennél nagyobb koalici6k nem
is j6hetnek létre, hanem, hogy a javak elosztidsidba nem szamitanak bele.

2.5. Hatalmi indexek az Eur6pai Unidban

Mig az Eurépai Unié jogelédeiben az egyetértéses dontéshozatalra toreked-
tek, a taglétszam novekedésével attértek a mindsitett tobbségi silyozott sza-
vazéasra, ahol a déntések a tagorszagok stlyozott szavazatai alapjan délnek el.
Legalabbis ezt a dontési mechanizmust alkalmazzak az Eurépai Uni6 egyik
legfontosabb szervében, az Europau Unié Tanacsaban, korabbi, ismertebb
nevén a Miniszterek Tanacsdban.

Banzhafindexek valtozasa a hatalom fliggvénéyben
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1. abra. Banzhaf indexek valtozasa 2010 és 2015 kozott a népességek fiigg-
vényében

2.5.1. A lisszaboni reform

A Lisszaboni Szerz6dés megvaltoztatta az EU dontési mechanizmusait, be-
leértve a Miniszterek Tanacsaban alkalmazott szavazast. A cél kettGs volt.
Egyrészt a dontési képesség, azaz a nyer6 koalicidk aranyidnak novelése, ami
a korabbi 2% koriili értékrdl a hatszorosara nétt. Masrészt a korabbi Nizzai
dontési mechanizmus {6 elemét 6nkényesen, politikai alkuk eredményeképpen
elfogadott szavazasi sulyok alkottak. A stlyok nehezen kivették az egyes or-
szagok lakossidganak valtozasat, egy bévités kivitelezése pedig egy politikai

16



dc_1521 18

rémélom volt, hiszen az Uj tag miatt megvaltozott hatalmi viszonyok a si-
lyok djratargyalasara sarkalltak a tagorszagokat. A Lisszaboni Szerzédés ota
pontosan modellezhet6 a dontéshozas a be-, vagy éppn kilépés utan is. Mi-
el6tt erre ratériink, nézzitk meg a szabalymodositas hatasat. Koczy (2011,
2012) a valtozésok hosszutava hatésat elemezte a hatast alapvetén két 6
részre bontva. Egyrészt megvéaltoznak a szavazati viszonyok a szabalymédo-
sitas kozvetlen kdvetkezményeként. Masrészt az 0] szabaly szerint a szavazast
jelentés részben a lakossdgadatok dontik el, s igy megnézhetjiik azt is, hogy
a kovetkez6 évtizedek varhaté demografiai valtozasai hogyan hatnak a sza-
vazasi viszonyokra.

20. Allitas. (Kdczy, 2011, 2012) A lisszaboni dontési mechanizmus elsd-
sorban o nagy és a kis orszdgokat érintette kedvezden, mig a kézepes méretd
orszdgok rosszul jdrtak.

(Koczy, 2011, 2012) A valtozasok legnagyobb vesztesei a kdzepes méreti,
erGsen fogyd népességd orszdgai: Csehorszag, Magyarorszag, Bulgéria...

21. Allitas. (Kdczy, 2011, 2012) Hazink Shapley-értéke a kordbbi 3,4 szd-
zalékrdl azonnal 2,2-re, majd 2060-ig, kb. 2,05 szdzalékra csokken.

Befolyasvaltozas a népesség fliggvényében
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2. dbra. Modositott hatalmi indexek a jelenlegiek szazalékdban és a népessé-
gek fiiggvényében

2.5.2. A brexit

A Lisszaboni szerzédés lehetdséget ad arra, hogy elére megvizsgaljuk az
Egyesiilt Kiralysag EU-bdl valé kilépésének, az ugynevezett brexitnek a ha-
tasat. Koczy (2016a, 2018a) modelljében a tobbi tag kifizetése kétféle modon
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valtozik. Egyrészt eggyel kevesebb taggal kell osztozkodni, és ezzel az egyes
orszagok befolyasa jellemzen né. Masrészt a tagok hatalmi indexe nem més,
mint a kozos eréforrasokbdl: a bilidzsébdl, a kiilénboz8 programokbdél valo
részesedés aranya. Mivel a britek a kilépés utdn mér nem fizetnek be a bii-
dzsébe, azt gondolnank, hogy az orszagok tobbsége alapvetfen rosszul jar. Ez
az orszagok tobbségére igaz is, azonban a négy legnagyobb orszag (Német-,
Francia-, Olasz- és Spanyolorszag) kifejezetten jol jarnak a brit kilépéssel
(2 4bra). Bar a brexit hatéasai igen sokrétiiek, érdekes megfigyelés, hogy az
EU politikdjat meghatarozo orszagoknak nem allt érdekében visszatartani a
briteket.

Erdekes egyébként megnézni, hogy a Lisszaboni Szerzédés és a brexit
hogyan valtoztatja meg a hatalmi viszonyokat az Uniéban. Kordbban volt
egy érdekes egyensily az észak és dél, kelet és nyugat kozott, s igy kialakult
négy szinte azonos silyu régio: 1) Az alapito tagok, 2) EFTA tagok (és a
Baltikum) 3) Kelet-Eurépa, 4) Dél-Eurépa. A lisszabonni szerzdés el6tt a
négy régi6 dontési képessége hasonlo volt.

27%

25% 23%
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090

(a) Az Uni6 magja (b) Dél-Eur6pa
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(c) Eszak-Eurépa, Baltikum, Auszt-
ria (d) Kozép-Kelet Europa
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3. abra. Hatalmi index el6rejelzések négy orszagesoportra. (A 2010-es Koczy
(2012), aktualizalt és Brexit utani értékek szaggatott, folytonos és pontozott
vonallal.)

Mint ez a 3 4bran is lathatd, a mag régi6é befolydsa masfélszeresére né, a
kevéshé integracioparti volt EFTA tagok és volt kommunista orszagok befo-
lyasa Osszességében megfelezddik.
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2.5.3. Tovabbi tagkilépések

Petroczy et al (2018) megvizsgaltik, hogy mennyire robusztusok az ered-
mények és azt taldltadk, hogy a kilépés utani hatalmi indexek alakuldsaban
nagy a jelentfség a tagok létszaménak, pontosabban annak a paritdsidnak.
Ennek oka, hogy az Lisszaboni Szerz6dés ota a tagok 55%-a sziikséges a
nyer6 koalicikhoz, s igy nem mindegy, hogy a kilépéssel valtozik-e a nyyer6
koaliciokhoz sziikséges orszagok szama. Ha nem, akkor a kicsik, ha csokken,
akkor a nagy orszagok jarnak ezzel jol. Igy példaul egy brexitet kovets cseh
kilépést, a czexitet mar nem néznék j6 szemmel a nagyobb orszagok. Erde-
kes, hogy Lengyelorszig esetében viszont az orszagok mindsitett tobbsége jol
jarna.
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