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Milgrom és Wilson munkassaga az aukciok
elméletében és gyakorlati alkalmazasaban*

Biré Péter — Magyarkuti Gyula

Jelen esszé betekintést kivan nyujtani a nem szorosan ezzel foglalkozd olvasd szd-
mdra a 2020. évi kbzgazdasagi Nobel-dijasok, Paul Robert Milgrom és Robert Butler
Wilson szakteriiletébe, az aukcidelméletbe. Ahhoz, hogy megértsiik, milyen megfon-
toldsokbdl és milyen céllal kaptdk a Nobel-dijat, érdemes egyet hdtralépve, nagyobb
tavolsdgbdl nézni a kézgazdasdgtan e teriiletére. Emiatt nem kifejezetten csak az 6
neviikhéz két6d6 eredményekrél szamolunk itt be, hanem dttekintjiik az ide vezetd
utat is. Végiil kitekintést adunk a témakér jévéjére nézve, a mérndki kézgazdasdagtan
és piactervezés interdiszciplindris tertiileteinek révid ismertetésével.
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1. Kitekintés

Milgrom és Wilson az aukciok elméletének tovadbbfejlesztéséért és Uj aukcids elja-
rasok kifejlesztéséért kapta a 2020-as kdzgazdasagi Nobel-dijat. Wilson Stanfordban
Milgrom PhD-janak témavezetdje volt, és 6 immar a harmadik Nobel-dijas Wilson
tanitvanyai kozul Roth (2012) és Holmstrom (2016) utan. Erre az elismerésre mar
régdta szamitott a szakma, Milgrom munkassaga a 100 000-en felili hivatkozassal
kiemelked6 az elméleti kbzgazdaszok kozott.

Szamos 6sszefoglald és méltato cikk jelent meg a két nyertes munkdassagardl az
elmult hénapokban. A mi sszefoglaldnk egyik célja, hogy a hazai olvasokdzonség
is megismerhesse a nyertesek munkdssagat és az aukciok témakaorét. Masik célja,
hogy a hivatalos tudomanyos indoklasban is szerepl6 6sszegzésen tulmenéen egy
matematikailag megalapozott bevezetést adjunk az aukciéelméletbe, illetve bé-
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vebben elemezzik az aukcidkat magdban foglalé Uj interdiszciplinaris terileteket,
a mérnoki kdzgazdasagtant és piactervezést.

Aukcidkkal olyan helyzetekben taldlkozunk, amikor az eladé és a vevé sem tudja,
mennyiért lenne érdemes az Uzletet megkotnie. Természetesen az eladd és a vevd
is el tud képzelni olyan kicsi vagy olyan nagy 6sszeget, amirdl azt hiszi, hogy az
szamdra mar elegendd profitot eredményez, de hogy az ilyen mddon kialakulé
kereslet és kindlat 0sszeér-e, az nagyon is kérdéses. llyen helyzetben valamilyen
aukcid szervezése jelenthet kiutat.

E gondolat természetességét az is mutatja, hogy az emberiség kulturajaban ennek
valéban régi nyomait talaljuk. Itt csak harom, legaldbb 2000 éves példara hivjuk
fel a figyelmet. Az irodalomban fellelhet6 egyik legrégebbi hivatkozas a gorog tor-
ténetirdt, Herodotost emliti: Krishna (2002) részletes leirasat adja annak, hogy az
Okori Babilonban milyen mddszerrel teremtettek hozzdrendelést hdzassag célja-
bdl holgyek és urak kozt. A Szentirdsban Mt 27,35 szerint ,,miutdn megfeszitették,
sorsvetéssel megosztoztak ruhdin”. Ertelmezésiink szerint itt a sorsvetés sz6 nem
Isten akaratanak lekérdezését, hanem sokkal inkdbb — egy raadasul tobb termékes
— aukcid megjelenését sejteti, aminek konkrét lejatszasi modjardl itt nem kapunk
informaciét. Harmadik példank is a Rémai Birodalomhoz kapcsolddik. rasos nyoma
van annak, hogy a Rémai Birodalom allamigazgatdsa rutinszerlen hasznalt aukcio-
kat. Shubik (2004) feljegyzi, hogy Cicero egyik esete — Kr. e. 80-ban — szerint ligyfele
ingatlanjat kellett arverezni, amelyet az tigyfél egy masik tranzakciéban garanciaként
ajanlott fel. Szokas volt, hogy az addsok vagyonat elkoboztak, majd elarverezték.
Sulla ezt politikai ellenfelei vagyonara is kiterjesztette, felszamolva ezzel az ellenzé-
két, és egyben hatalmas bevételt szerezve a kincstara szamara. Ovidius jegyzi fel Kr.
u. 10-ben, hogy az addk beszedésének jogat arverezve érdemes felszabaditani az
allamot az addk beszedésének terhétél. Az dkori aukcidk attekintése messze nem
célja e dolgozatnak. A téma irdnt érdekl6dd olvasdnak a nagyon érdekes Shubik
(2004) 8.1.2 szakasz tanulmanyozasat ajanljuk.

A Nobel Prize Committee (2020) szerint a legrégebbi maig m(ikdd6 aukcids haz
az 1674-ben alapitott Stockholms Auktionswerk.! A majdnem mindenki altal is-
mert londoni Sotheby’s vagy a new-yorki Christie’s a két legnagyobb szépm(vészeti
aukcids haz. Sok ember szdmadra a mai aukcié fogalma egybemosddik a Sotheby’s
vagy a Christie’s m(ikincsaukcidival, ami helytelen és félrevezetd. A m(ikincsauk-
cidk volumene az dsszes aukcid volumenének elenyész6 részét adja. Az aukciérdl
altaldban elmondhaté, hogy soha nem volt még annyira fontos szelete a gazdasagi
tevékenységeknek, mint éppen ma. Halak, friss viragok, gyémantok forgalomba
hozatala hagyomanyosan aukcion keresztiil torténik. Hasonldan, a kotvénykibocsa-

1 A http://auktionsverket.com/ linkre kattintva rogton licitalhatunk is valamire, vagy éppen el is adhatunk
valamit.
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tds egy specialis aukcid, a banydszati jogoktdl kezdve a mobiltelefon-frekvencidk
aukcidjaig mind-mind arra példa, amikor valamely aukcio lejatszdsa garantdlja az
Uzletet, azaz aukcio segitségével valasztddik ki a nyertes és hatarozddik meg a ter-
mék dra. A 21. szazadban valt igazan fontossa az on-line aukcidk fogalma. Rengete-
gen adunk-veszlink példaul az eBay platformjan. Nagyon jelent&s EU-tdmogatdsok
is aukciok targyat képezik. Példdul a németorszagi megujuld energiatdmogatasok
koziil a napenergiafarmok Iétrehozasara forditott allami tdmogatasok évek 6ta egy-
egy tobbtermékes aukcio segitségével keriilnek szétosztasra. A termékek az egyes
termel6knek juttatott tdmogatasok, a licitek a jelentkezék el6re becsilt kéltségei.
Persze ez egy forditott aukcid abban az értelemben, hogy példaul 20 termék, tehat
20 napfarm tdmogatasat a sorrendben elsé6 20 legkisebb licitet add nyeri. A részle-
tekrél 1asd Kdcsor (2021).

Ez utobbi példan is latszik, hogy az aukcidk fogalmat érdemes egészen absztrakt
maodon tekinteni, és olyan alkalmazas is felmerilhet, amely elsére egészen tavol
allénak tlinik az aukcidk naiv fogalmatdl. Csak a provokacié kedvéért: az egyszer(
lottéjaték is egy aukcid. A licitek szerepét a befizetett szelvények szama jatssza, és
az aukcid nyertese az, akinek a szelvényét kihizzak. Ennél sokkal fontosabb és érde-
kesebb is, hogy a Google keresGjébe beéplilé reklamok sorrendjét egy, a kereséskor
valds idGben futd, tobbtermékes aukcié eredménye hatarozza meg (Edelman et al.
2007). Err6l kés6bb még részletesebben is irunk.

2. Aukcidelmélet

Felmeril a kérdés, hogy amikor aukcidelméletrdl beszéliink, mit is értlink alatta.
A valaszt az alabbi két kérdés felvetésében lehet tomoriteni.

— Hogyan viselkednek a licitaldk, az egyes aukcioformak mellett kiilonb6z6 lejatszasi
feltételek esetén?

— A kikidlté hogyan véalaszthatja meg a céljainak legmegfelel6bb aukciéformat és
lejatszasi szabdlyokat?

Az els6 kérdés megkozelitéséhez meg kell értenlink, milyen lejatszasi formak jon-
nek széba, a masodik kérdéshez pedig azt kell Iatnunk, hogy a kikidlté célja nagyon
vdltozatos lehet. Elképzelhetd, hogy a profitjat maximalizdlja, de az is el6fordulhat,
hogy a cél az optimalis tarsadalmi jolét elérése.

A kozgazdasdgtani elméletek altaldnosan elfogadott hatranya, példaul a fizikaval
vagy a mérnoki tudomdanyokkal szemben a kisérletek hianya. Gondoljunk a mak-
rookondmiai problémakra, a pénzelméletre vagy az egyensulyelméletre. Sokszor
érezziik, hogy az 6nmagukban szép absztrakciok és eredmények akkor lennének
teljesek, ha azoknak valamilyen kisérleti realizacidjat is biztositani lehetne. Ezzel
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szemben gyakori tapasztalatunk, hogy a gazdasag miikodésére nézve az elméle-
ti eredményekkel ellentétes kovetkeztetésekre is juthatunk. Meglatasunk szerint
ebben a kérdésben az aukcidelmélet egészen kitlintetett szerepet jatszik. Minden
egyes valdban lejatszott aukcid végll is az elmélet kisérlete. Ilyen médon nyilik lehe-
t6ség az oly kivanatos verifikaciora. Tovabba, a valddi piacok megfigyelése mellett,
az elmult évtizedekben a kisérleti kozgazdasagtan témakor kereteiben intenzivvé valt
az emberi dontéshozdkkal lejatszott laboratériumi kisérletek felhasznaldsa, amely
az aukciok esetén kilondsen hasznosnak bizonyult, lasd példaul (Kagel et al. 2010).

Ebben a tekintetben is érdemes az itt méltatott Nobel-dijasok munkajara gondolni.
Az altaluk konstrudlt radiételefonfrekvencia-aukcidt (CCA) az Egyesiilt Kiralysagban
2008-ban hasznaltdk, majd |ényegében ugyanazt hasznalva értékesitették Ausztria,
Ausztralia, Dania, Hollandia, irorszag, Kanada, Romania, Szlovakia és Svéjc frekven-
ciahasznalati jogait (lasd Nobel Prize Committee 2020). Természetesen a széban
forgd orszagok kormanyai szamara a frekvenciaértékesités céljai a legfontosabbak,
de mintegy melléktermékként, az altaluk létrehozott elmélet egyben gyakorlati ve-
rifikaciét is nyert, ezzel példat adott a szigord tudomanyos elméletek gyakorlati
alkalmazésara.

Paul Milgrom 73 éves, Robert Wilson 84. Mar csak a korukbdl is Iatszik, hogy az
elismerésik egész tudomanyos palydjuk elismerése, de nem csak az. A Nobel-dij
bizottsag dontésére ugy is tekint a szakma, mint a tovabb fejl6dés iranyanak kije-
[0lésére. Természetesen vitathatd ennek relevanciaja, de ha visszatekintlink a mult
szazad kozgazdasagi Nobel-dijaira, akkor nagyban megerdgsitést nyer ez a gondolat.
A kérdés tehat az 6 esetiikben is adddik, hogy mi az 6 Nobel-dijuk lizenete a tu-
domanyos kdzosség szamara. A mi véleménylink szerint a valasz nagyon egyszer(
és vildgos: A kdzgazdasagtannak a mérndki tudomanyok irdnyaba vald eltoldsa.
Gondoljunk arra, hogy mit tesz az 4llam, ha egy komoly hidat akar a kéz szdmdra
épiteni. Megbiz egy tervez6irodat, kozli vele a megrendelt hiddal kapcsolatos elva-
rasait. A mérnoki iroda mérnokei ezutan kidolgozzak a kor szinvonalanak megfeleld
tervet, s6t a kivitelezési tervet is, ami végul a legkisebb csavarig definialja az épités
folyamatat. Ennek megfelel6en a gondolat, hogy egy elképzelt szép Uj vildgban, ha
a koz érdekében példaul frekvenciaaukcidkra van az dllamnak sziiksége, akkor for-
dulhasson egy kérhoz, amelynek tagjai tudomanyos elvekre tdmaszkodva képesek az
elvarasoknak legjobban megfelel§ aukciéformat definialni, s6t nem csak definidlni,
hanem a legvégsd részletekig megtervezni.

2.1. Legegyszer(ibb standard aukciék

Ahhoz, hogy Milgrom és Wilson eredményeihez kozelebb keriiljiink, érdemes a leg-
egyszer(ibb aukciékkal kezdeniink. Standard aukciordl beszéliink, ha a legnagyobb
licit nyer, azaz a legnagyobb licitet adé jatékos kapja az aukcio targyat. Példa nem
standard aukcidora barmely aukcid, amely rezervacids arat haszndl, vagy a lottdja-
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ték. A legegyszeriibb és éppen a legnépszeriibb standard (egytermékes) aukcidk
a kovetkezdk:

Holland vagy draaukcio:

A kikidltds olyan magas arrél indul, amiért egyik licitdlénak sem éri meg az aukcid
targyahoz jutni. Az arat kis |épésekben, fokozatosan csokkentik addig, amig vala-
melyik licitalé szdmdra ez az ar mar éppen megfelel6vé valik. Ezt a tényt példaul
a kezének felemelésével jelzi a licitald. Ezzel az aukcid véget ér, az aukcid nyertese,
tehat aki a targyat kapja, a felemelt kezl jatékos, akinek fizetési kotelezettsége
a jaték befejezése pillanataban érvényes ar.

Ezzel a mddszerrel naponta tobb mint 20 millié viragot hoznak forgalomba Hollan-
didban, ezért nevezik ezt holland aukciénak. A Federal Reserve kdtvény kibocsa-
tdsai is ehhez hasonlé aukcidéval torténnek (lasd: Nobel Prize Committee 2020:7.).
A kotvénykibocsatasok kapcsan ajanljuk még Monostori (2013) attekint6 dolgozatat.

Angol aukcid:

Az el6z6vel szemben olyan alacsony arral indul az aukcid, hogy azon az aron sok
licitdlo venné meg az aukcid targyat. Az ar fokozatosan, elegendGen kicsi Iépésekben
né. Ha az ar olyan magassa valik, hogy az egy jatékos szamara mar nem elfogadhato,
akkor a széban forgd jatékos kiszall az aukciébdl. A példa kedvéért ezt a kezének
leengedésével jelzi. Az aukcid akkor ér véget, amikor éppen egyetlen licitalé marad
a jatékban. Az aukcid nyertese ez az egyetlen licitald, és a fizetési kotelezettsége az
aukcid végén éppen aktudlis ar.

Maga az ,,aukcid” szd téve a latin ,,augere” (novekszik) igéb8l szarmazhat, ami arra
utal, hogy az angol aukcié ismert lehetett a Rdmai Birodalomban is. llyen mdédon
mikodnek a filmekbdl is ismert mitargyaukciok, példaul a Sotheby aukciéshaz auk-
Cidi is. Ezért nevezik ezt angol aukcidnak.

Elsédras, zdrt boritékos aukcio:

A licitdlék egy lezart boritékban adjak le licitjiiket, azaz a jatékban részt vevéknek
nincs semmilyen informacidjuk egymas licitjeirdl. Ezzel az aukcid véget is ér. Az
ajanlatok felbontasa utan a legnagyobb licit ajanlattevdje az aukcid nyertese, tehat
Ové a targy, fizetési kotelezettsége az 6 licitje.

Mdsoddras, zdrt boritékos vagy Vickrey-aukcio:

Ez a forma mindenben azonos az elsGaras, zart boritékos aukcidval, a fizetési ko-
telezettségtdl eltekintve. A masodaras, zart boritékos aukcidé nyertesének fizetési
kotelezettsége nem a sajat licitje, hanem a legmagasabb vesztes licit, tehat az 6sszes
licit kozll a masodik legnagyobb.
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Tankonyvi eset, hogy ezen aukcié domindns egyensulyi stratégidja az igazmondas,
azaz a racionalis licitalé ebben az aukciéban magdval az értékelésével licital.

Vizsgdljuk a fenti négy aukciot a kévetkezé szempontok alapjdn:
1. Ki nyer?

2. Ki(k), mit fizet(nek)?

A fenti aukcidkban a targyat az ilyen vagy olyan médon leadott, de a legnagyobb
licitet add jatékos nyeri, és mindig csak neki van fizetési kotelezettsége. A vesztes
licitalok nem fizetnek semmit. A fizetési kotelezettség a holland és a zart boritékos
els6aras aukcio esetén az igy vagy ugy leadott, de legnagyobb licit értéke, mig az
angol és a masodaras aukcid esetén, az igy vagy ugy beérkezett, de a masodik leg-
nagyobb licit értéke.

Azt 1atjuk tehat, hogy ebbdl a szempontbdl a holland és a zart boritékos elsé aras
aukcio tartozik dssze, és hasonldan, az angol és a masodaras aukcidk rokonithatok
egymassal. A kérdés, hogy tekinthetjlik-e teljesen azonosnak a holland aukcidt a zart
boritékos elsGaras aukciéval, és analég médon mondhatjuk-e, hogy az angol aukcid
azonos a zart boritékos masodaras aukciéval?

2.2. Az értékelések informacio tartalma

Abbdl indulunk ki, hogy a szerepl6k racionalisak, van valamilyen értékelésik az ar-
verés targyat illetéen, és licitik ezen értékelésen alapul. Hogy az értékelés hogyan
alakulhat ki, azt jél szemlélteti az angol aukcid és a masodaras aukcioé kozti informa-
ciés kulonbség. Az angol aukcid lejatszasa kdzben a kilépé jatékosok fokozatosan
nyilvanitjak ki licitjiket. Végil csak a nyertes jatékos licitjének pontos értéke marad
titok. A zart boritékos masodaras aukcid lejatszasa kdzben természetesen semmilyen
informacio nem derdl ki.

Ha a holland aukciot hasonlitjuk 6ssze az elsGdras, zart boritékos aukciéval, akkor
ott is informdciokllonbséget taldlunk, de ez a kiildnbség nem olyan sulyos, mint az
iménti esetben. Lejatszas kzben mindenkinek van legalabb fels6 becslése a tobbi
jatékos licitjérdl, de 6sszesen ennyi a kiilonbség. Amikor vége a holland aukciénak,
akkor a nyertes pontos licitje kiderdil, viszont ez mar késé a tobbi jatékos szamdra,
hiszen az aukcié éppen véget is ér.

A kérdés, hogy ez az informacids kilonbség beéplil-e az egyes jatékosok értékelé-
sébe vagy sem. Ez alapjan kiilonboztetjik meg az értékeléseket:

1. Magdnértékelés (Private values):

Ha a résztvevék a tobbiek befolyasatdl fliiggetlendl tudjak, hogy a termék szamukra
mennyit ér. Ez alatt azt értjik, hogy az egyes jatékosok nem tudjak, mi tébb, nem is
érdekli 6ket a tobbi jatékosnak az aukcid targyardl kialakult értékelése.
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Ez tipikusan akkor fordul eld, ha az aukcié targyanak hasznossaga pusztan a targy
elfogyasztasabdl ered. Elsé érzésiink, hogy nagyon kevés ilyen aukcié lehet. A m-
targyaukciok, vagy a kotvénykibocsatasok példaul nagyon tavol esnek ettdl, hiszen
a targy hasznossagat a masodlagos piac is befolydsolja, ergo a jelenlegi érték fligg
masok jovébeni értékelésétdl.

Vegylik észre, hogy a gyakorlatban nagyon is relevans eset is tartozhat ide. Példaul
a napenergiafarmokra adott tamogatas értékelésének kialakuldasaban egy telektu-
lajdonos szamdra a legfontosabb tényezd a napsitotte 6rdk szdma az 6 telkén. Erre
az értékelésre semmilyen hatdssal nincs egy esetleg tobb szdz km-rel tdvolabb fekvd
farm tulajdonosanak értékelése.

Erdemes azt is Iatni, hogy a radidtelefon-frekvencidk aukcidja ilyen is, de nem is.
Nyilvan van egy maganértékelési aspektusa, hiszen példaul a sziikséges technold-
giai eszk6zok mindenki szdmara nagyjabdl egyformdn elérheték, a piaci kereslet is
nagyjabol egzakt moédon elére becsiilhetd, viszont az egyes frekvenciasavok értéke
nagyon is fligg a szomszédos teriletek frekvencidinak értékétdl, s igy mas aukcidk
lehetséges kimeneteleitél is. Ezen tulmenden az ajanlatot tev6 cégeknek mas lehet
a szolgdltatdi kore és az Uzleti stratégiaja, ezért kilonb6z6 hasznosuldsi értéket
jelenthet szamukra egy-egy spektrum-csomag.

2. Osszefiiggd értékelés (Common values):

Ha nem maganértékelésii aukcidrdl van szé. Tehat ez az az eset, amikor az értékelés
nemcsak magatdl a targytdl fligg, hanem a tobbi résztvevbnek a targyrdl kialakitott
véleményétdl is. Tipikusan ilyen értékelésrél van szd, ha a targy értéke egy esetleges
masodlagos piacon kialakulé értéktdl figg. OlajmezGk értékelése példaul biztosan
ilyen. Lehetetlen tudni egy-egy olajmezd pontos kapacitasat, és ennek becslése
is nagyon drdga. llyen médon a kapacitasrol kapott minden informacié rendkivil
értékes, ezért az értékelésik kinyilvanitasaval a jatékban résztvevé felek befolya-
soljak egymast.

Elmondhatjuk, hogy a maganértékelés feltevése mellett az elsGaras, zart boritékos
aukciod azonosithato a holland aukcioval, és hasonldan, a masodaras, zart boritékos
aukcid és az angol aukcio kdzt sem teszlink kiilonbséget. Ez a stratégiai ekvivalencia,
amelyen durvan azt értjik, hogy ha ugyanazok a jatékosok ugyanolyan értékelés-
sel jatszandk le a kétfajta aukciot, akkor a nyertes személye és a kikialté bevétele
mindkét aukciéban azonos lenne.

2.3. Maganértékelés

A bevételiekvivalencia-tétel a maganértékelési aukciok elméletének alapja. Ennek
sérilése motivalja az utébbi évek aukcidelméleti kutatasait. A gondolat lényege,
hogy szigordan maganértékelések feltevése mellett, elegendéen széles feltételek
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esetén a jatékosok befizetése nem fligg az aukcid konkrét szerkezetétdl. A részle-
teket lasd Krishna (2002), vagy magyar nyelven Magyarkuti (2018).

Tétel (bevételiekvivalencia-elv): Tegylik fel, hogy magdnértékelés melletti szimmetri-
kus modellben jdtszott standard aukcidt a kockdzatok irdnt semleges felek szigoruan
monoton névé licitfiiggvénnyel jatsszdk, szimmetrikus Nash-egyensulyi helyzetben.

Ekkor minden egyes jatékos vdrhato befizetési fliggvénye fliggetlen az aukcio szer-
kesztésétdl, és a haszndlt Nash-egyensulyi licitfliggvénytdl filiggetleniil irhatd fel.

Igy a kikidlté vdrhato bevétele sem fiigg a Nash-egyensulyt garantdlé licitfiiggvé-
nyektél, és nem fligg az aukcio szerkesztésétél sem!

Minden jatékos tudja a sajat értékelését, de a kiils6 szemlél6 szamara a jatékosok
értékelése egy-egy valoszinliségi valtozo realizacioja. Legyenek ezek Xj,..., Xy azonos
F eloszldssal. A maganértékelés feltevése ezen valdszinlségi valtozok fliggetlenségét
jelenti. Feltevésiink szerint minden jatékos azonos  Nash-egyensulyi licitfliggvényt
hasznal. Mivel a licitfliggvény kdlcsondsen egyértelm( hozzarendelést ad a lehet-
séges licitek és az értékelések kozott, ezért az a jatékos nyer, akié a legnagyobb ér-
tékelés, tehat az x értékeléssel vald nyerés valdszinlisége G(x) = F** (x). Hasonldan,
mivel mindenki ugyanazt a licitfliggvényt hasznalja, ezért az egyes jatékosok varhatd
befizetése is csak az értékelésiktdl fligg. Jeldlje ezt m(x). Ekkor az egyensulyi profit
G(xp)xp— m(x,), adott x, értékelés és ehhez tartozo b, = B(x,) egyensulyi licit mellett.
No de, ha b licitet jelezne jatékosunk, ugy, hogy a tdbbiek tovdbbra is a B licitflgg-
vényt hasznaljak, akkor a varhato profitja G(B™ (b))x,— m(B™ (b)) értékre viltozik.
A Nash-egyensuly koncepcidja szerint ez azt jelenti, hogy adott x, értékelés mellett a

b— G(B™ (b))xo— m(B~* (b))

fliggvény a b, = B(xy) pontban maximalis, ergo itt a derivdltja zérus. Je-

I6lje g a G derivalt fuggvényét, igy a fenti kiemelt jobb oldal derivaltja:
1 1

g(ﬁ‘l(b))m%— m’(ﬁ‘l(b))m. Ennek értéke a B(x,) helyen zérus, ergo

m’(xp) = g(xp)x,- Persze ez minden értékelésre fenndll, igy a Newton—Leibnitz-tétel

szerint minden lehetséges x értékelésre

X

m(x) =f g(xo)xedxg,
0

feltéve, hogy megengedijlik, hogy zérus értékelés mellett a jatékosnak ne legyen
koltsége, azaz m(0) = 0. Ezzel készen is vagyunk, hiszen m csak g-tél fligg, amit az
értékeléseket leird valdszinlségi valtozdk eloszldsa ad meg. Az m vérhatd befizetés
mastdl tehat nem flgg. Persze a kikialté varhatd bevétele ZﬁE (m(Xj)), hiszen az
arverés teljes bevétele a licitaloktdl szdrmazik. Azt kaptuk tehat, hogy minden ilyen
aukcidnak ugyanaz az 0sszeg a varhatd bevétele, fliggetlenil az aukcié konkrét
megszerkesztésétdl.
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Specidlisan az elsGaras, a masodaras, a mindenki fizet, vagy a csak a vesztesek fi-
zetnek szerkesztésil aukciok ilyen koriilmények mellett a kikidlté szdmara azonos
varhato bevételt eredményeznek.

A részletekben nem elveszve, a fenti gondolatmenet legfontosabb feltevése az ér-
tékeléseket leird valdszin(liségi valtozok fliiggetlensége, azaz a maganértékelés felte-
vése. Az (X, < x) N (X3<x) N ..N (Xy<x) esemény azt jelenti, hogy példaul az elsd
jatékos értékelése a legnagyobb. A fliggetlenség az, amiért ennek az eseménynek
a valdszinlisége FV1 (x), ezért G(x) az x értékeléssel bird jatékos nyerésének vald-
szinlsége egy standard aukcidban. A fent megértett bevételiekvivalencia-elvnek az
itteninél sokkal altaldnosabb verzidi is ismertek példaul tobbtermékes aukcidra is,
de a lényeg a maganértékelések feltevése.

A bevételiekvivalencia-elv fontos kévetkezménye, hogy segitségével lehet&ség nyilik
a licitdlék viselkedésének leirdsara kilonboz6 aukcidformak mellett. Példaul egy
els6aras aukcidban m(x) = G(x)B(x), hiszen a varhaté fizetés a nyerés valdszinlisége
szorozva a nyerés esetén fenndllo fizetési kotelezettséggel, ami elsGaras aukcidban
éppen az aktualis licit. Itt, — mint eddig is — B a Nash-egyensulyi licitfliggvény. EbbdI
és a fentiekbdl azonnal adddik az els6aras aukcid Nash-egyensulyi licitfliggvénye:

1 X
Bx) = mfo g(xo)xedxg

A matematikai részletekre itt nem kitérve, de hasonléan adédik tetszélegesen szer-
kesztett aukcié Nash-egyensulyi licitfliggvénye. Erdemes megjegyezni, hogy a ma-
sodaras aukcidban a racionalis jatékosok az identitas (igazmondas) licitfliggvényt
alkalmazzak, els6aras aukcidban a fenti kiemelt licitfliggvény mindig az értékelésnél
kisebb licitet eredményez, de harmadaras aukciéban mar az értékelésnél magasabb
liciteket kapunk.

2.3.1. Kivéreztetés

Itt szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy az aukcidban részt vevé felek viselke-
désének megértése a gazdasagtdl tavol esé teriileteken is érdekes eredményekre
vezethet. Ennek illusztracidjara szép példa Milgrom alapminek szamité (Milgrom
2004) konyvében a kivéreztetés (war of attrition) aukcié elemzése. A legegyszeriibb
eset definicidja a kovetkezd: Csak két jatékosunk van, a gydztes a nagyobb licitet ado
jatékos. O viszi az arverés targyat, és mindkét jatékos fizeti a vesztes, tehat a kisebb
licitet. Els6 ranézésre talan egzotikusnak érezziik az aukcidt, de aztan észrevesszik,
hogy valtozatos és nagyon is sajnalatos helyzetekben jatszik az emberiség ilyen
aukcidkat, ezért a konkluzié az lehet, hogy az ilyen helyzeteket nagyon is kertlni kell.

Milgrom interpretacidja a kovetkez8. Két éhes vadallat all egymdssal szemben. Ami-
vel licitalnak, az a koztik levd eleség megszerzésére forditott munka. Ez alatt érthet-
juk a harc daltal okozott energiaveszteséget, vagy a harc okozta sériilések (negativ)
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hasznossagat, vagy egyszerlien csak az étel megszerzésére, tehat a harc hosszara
forditott id6 nagysagat. Vilagos, hogy azé a konc, aki késébb adja fel, viszont ehhez
mindketten befizetik a harcba fektetett raforditasukat. A kivéreztetd aukcio tehat
valdban modellezi a konfliktust.

Kovetve a kordbban bevezetett formalizmust, a bevételiekvivalencia-elvet hasznalva
azt kapjuk, hogy a Nash-egyensulyi licitfliggvény alakja

* g(xo)xo

PO = | 1660

dxy.

Figyelembe véve, hogy nagy x, értékelések mellett a nevezs zérushoz tart, igy az lat-
szik, hogy az eloszlasok elegendden széles korére a kivéreztetd aukcié Nash-egyen-
sulyi licitfliggvénye tart végtelenhez, midén az értékelések a lehetd legnagyobb
értékhez tartanak. Azt latjuk tehat, hogy kivéreztet6 aukcidba keriilt felek raci-
onalitdsa — hiszen Nash-egyensulyrdl van itt sz6 — sajndlatosan abban all, hogy
irraciondlisan nagy liciteket adnak le. Innen a konkluzid, hogy ezek a konfliktusok
elkerllendék. Sajnalatos torténelmi példa arra, amikor nem sikeriilt elkerilni a ki-
véreztetési aukcio helyzetét, az elsé vildaghdboruban kialakult Maginot-vonal, vagy
a masodik vildaghaboru Sztélingradi-csataja.

2.4. Osszefiiggs értékelés

Amint azt mar korabban rogzitettik, akkor beszéllink 6sszefliggd értékelésrél, ami-
kor a licitdlék nem egymastdl fuggetlendl alakitjak ki az értékelésiiket. Az elséd je-
lenség, amit meg kell érteniink, az U.n. gy6ztesek atka (winner’s curse).

Tekintsik a kovetkez6 gondolatkisérletet: Nagyjabdl azonos értékkel biré targyat
arvereziink olyan jatékosok szamara, akik nagyon is figyelnek egymasra, és az érté-
kelésiiket nem csak a targy elfogyasztdsdnak hasznossagdara alapozzak, hanem nagy
sulyt fektetnek a tobbiek értékelésébdl szdrmazd informacidnak a targy értékébe
vald beéplilésére is. Természetesen egyik licitdlé sem tudja a targy hajszalpontos
értékét, mindegyik csak becsiili azt. Ugy fejezhetjiik ezt ki, hogy mindegyik jatékos
a sajat eredeti értékelésére ratesz egy példaul a normalis eloszlasbdl szarmazo fe-
hér zajt, ez lesz a becslése, majd a szomszédos jatékosok értékelése ezen is alapul.
De nemcsak ezen, hanem a sajat, a tobbiektdl fliggetlen értékelésén is, amire & is
rdteszi a maga fehér zajat stb., igy az drverés valamennyi résztvevéijére. llyen koril-
mények kozt, ha valdban mindenkinek hasonlé hasznossagot ad a targy tulajdonlasa,
akkor az értékek atlaga lehet a legkdzelebb a valddi értékhez. Ez azt jelenti, hogy
standard aukcié esetén a nyertesnek biztosan rossz hir, hogy nyert, hiszen 6 tért el
legjobban az atlagtdl, azaz példaul egy els6aras aukciét minden bizonnyal negativ
haszonnal zar. Azt is latjuk, hogy az aukcidban részt vevs jatékosok szdmanak no-
velésével a tulértékelés egyre sulyosabbd valik. Ezt nevezzik a gyéztesek dtkanak.
Nagyon fontos hangsulyozni, hogy a gy6ztesek atkardl soha nem beszéliink magan-
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értékelési aukcidk esetén, hiszen ott a masik licitdlé semmilyen hatassal nincs az
aktudlisan kialakuld értékelésre.

A nyertes tehat bizonnyal tulbecsili a targy értékét. A jatékosok viszont racionalisan
gondolkodnak, ami konkrétan azt jelenti, hogy képesek a fenti gondolat megérté-
sére, ezért a torténetbe Ujabb csavar keril. Tudjak tehat, hogy a koziilik kikeril6
nyertes tulértékeli a targyat. Ezért arra torekednek, hogy az igy kialakulé tulérté-
kelést elkeruljék, igy ezt a tényt is visszaépitik az értékelésiik kialakitasaba. Ennek
kdvetkezménye az lehet, hogy a kikialté nem kapja meg a targy valodi értékét.

Milgrom és Weber (1982) elemezte a négy legegyszer(ibb aukcié bevételét 6sszefiig-
g6 értékelések mellett. Azt kaptak, hogy azonos kérilmények kozott a legnagyobb
atlagos bevétel az angol aukcidbdl szarmazik, anndl kevesebb bevétel szarmazik
a masodaras zart boritékos aukcidbdl, és végiil a holland és az els6aras aukcié adja
a harmadik legnagyobb bevételt. Itt megjegyezziik, hogy a stratégiai ekvivalencia
a holland aukci6 és az elsGaras, zart boritékos aukcid kdzt tovabbra is fennall. Latha-
t6 ugyanis, hogy csak akkor valik ismertté a legnagyobb értékelés, amikor a holland
aukcid éppen véget ér, ezért az aukcidban részt vevé felek ezt a tobbletinformaciot
nem tudjak hasznalni.

A késébb részletezend6 FCC-aukcidkra el6re tekintve azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy a gy6ztesek atka okozta bevételkiesést mérsékelhetjik azzal, hogy minél
tobb Iényegi informaciét osztunk meg a licitaldkkal. Ez az Un. szivarogtatas elve
(linkage principle). A gondolat az, hogy az angol aukcié mellett azért tudjak a za-
vard hatasokat hatékonyabban kisz(rni a jatékosok az 0sszefliggs értékelésiikbdl
is, mert az egyes jatékosok értékelésének felfedésével egyre tébb és tobb infor-
macidhoz jutnak. Latjuk kés6bb, hogy ez a gondolat Ugy kdszén majd vissza a hires
frekvenciaaukcidknal, hogy minél lassabb, lehetSleg tobbkorés aukcioformat kell
kitalalni, ami kényszeriti a valddi értékelések felfedését, aminek kovetkezménye,
hogy a gy6ztesek atka hatds csokken.

3. Tobbtermékes aukcidk és kapcsolddé alkalmazasok

Az eddigiekben egy termékre vonatkozo aukcidkat vizsgaltunk. A valédi piacokon vi-
szont egyre gyakoribbak az aukcids eljarasok olyan komplexebb esetekben is, amikor
egy veve egyszerre nagyobb mennyiségl terméket, vagy tobb, egymdshoz kapcso-
[6d6 terméket szeretne megvenni. Ebben a fejezetben ezt a témakort mutatjuk be.

3.1. Feloszthato termékek

Amennyiben az eladé vagy eladdk nagyobb mennyiségli homogén terméket szeret-
nének eladni tobb vevének egyszerre, akkor ugynevezett feloszté aukciérél (share
auction) beszéliink. A legkorabbi alkalmazas erre a kdvetelések vagy kdztartozdsok
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piaca, de a Nobel-dijasok munkajahoz is kdthet6en emlithet6k az energiapiacok
(Wilson 2002), vagy mondjuk a haldszati jogok piaca (Bichler et al. 2019).

Wilson uttoré cikkében (Wilson 1979) egy olyan modellt vizsgélt, ahol a vev6k meg-
adhatjak az oszthatd termék egyes részeire is az értékelésiiket. Kétfajta aukcidt vizs-
galt. Az egyikben feltétel a kdzos ar, a masikban viszont megengedett, hogy a vev6k
az ajanlataik szerint kiilonb6z6 arakat fizessenek ugyanazért a termékmennyiségért.
Megmutatta, hogy az egytermékes piacokhoz képest itt a piaci résztvevéknek még
tobb 0sztonzdjlik van arra, hogy a valddi értékelésiiknél alacsonyabb ajanlatokat
tegyenek, illetve még inkabb képesek koordinacidéval leszoritani az egyensulyi arakat.
Hazdnkban az dllampapirok aukciéjanal merilt fel a diszkriminativ arazas lecseré-
Iése egyendrasra a lengyel példat kbvetve (Monostori 2013). Wilson egy késGbbi
tanulmanyaban (Wilson 2002) részletesen targyalta az energiapiaccal kapcsolatos
modellezési problémakat, amelynek egy részére még késSbb & prezentalt elméleti
eredményeket (Wilson 2008).

3.2. Tobbtermékes egy-az-egyhez aukciok

Ebben a részben azt a specidlis esetet targyaljuk réviden, amikor tobb termékre is
tehetnek egyszerre ajanlatot a vevék, de minden vevd csak egy terméket szeretne
megvenni a tobb lehet6ség koziil. Ekkor még jol kezelheté marad a probléma, erre
adunk egy példat az internetes hirdetéfellletek aukcidja kapcsan.

A munkapiac egy egyszer(, de fontos példaja az ilyen jellegl piacoknak, ahol a mun-
kaadok tipikusan egy allast hirdetnek meg, és a munkavallaldk is egyet keresnek.
Ezen piac jatékelméleti leirdsara a hozzarendelési jaték (Koopmans — Beckmann
1957; Shapley — Shubik 1971) a legalkalmasabb, ahol a szerepl6k parokat alkot-
hatnak, és a hasznot eloszthatjak egymas kozott. Stabil (avagy magbeli) megoldas
mindig létezik, és ezek kdzott van két extrém, amelyek az egyik vagy mdsik oldal
szereplSinek kdzosen adnak legjobb megoldast. Ha egy aukcié mondjuk a vevék
szamara optimalis megoldast adja, abban az esetben a mechanizmus nem mani-
puldlhaté a vevdk részérdl, vagyis mindenkinek a legjobb stratégidja a valodi érté-
kelésének megadasa licitként.

A hozzarendelési jaték jo kozelitést jelent a munkapiacokra (Fox 2018), de az aukcids
megoldasok itt egyaltaldn nincsenek hasznalva a piac decentralizalt jellegénél fogja.
Az internetes hirdetési felliletek eladasanal viszont hasonlé a feladat, és ott széles
korben elterjedtek az algoritmizalt aukcidk. Ennek egyik jelentds példajat mutatjuk
be a kovetkez6kben.

3.2.1. A Google keresdszavas aukcidja

Naponta tobb millidrd keresés torténik a Google feliiletén, és minden ilyen alka-
lommal egy algoritmikus aukcié fut le a hattérben, amely meghatarozza, hogy mely
vevlk hirdetései jelenjenek meg fizetett hirdetésként a lehetséges 4-5 helyen a fel-
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haszndlé oldalan. A Google bevételeinek 90-95 szazaléka szarmazik ilyen jellegd ke-
resGszavas aukcidkbol, vagyis oriasi pénzekrdl van szo. Az internetes hirdetések egyik
nagy elénye, hogy személyre szabottak, ugyanis a szolgaltatd vallalatok (Google,
Facebook stb.) fontos informacidkkal rendelkezhetnek a keresést vagy bongészést
végz6 felhasznalodrdl, és ezért a hirdetéseket személyre szabottan tudjak értékesiteni
a felhasznalé felliletén. A masik technolégiai elény, hogy a hirdetés eredménye is jol
mérhetd sitik segitségével, és igy a hirdetS cégek felé az elszdmolas is pontosabb.
Fizetni lehetséges megjelenés utan, klikkelés utan, vagy végrehajtott tranzakcié
utan. A Google a klikkelés utani verziot alkalmazza a kulcsszavak arverezésénél.

Az aukcid jellegét tekintve tehat teljesiil az a feltevés, hogy minden vevé legfeljebb
csak egy hirdetési részt szeretne az oldalon megvenni, elméletben alkalmazha-
t6 tehat a hozzarendelési jaték vevs-optimalis megoldasa, amelyre torténtek is
elemzések (Aggarwal et al. 2009; Diitting et al. 2013). Ezzel szemben a Google
altal alkalmazott megoldas egy ennél egyszer(ibb altaldnos mdasodaras rendszer
lett (Edelman et al. 2007). Ennek az a lényege, hogy a legjobb, elsd hirdetési helyet
az a vevl kapja, aki a legtébbet ajanlja, de csak a masodik ajanlatot kell kifizetnie,
a masodik vevé a harmadik ajanlatot fizeti ki, és igy tovabb. Pontosabban nemcsak
a liciteket nézik, hanem a hirdetés relevancidjat is az adott kulcsszéra és felhaszna-
I6ra vonatkozdan, amelynek egy mér6szamat beszorozzak a vev ajanlataval, igy
alkotva meg a vevék sorrendjét. A nyertes vevdk altal fizetett ar a sorrend fenntar-
tdsdhoz elegendd arat jelenti.

Ez az aukcié nem stratégiailag biztos, mert lehet olyan példat adni, hogy egy vevé
lényegesen kevesebbet kell fizessen mondjuk a 3. helyért, mint a 2-ért, pedig nem
ér sokkal kevesebbet neki (Iasd példaul a Haeringer 2018 tankényvben). Van viszont
szamos elénye. Példaul 6sztdnzi a véllalatokat a relevans tartalom hirdetésére, ezzel
a vevlk is elégedettebbek, és a Google is nagyobb bevételt generalt, f6ként miutan
a klikkelések utan kapjak a fizetséget. Azt is el kell mondani, hogy a hirdetéseket
tipikusan nem egyenként, hanem komplex kampanyokban rendelik meg a vevék,
vagyis az egyes aukcidk apro stratégiai nyereségei eltorplilnek ahhoz képest, hogy
egy j6l szervezett, beldthatd koltségl és jol mérhetéen hatékony kampanyt végez-
hetnek el a cégek a Google platformjan.

3.3. Oszthatatlan, kapcsolt értékelési termékek

Amennyiben tobb terméket is megvehet egy vevs, amelyekre nézve komplementari-
tasok allnak fenn az értékelésiikben, akkor az aukcids probléma sokkal komplexebbé
valik. Erre az esetre el6szor bemutatjuk a VCG aukcidkat, amelyek jé elméleti tulaj-
donsagokkal rendelkeznek, de szamos probléma lehet a gyakorlati alkalmazasukban.
Milgrom és Wilson egyik legfontosabb gyakorlati munkdjanak tekintik az 1994-ben
nek az alapjat egy tobb fordulds, emelked6 dras szimultan aukcid képezi (Simul-
taneous Multiple Round Auction, SMRA, avagy Simultaneous Ascending Auction,
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SAA). Ennek egy tovabbfejlesztett verzidja a kombinatdrikus draaukcié (Combina-
torial Clock Auction,(CCA), ahol csomagokra is licitdlhatnak a vevék. A fejezetet az
ugynevezett 6sztonzott aukcidnak (Incentive Auction) bemutatasaval zarjuk, amit
a 2017-es FCC-aukciokban hasznaltak el6szor, ahol a klasszikus radid- és TV-szolgal-
tatok frekvencidit vették meg elészor kdzpontilag, majd a megmaradt frekvencidk
athangoldsa utan értékesitették a felszabadult sdvokat mobilszolgaltaté cégeknek.

Hogy mi a kihivas a tobbtermékes aukcidknal? Vegylink egy egyszer( esetet, amit
a Nobel-dijasok is emlitettek eladasaikban. Tegyiik fel, hogy Eszak- és Dél-Kali-
fornidban egyszerre arverezik a spektrumokat. Lehet olyan cég, amely csak délen
érdekelt egy frekvencia megvételében, de lehet olyan is, amelyik az egész dllamra
szeretne lefedettséget a szolgdltatdsdhoz, ezért csak az egyik tartomanyra adott
licensz szdmdra értéktelen. Ha az egész USA-ra hirdetik meg a frekvenciak arvere-
zését, akkor ennél joval komplexebb csomagokra is megjelennek az érdekl6dék.

Egy allokdaciét akkor neveziink hatékonynak, ha a vevék egyiittes értékitélete ma-
ximalis. Ez egy alapvet6 kivdnalom a megolddsra, de emellett az elad6 4ltal kapott
bevétel is fontos szempont, f6leg, ha allami bevételrdl beszéliink, ezért az arazasban
ez is szerepet jatszik. Mindemellett a mechanizmusnak tovabbra is 6sztondznie kell
a vevlket a valddi értékitéletiik kinyilvanitasara, idedlis esetben stratégiailag biztos
maddon, de a megkdzelitéleg valodi vagy jol becsiilhet6 ajanlatok is kielégitéek lehet-
nek az aukciok eredményének értékelésekor. Végiil fontos szempont a mechanizmus
egyszerlsége. A vevik teljes értékfliiggvényének bekérése sok esetben lehetetlen,
hiszen potencidlisan a termékek szamaban exponencialisan sok csomagra kellene
ezt megadniuk. Ennek egy lehetséges kezelése a lényeges csomagok kiemelése,
vagy az iterativ eljarasok hasznalata, ahol a vev6k csak a szamukra redlisan elérheté
csomagokra adnak értékeléseket.

Mik a lehetséges problémak és megoldasok? Tekintsik a kovetkez8 egyszer( példat:
Van egy lakds és egy garazs, amelyet a tulajdonos el szeretne adni egy aukcid kereté-
ben, akar egyben, akar kilon-kilon. Harom érdekl6d6 érkezik, A vevét csak a lakas
érdekli, 43 milliot érne neki, B vevét csak a garazs, 12 milliét adna érte maximum,
Cvevé pedig csak egyben venné meg a kett6t 50 millié Ft-ért. A hatékony allokacié
ebben az esetben, ha az A vevs kapja a lakast és a B vevd a garazst. De vajon miként
tud erre a hatékony eredményre jutni egy aukcid, és ami legalabb ennyire fontos,
mennyit kelljen fizetnitk a vev6knek?

3.3.1. VCG-aukcidk

A Vickrey-Clarke-Groves-féle (VCG) aukcid harom klasszikus cikkre épll: Vickrey
(1961), Clarke (1971) és Groves (1973). Kozuluk Vickrey munkajat szintén Nobel-dij-
jal ismerték el 1996-ban. Tobbtermékes aukcié esetében a kovetkez6képpen miiko-
dik: Minden vevé megadhatja a termékek barmely csomagjara az ajanlatat. A meg-
oldas allokacidja hatékony lesz az ajanlatokra és egyben az értékitéletekre nézve
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is, mivel beldthato, hogy a mechanizmus egyénileg minden vevé6t igazmondasra
0sztonodz. Az ar pedig a kovetkez6képpen van meghatarozva: minden vevé annyit
fizet a csomagjaért, amennyivel csokkenti a tobbi vevé 6sszhasznossagat az adott
csomag elvétele a termékhalmazbdl.

A korabbi példan az A vevé 38 milliét fog fizetni, ugyanis a két termék a tobbi ve-
vének maximum 50 millidt ér (ez akkor valdsul meg, ha mindkét terméket a C vevé
kapja), mig a lakas nélkil a maradék termékhalmaz (ami pusztan a garazst jelenti)
értéke 12 millié a B vevének juttatva, tehat a kett6 kilonbsége az A vevére jutd
ar, 38 millié. Hasonloképpen kiszamolhaté, hogy a B vevének 7 milliét kell fizetnie
a gardzsért. Az eladd 6sszbevétele tehat 45 millié.

A VCG-aukcid a tobbtermékes piacoknadl joval altaldnosabb helyzetben is mikodik,
és legf6bb tulajdonsaga, hogy minden vevének a legjobb egyéni stratégiaja a valddi
értékeléseinek megadasa. Ebbdl kdvetkezik, hogy a megoldds allokdcidja hatékony
a valddi értékelésekre nézve. A gyakorlatban viszont sok helyen mégsem alkalmaz-
zak, aminek tobb oka is van. Egyrészt alacsony bevételt generdlhat az eladdknak.
A fenti példaban, ha C vevd elmegy, akkor A és B is ingyen kapja meg az altaluk
értékelt terméket. Ez a probléma részben kivédheté minimumarakkal. A masik prob-
[éma, hogy a vev6k dsszefoghatnak, és kedvez6bb arat érhetnek el. A példaban,
mondjuk, C drcsokkentésével mindkét masik vevd jobban jar, mert kevesebbet kell
fizetnilik, és ezt a hasznot esetleg egymas kozott eloszthatjdk utdlag. Nagyobb pia-
cokon mar a hatékony allokaciénak a kiszamitasa is nehézkes lehet, ez ugyanis egy
NP-nehéz probléma komplementer termékek esetén, vagyis nem varhato ra gyors
algoritmus. Ez azért is jelentGs probléma, mert a kozelité megolddsok hasznalata
nemcsak a végsé allokacio szempontjabdl lehet szuboptimalis, hanem az drazast is
nagyon pontatlanna teheti.

Vannak azonban olyan alkalmazdsok, példaul az egy-az-egyhez aukcidk és ennek
minimalis altaldnositdsai, amelyekre még jél mikodik a VCG. Az egyik hires példa
erre a Facebook hirdetési fellletének aukcidja (Varian — Harris 2014). A komple-
xebb piacokon a VCG alternativajaként a 90-es években egyre tobb alkalmazasban
jelentek meg a viszonylag egyszer( elven alapulé, szimultan emelkedd aras aukci-
ok. Ezek kozil az egyik legjelent6sebb a spektrumok piaca volt, amit a kovetkezé
részben ismertetiink.

3.3.2. Spektrumaukciok

A radidfrekvencids spektrumok hasznalati licenszeit korabban kormanyzati dontéssel
vagy egyszer(i sorsolassal osztottak ki a jelentkez6 cégek kozott. A 80-as évektdl
kezdve aztan egyre inkdbb elterjedt az aukcidk haszndlata. Egyrészt az orszagok
kormanyzatai felismerték, hogy nagy bevételekre tehetnek szert ezzel. Mdsrészt
a piaci arverseny megfelel6 aukcié hasznélata esetén azt is biztositotta, hogy olyan
cégek kapjak meg a jogokat, amelyek a legnagyobb tarsadalmi és gazdasagi hasznot
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tudjdk Iétrehozni ebbdl a véges eréforrasbdl. A spektrumaukciok megtervezése
kiemelt feladata lett az aukcidelméleti szakembereknek, széleskord kutatasokat és
sikeres alkalmazasokat eredményezve (Bichler — Goeree 2017).

Az amerikai Federal Communications Commission (FCC) felel az USA radiéfrekven-
cids piacdnak szabalyozasaért. 1994-ben a Milgrom, Wilson és McAfee altal java-
solt médon egy névekvé aras szimultan aukcié (SMRA) keretében valdsitottak meg
(Bichler — Goeree 2017), ami a vartnal is tobb bevételt hozott, és aztan a vilag sok
orszagaban elterjedt. Az eljaras lényege, amit Milgrom (2000) elemzett részletesen,
hogy a termékre tobb kdrben, iterativ médon érkezhetnek az ajanlatok, és az utolsé
aktiv kor utan minden terméket az a vevé kap meg, aki a legtébbet ajanlotta érte,
az ar pedig a végsé licittel egyezik meg.

A fenti példdban minden bizonnyal mindharom vevé aktivan emelné a tétjeit egé-
szen addig, mig a lakds és gardzs egyulttes ara el nem éri az 50m Ft-ot, mondjuk
a lakasra 40 milliés, a garazsra 10 milliés arnal, ahol C vevé kiszall az aukcidbdl.
Lathatjuk, hogy ugyanazt a hatékony allokaciot kapjuk, de az eladd bevétele itt
magasabb lesz, mint a VCG-aukcid esetén.

Mik a médszer elényei és lehetséges hatranyai? Mindenképpen egyszer(bb és at-
[athatébb, mint a VCG, a vevSknek csak az adott drakra reagdlva kell ajanlatot tenni,
tehat nem kell megadniuk a csomagokon az értékeléseket, az arak minden Iényeges
informaciot tartalmaznak. Varhatdan nagyobb bevételt generdl az eladénak, mint
a VCG. Végll, bizonyos feltételek mellett a végsd allokacio is hatékony marad, pél-
daul komplementaritas hidnyaban, helyettesitd termékek esetén, a vevék egyszer(
értékkovet6 (straightforward) ajanlattételeit feltételezve (Milgrom 2000).

A hatranyai kozll a keresletcsokkentéssel (demand reduction) megvaldsulé mani-
pulacidt, illetve a kitettség problémat (exposure problem) szoktak kiemelni, ezeket
részletesebben is bemutatjuk.

A kitettség problémat a kdvetkez6képpen illusztralhatjuk a példankon. Tegyiik fel,
hogy A és B jatékos most ugyanaz az elsé jatékos, tehat vagy csak a lakdst venné
meg 43 milliéért, vagy csak a gardzst 12-ért, de mindkettét nem akarja megvenni.
A C jatékos nem vdltozik, 6 lesz a masodik jatékos. Ebben az esetben a valddi érté-
keléseik kovetésével az arak megint elkezdenek emelkedni, az elsé (A + B) jatékos
mindig csak az egyik termékre tesz tétet, és a masodik (C) jatékosnak megéri tartani
a téteket egészen odaig, mig az egylittes ar el nem éri az 50 millié Ft-t. Amikor vi-
szont eléri, pl. 40 és 10 millid Ft-os aron, akkor a kdovetkezé problémdval szembesiil:
csak az egyik terméknél vezet a tétjével, és ez az egy termék szdmara 6nmagaban
értéktelen, vagyis ha megall az aukcid, akkor nagy veszteséget realizal. Kénytelen
tehat folytatni a licitalast akkor is, ha a teljes ar mar 50 millié Ft folé megy, hogy
csokkentse a veszteségét. A nagyobb csomagokat preferdlé vevéknek tehat kitett-
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ségik van abban a tekintetben, hogy a végeredményben nem biztos, hogy teljes,
értékes csomagokhoz jutnak, vagy ezek elnyeréséhez esetleg tébbet kell fizetnilk,
mint a valodi értékelésik, és ezzel veszteséget szenvednek el.

A kereslet csokkentésénél képzeljik el, hogy az el6z6 elsé (A + B) jatékos mellett
most a masodik jatékosnak (C) az 50 milliés lakas+garazs par mellett csak a lakas is ér
38 millidt. Ez a valodi értékeléseket Gszintén kdvetve olyan eredményre vezet, hogy
az elsd jatékos veszi meg a garazst 12 millidért, mig a masodik jatékos a lakast 38
millidért, tehat hasznot egyikik sem realizal. Ha viszont a mésodik jatékos lemond
a lakds és garazs parrol, és egydltalan nem licital a garazsra, akkor a garazs minimalis
1m Ft-os dron az elsé jatékosé lesz, és cserébe a mdsodik jatékos sem fog 32 millié
folé menni a lakasndl, hiszen a haszna nem lenne nagyobb, mint a gardzsnal (12-1
millid). Vagyis a masodik jatékos a keresletének csokkentésével elérte, hogy az elsé
jatékos megelégedjen a garazzsal, és igy 6 is kedvezGbb aron juthatott a lakashoz,
mindketten jobban jartak a manipulacio révén.

Egy harmadik problémaja az emelkedd aukcidknak, hogy lehet olyan vevd, aki a vég-
sGkig kivar, aztan az utolso korben az arak ismeretében elviszi a szamara legked-
vez6bb csomagokat, és a tobbiek hoppon maradnak, ezt hivhatjuk elhappoldsnak
(sniping).

Hogyan lehet kivédeni a gyakorlatban ezeket a problémakat? A kitettségprobléma
akkor a legsulyosabb, ha jelentés komplementaritasok vannak a termékek kozott,
egy termékcsomag értéke jéval magasabb a vevGknek, mint ezek részértékeinek
Osszege. Ezt el lehet kerilni a csomagokra torténé kombinatorikus aukciéval, aminek
egy verzidja a Milgrom-ék altal (Ausubel és Milgrom 2002) kifejlesztett kombinato-
rikus éra aukcié (combinatorial clock auction). Bizonyos alkalmazadsoknal a csoma-
gok el6zetes Osszeadllitasa is megoldast jelenthet, példaul egyes frekvencidk helyett
értékes sdvokat adnak el egyben a mobilszolgdltatoknak. A masik két probléma
pedig részben orvosolhaté oly médon, hogy a vev6knek bizonyos aktivitdsi szaba-
lyok szerint szabdlyozva vannak a lehetséges ajanlataik. A licitdldknak tehat a végsé
licitjeikhez hasonléd médon érdemes megtenniiik a korabbi licitjeiket is, igy a koz-

.....

az 1994-es eljarasban is hasznaltak, és késébb mindentt altaldnossa valt.

Milgrom vezetésével keriilt megtervezésre az FCC 2017-es spektrum aukcidja, amely
egy specialis helyzetre adott valaszt. A radiofrekvencidk kordbbi licensztulajdono-
sainak nagy része TV-csatornakat Gizemeltetett, aminél sokkal jovedelmez&bbé valt
a mobilszolgaltatasok céljara felhasznalni ezeket. A tervez6k feladata az volt, hogy
a TV-csatornak lizemeltet8it6l megvasarolt frekvencidkat a mobilszolgdltatoknak
értékesitsék. Az eljarasra Milgrom-ék tettek javaslatot (Milgrom et al. 2012), majd
a 2017-es megvaldsitds is az 6 vezetésiikkel tortént (Milgrom — Segal 2017).
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Az eljaras lényege az volt, hogy elGszor egy forditott aukcidn (reverse auction)
meghatdroztak azt az drat, amelyért a TV-szolgéltatdk nagy része hajlandd megval-
ni a licenszétél. Ezzel parhuzamosan egy elére haladé aukcidn (forward auction)
elarverezték az eladott frekvencidkat a mobilszolgaltatoknak oly mddon, hogy
a kormanyzatnak megfelel§ tobblethaszon keletkezzen az arkilonbséghbél. Fontos
volt azonban az a technikai lehetGség is, hogy a licenszeiket megtarté szolgdltatok
savjait atallithattadk, és ennek révén a felszabadulo frekvencidkat egymashoz kozeli
savokban és nagy terileti lefedettségben tudtak biztositani, hogy az megfelelGen
kielégithesse az Uj mobilszolgdltatok igényét. Ez az Gjrahangolas egy NP-nehéz graf-
szinezési problémara vezet, amelynek hatékony megoldasaban szamitastuddsok is
segitették a szervez6ket (Newman et al. 2017). Az eljaras sikeres volt, mintegy 10
millidrd USD értékben vett az allam vissza licenszeket a TV-csatorndktél, és mintegy
20 millidrd értékben adta ezt el a mobilszolgéltatoknak. Az dllami beavatkozés egy-
részt tehat jelentds bevételt hozott, masrészt sikeresen megoldotta azt a haszna-
latijog-cserét, amelynek révén az eréforrasok az azt leghatékonyabban hasznositd
cégek kezébe kertltek.

3.4. Tovabbi allokaciés alkalmazasok

Ahogy azt mar emlitettik, az aukcidkkal rokon teriilet a parosité mechanizmu-
sok szervezése, ahol annyi a kilénbség, hogy pénzkifizetés nem megengedett
a résztvevek kozott. Az alapvets parositd algoritmust az egyetemi felvételi eljaras
témakorében Gale és Shapley (1962) dolgozta ki 1962-ben, és hazankban is ezen
a mechanizmuson alapul a kézépiskolai és felsGoktatasi felvételi rendszer. A cikk
megjelenése utan 50 évvel Roth és Shapley szintén Nobel-dijat kapott az ezen a te-
rileten elvégzett elméleti kutatasaiért és a gyakorlati alkalmazdsokban valé rész-
vételért (Bird et al. 2013). A parositasi és aukcios mechanizmusok teriletét egyutt
takarja a Market Design (piactervezés) témakore. Ezt mar egyetemi kurzusokban is
oktatjak kulon teruletként, példaul Milgrom a Stanfordon, az olvaséknak Haeringer
(2018) tankonyvét javasoljuk a témakorrél.

Az aukciok és a parositasok teriilete szorosan kapcsolddik egymdashoz. Vannak olyan
modellek is, amelyek kdzos altaldnositdsnak mondhaték, igy a Hatfield és Milg-
rom (2005) dltal elemzett szerz6déses pdrositasmodell (matching with contract).
Ebben a part alkotd felek nem csak pénzkifizetésben, de barmilyen szerz6désben
megegyezhetnek egymassal. Bizonyos feltételek teljeslilése esetén igazsagos (mas
néven stabil) megoldasok mindig léteznek, és ezek halét alkotnak az 6sszes elado,
illetve az 0sszes vevd szamara legjobbnak tartott extrém megoldasokkal.

Ezt azt eredményt mar Fleiner (2003) is igazolta egy korabbi cikkében egy ennél is
altalanosabb modellen, de Hatfield és Milgrom (2005) belatta azt is, hogy bizonyos
monotonitdsi feltételek teljestilése esetén a vev6knek nem érdemes egyénileg ma-
nipuladlniuk az eljarast a vev6-optimalis megoldadsra nézve. Ez az eredmény impli-
kalja tobbek kdzott a masodaras aukcidk stratégiai biztossagat akar tobbtermékes
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modellek esetén is, példdul a Google altal folytatott keres&szavas aukcidkra is al-
kalmazhatdan (Aggarwal et al. 2009; Diitting et al. 2013).

A kovetkez6kben két olyan allokacids alkalmazdst mutatunk be, ahol alapvetéen
nincs pénzkifizetés, de tokenek bevezetésével |ényegében egy mesterséges kom-
binatorikus aukcids eljarast vezettek be azért, hogy a kapott eredmény igazsdgos
és hatékony legyen.

3.4.1. Elelmiszer-adomdnyok elosztdsa

A Feeding America a legnagyobb segélyszervezet az USA-ban. Legfontosabb felada-
ta, hogy a felajanlott élelmiszereket a helyi élelmiszerbankokhoz allokalja, amelyek
szétosztjak a raszorultak kozott. Az adomanyok elosztasa szamos problémat vet fel,
a logisztikai kihivasokon tul igazsdgossagi szempontok is szerepet kapnak, és végsé
soron az a cél, hogy az allokacio hatékony legyen, és a legraszorultabbak kapjak
meg az adomanyokat. Az allokacids rendszert az elmdult években drasztikusan Gjra-
tervezték, amit Prendergast (2016) dokumentalt és elemzett.

A korabbi rendszerben az élelmiszerbankok sorban kaptdk a felajanlasokat a segély-
csomagokért, de ezek nem minden esetben feleltek meg az igényeiknek mennyiségi
vagy tartalmi okok miatt, mert a helyi szliikségletek eltérhetnek, mivel mas szolgal-
tatoktdl és helyi vallalatoktdl is kaphatnak felajanlasokat. A visszautasitas viszont
blintetést jelentett: az élelmiszerbank kimaradt ilyenkor egy korbdl, ezért sokszor
olyankor is elfogadtdk a csomagot, ha nem tudtak idedlisan kiosztani a raszoruldk
kozott.

Az Uj rendszer alapja egy mesterséges aukcids rendszer, ahol az élelmiszerban-
kok tokeneket kapnak, és napi szinten tehetnek ajanlatokat a segélycsomagokra.
E rendszer keretében olyan mennyiségi és tartalmu csomagokra tesznek esélyes
ajanlatokat, melyek szdmukra jol hasznosithaték. A szamos specialitast, példaul
kozos ajanlattételt megengeds rendszer nagyon sikeresnek bizonyult, rovid id6 alatt
250 millié fontrél 350 millio fontra névekedett az éves allokalt élelmiszermennyiség.

3.4.2. Tantdrgyfelvétel

A Wharton College-ban vezették be az elmult években a Budish és szerzétdrsai
(2017) altal kidolgozott kombinatorikus aukcion alapuld tantargyfelvételi rendszert,
amely szintén mesterséges pénzt hasznal. Minden didk nagyjabdél 5 000 tokent
kap, amit tantargyak felvételére kolthet egy optimalizald algoritmussal mlkodtetett
mesterséges aukcidban.

A didkok megadhatjak az értékeléseiket az egyes targyakon 0—100 értékben, amit
aztan finomithatnak targyparokra, hogy a komplementaritdasok megjelenhessenek
az értékelésben. Ez egy kompromisszumos megoldas, a teljes additivitas feltétele-
zése — ahol a targycsomag értéke a targyak értékeinek dsszege — tulsagosan leegy-
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szer(sit6 lenne, viszont ha minden tantdrgycsomagra lehetne értékelést megadni,
az exponencidlisan ndvekvd szamu csomag megitélését kovetelné meg a didkoktdl,
ami nem megvaldsithatd. A tantargycsomagok értéke alapjan az optimalizalo algo-
ritmus célja egy versenyzGi egyensuly (competitive equilibrium) kiszamitasa, amely
olyan targyallokaciot és mesterséges arakat jelent, amelynél minden didk a szdmara
legértékesebb targycsomagot kapja a blidzséjébsl a megadott értékelése szerint.
Ilyen megoldds nem mindig létezik komplementaritdsokat tartalmazé értékelések
esetén, de egy jol definialt kdzelit6 megoldas mindig taldlhatd, amelynek elméletét
Budish (2011) dolgozta ki.

Hazadnkban szinte minden egyetemen a Neptun rendszerben alapbeallitasként sze-
repld aki-kapja-marja (first-come-first-served) tantargyvalasztdsi rendszer miko-
dik, amely, bar Pareto-hatékony megoldasra vezet, egyrészt nagyon igazsagtalan,
masrészt allandod stresszt okoz a didkoknak és szerverleallast az egyetemeknek. Az
egyediili alternativ targyfelvételi mechanizmus az ELTE prioritds alapu rendszere,
de ennek is vannak elkerilhetetlen hibai. A fenti aukcidn alapuld alternativa tgy ad
hatékony megoldast, hogy kdzben igazsagos is, Budish belatta ugyanis, hogy példaul
a megoldas teljesiti azt a tulajdonsagot, hogy semelyik didk nem irigyli egy masik
didk targycsomagjat, ha abbdl egyetlen targyat elvehetiink. Ez azért nagyon meg-
lepGen erds tulajdonsag, mert irigységmentes megoldast mar két didk és egyetlen
targy esetén is lehetetlen adni. Ha példdul két nagyon jo és két hatdrozottan rosz-
szabb targy van két didk szdmara, akkor Budish megolddsdban garantalt, hogy a jé
targyak kozil egyet-egyet kap mindkét didk, mig az aki-kapja-marja megoldasban
mindkét jo targy a gyorsabb didké lesz.

4. Uj interdiszciplinaris tudomanyteriiletek

A piacok m(ikddésének vizsgdlata mar a kozgazdasdgtan kezdetén, Adam Smith elsé
konyvében is kdzponti szerepet kapott. A filozéfiai alapokon leirt megérzése szerint
a piacon egy lathatatlan kéz segitségével olyan egyensulyi helyzet jon létre, amelyet
a szerepl6k egyéni érdekei formalnak, de mégis optimalis a tarsadalom szamara.
Ennek az dllitasnak egzakt matematikai bizonyitdsara még most is sziiletnek olyan
cikkek, ahol jatékelméleti modellekben mutatjak meg az ilyen optimalis egyensulyi
helyzet |étezését és azt, hogy az dnérdekkovets szereplSk egy természetes folyamat
soran el is tudnak jutni egy ilyen helyzetbe (Chen et al. 2016; Bird et al. 2014). Ez
a piaci konvergencia, még akkor is nagyon lassu és koltséges lehet a valdsagban,
ha komplexebb piacokon igazolhatd is. Az aukcidk olyan mechanizmusok, amelyek
a lathatatlan kéz munkajat segitik, gyorsitjak fel drasztikusan, f6ként ha optimalizalé
algoritmusok is tdmogatjak.

A jatékelmélet Neumann és Morgenstein (1944) konyvének megjelenésével kerilt
be a tudomanyos koztudatba, és a 60-as években a matematika és operacidkutatas
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részeként fejlédott. A kezdeti elméletek a nem kooperativ modellekre vonatkoztak,
ahol a résztvevék sajat érdekeiknek megfeleléen cselekszenek a jaték soran, az
egyéni haszon maximalizalasanak céljaval. A megoldasi koncepcidk kozil kiemelked6
a Nash-egyensuly, amely olyan stratégiavalasztast és hozza kapcsolddé megoldast
jelent, amitél egyik jatékosnak sem érdeke egyénileg eltérni. A 60-as évektsl meg-
jelennek a kooperativ modellek is, amelyek alapfeltételezése szerint a jatékosok
csoportjai tobbletértéket tudnak generalni. Itt az a kérdés, hogy milyen csoportok
fognak egylttmdkodni, és azok miként osztjak el egymas kozott (kifizetésekkel vagy
egyéb mddon) a tobblethasznokat.

Az alapvetd eszkoztdrat az aukciok vizsgdlataban is a jatékelméleti modellek jelentik,
melyeket a Nobel-dijasok is haszndltak. Kooperativ jatékelméletben az eladdk és
vevGlk piacanak vizsgalatara az Un. hozzarendelési jaték (Shapley — Shubik 1971) és
altalanositasai jelentik az alapmodelleket, ahogy azt kordbban emlitettik.

A 70-es években a jatékelmélet egyik dgaként jelent meg a mechanizmustervezés,
melynek megalapozasaért 2007-ben Leonid Hurwicz, Eric Maskin és Roger Myer-
son kozgazdasagi Nobel-dijat kapott. Itt szintén az a cél, hogy a racionalisnak és
onérdekkovetének vélt résztvevik igazsagos és valamilyen szempontbdél optimalis
eredményre jussanak adott tarsadalmi vagy gazdasagi szituacidban. Az Ujdonsag
benne, hogy ebben a jaték szabdlyait és az alkalmazott eljarast is megadhatja a ter-
vezl, akinek szintén lehet a résztveviktdl fliggetlen érdeke. A spektrumok aukcio-
janal példaul a kbzponti szervezd, a kormanyzat a bevételek magas szinten tartdsa
mellett érdekelt abban is, hogy a megoldas hatékony legyen, vagyis a gy6ztesek jol
tudjak hasznositani a megszerzett jogokat, és az aukcids eljarast ehhez szabadon
megvalaszthassak.

Az eljaras részeként a mechanizmusban lehetnek bonyolult, direkt fiiggvények is. Ez
azt jelenti, hogy a résztvevék megadnak bizonyos informacidkat (példaul arakat vagy
valasztott csomagokat az aukcidk esetén), és ezek fliggvényében a mechanizmus
akar egy bonyolult algoritmus hasznalata utan Iép a kovetkezé dontési ponthoz.
Fontos kérdés marad, hogy az adott mechanizmus manipuldlhaté-e egyéni vagy
csoportos stratégiakkal. Amennyiben igen, akkor a végeredmény elemzését kiilonos
Ovatossaggal kell végezni. De attdl, hogy egy mechanizmus elméletben stratégiailag
biztos, még nem kovetkezik, hogy a gyakorlatban ne manipulalndk, példaul a ma-
soddaras aukcidknal is tapasztalhatd eltérés a valds értékektdl. Tovabba a manipu-
l[dlhaté mechanizmust sem feltétlendl fogjak a résztvev6k manipuldlni a gyakorlati
alkalmazdsokban téves értékelések megadasaval, mert ennek lehet veszélye, vagyis
varhato vesztesége is, illetve a manipuldcios stratégidk Bayes-i értelemben lehetnek
kiszamithatok is, ahol a szerepl6k a varhaté hasznossagukat dontéseikkel racionalis
maodon maximalizaljak, és emiatt jol elemezhet6 az eljaras, és rendszerszinten is jo
eredményre vezethet.
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A mechanizmusban haszndlt algoritmusok és optimalizalé fliggvények kidolgozasa
a szamitdstudomanyi szakemberek bevondsat kdveteli meg, ugyanis hidba van egy
elméletileg helyes és akar stratégiailag biztos eljaras, ha ennek pontos kiszami-
tdsa egy nagy piacon gyorsan nem lehetséges. A tobbtermékes piacok esetén az
optimalis megoldasok kiszamitasa gyakran NP-nehéz feladatokhoz vezethet, ame-
lyekre nem remélhetd gyors (polinomidlis futdsidej() algoritmus. Emiatt példaul
a VCG-mechanizmus a gyakorlatban sokszor nem kivitelezhet6, mert ott a végsé
allokacié meghatdrozasa mellett az arazashoz is sziikséges a részpiacokon vett op-
timalis megolddsok pontos kiszamitasa.

Ezen megfontoldsok miatt szdmos aukcids alkalmazas megtervezésében vettek részt
szamitastuddsok, és emiatt a fenti témateriiletek is interdiszciplinarissa valtak. Algo-
rithmic Game Theory, Algorithmic Mechanism Designh, Computational Social Choice,
Economics and Computation mind olyan teriletek, amelyek az elmult évtizedben
fejl6dtek ki sajat folydiratokkal és konferenciakkal, mint példaul a 2021 juliusdban
Budapestre tervezett XXII. ACM Economics and Computation konferencia (http://
ec21.sigecom.org/). Itt az aukcidk terilete kiemelt témakor, nem véletlentl tdmo-
gatjak rendszeresen olyan cégek, mint a Google, Facebook, Microsoft, Amazon,
ahol az aukciok megtervezését kozgazdaszokbdl és szamitastuddsokbal allé kuta-
técsoportok végzik.

Egyes piacokon — példdul a spektrumok elosztasanal vagy az energiahordozok piacan
— specialis technoldgiai kovetelményeknek is meg kell felelnie a megoldasnak, igy
mérnok szakemberek bevondsara is sziikség van a tervezéshez. Az aukciok megter-
vezésének feladatat azonban nem csak emiatt sorolta a két Nobel-dijas a piacter-
vezés (Market Design) és mérnoki kbzgazdasagtan (Economic Engineering) ujkeletd
témakoreibe. A piac megtervezGinek egyrészt egyarant széles kord elméleti isme-
retekkel kell rendelkeznilk a kozgazdasdgtan, jatékelmélet, mechanizmustervezés
és szamitastudomany teriletén, ezek torvényszerliségeire épitve a piaci modellt.
Emellett viszont a gyakorlati megvaldsitasban gyakran tul kell 1épni az elmélet adta
kereteken. A piaci résztvev6k varhatd dontéseit a rendszerben jol kell tudni meg-
becsiilni, amiben segithetnek a gyakorlati megfigyelések és a laboratériumban el-
végzett kisérletek egyarant, hasonldan a fizika torvényeinek megfigyeléséhez és
laboratériumi vizsgdlatdhoz, az adatok statisztikai vizsgalata és tudomanyos elem-
zése pedig segithet a piaci mechanizmusok és ezen beliil az aukcidok vagy egyéb pa-
rosité mechanizmusok Ujratervezésében és finomhangoldsaban, hasonldéan ahhoz,
ahogy mérndki tudomanyokban a tervezési és megvaldsitasi folyamatot lathatjuk.
Egy lényeges kiilonbség azért mindig megmarad: a piaci szerepl6k nem molekulak
vagy csapagyak, hanem olyanok, akik egyéni és csoportos dontéseket hoznak, amit
sokszor kevésbé racionadlis, belsé pszicholdgiai okok befolydsolnak. Ezzel a visel-
kedési kozgazdasagtan foglalkozik behatébban, és vizsgalatdért Richard H. Thaler
kapott Nobel-dijat 2017-ben. De ugyanilyen fontosak a csoportok és haldzatok altal
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aggregalt informacidk és az ezekre alapozott egyéni és kézos dontések is, amely
terlletnek szintén van egy kiemelkedd stanfordi szakért6je, Matthew O. Jackson,
aki talan egy koévetkez6 Nobel-dijas is lehet.
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