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1. Bevezetés

Dolgozatom kozéppontjaban az Eurépai Uni6 tagéllamai allnak, amelyek képvisels-
ket delegilva tudnak szavazni az Europai Parlament (EP) tilésein. Kutatasom soran az
egyes orszagok szavazoerejét vizsgalom az Furdpai Parlamentben. Szamitasaim sorén a
képviselGszékek orszégonkénti megoszlésat veszem alapul. A hat kiilonb6z6 csoportositasi
szempont (politikai, gazdasagi, tarsadalmi, foldrajzi, kulturalis és vallasi) alapjan kiala-
kitott grafok esetében néhanyszor két év adatait is felhasznalom, amellyel az esetleges
id6ben lejatszodo valtozasokat probélom szemléltetni. Ez a két év nevezetesen 2014 és
2019, mert ekkor voltak EP valasztasok, tehat ekkor alakult 4j szavazotestiilet. Fontos
kihangsulyozni, hogy a 2019-es év adatai mar tartalmazzék az Egyesiilt Kiralysag kilépé-
sére (Brexit) vonatkozo véltozéasokat. Ilyen példaul a képviselGszékek szaménak 751 f6rol
(amely egyébként a maximalis képvisel§ létszam) 705 f6re csokkenése. A 2019-es képvi-
selgszékek megoszlasa a tagallamok kozott mar tartalmazza a Brexit utédni fennmarado
székek elosztésat. A két testiilet 1étszama kozotti 46 {6s kiilonbséget pedig fenntartja az
Eurépai Parlament a jovében csatlakozo orszagok szamara.

Kutatasom soran motivacioként és iranymutatasként szolgalt [Petroczy et al.| (2022)
egy hasonlo, az Europai Uni6 Tanacsédnak szavazasi rendszerére épiilé cikke, mely soréan
a tagkilépések utani hatalmi befolyést vizsgaljak, kozéppontban Magyarorszaggal. Fzen-
kiviil |Alvarez-Mozos et al. (2013) cikke is jelentds, amelyben a Shapley-érték egy alterna-
tivajat vezetik be, az tgynevezett spektrum értéket, amely szerint szavazési jatékokban
a koaliciok csak a politika bal-jobb spektrum figyelembevételével johetnek létre. Végiil
pedig [Skibski és Yokoo| (2017), melynek célja, hogy a Myerson-érték szamolasara adjon
egy tjabb alternativat valoszintiségi grafok hasznélatanak segitségével.

Kutatasom kozponti téméja a tagillamok szavazbderejének megallapitasa és valtoza-
sdanak elemzése kiilonbozé megszoritasok és szempontok alapjan. Ehhez segit hozza a
matematikai alapokra épiil6 moédszertan is, amelyben elészor bevezetek néhany gréafelmé-
lettel kapcsolatos alapfogalmat. Ezutén bemutatom a hat kiilonb6z6 szempont (politikai,
gazdasagi, tarsadalmi, foldrajzi, kulturalis és vallasi) alapjan elkészitett grafok altala-
nos modszertanat, melyben az elkészitett grafok GsszefiiggGségi métrixai kiemelt szerepet
kapnak, melyek jelentGsége a jatékelméleti alfejezetben is visszakoszon. A grafok Ossze-
fliggdségén alapuld cutoff értékek szamitasat is bemutatom, amelynek lényege, hogy egy
adott értéknél elvag” két orszagot, tehat az ennél kisebb értékieket 0sszekoti, az ennél
nagyobbakat pedig nem. A hat graf elkészitése soran az egyszertiiség és pontossag kedvéért
az Egyesiilt Kirdlysagot mindig kivettem és egy esetben hozzaadtam Horvéatorszigot az
eredeti, kiinduld allapothoz. Minden graf esetében kifejtem az adatok eredetét és vekto-
rokba rendezédését, majd a kapott grafokat vizualisan prezentalom is. Ezt kovetSen par
kooperativ jatékelméleti fogalmat is hasznalok és jellemzek. Kezdve a jatékosokkal és a
koaliciokkal, bevezetem és aktivan hasznalom az atruhézhaté hasznossagu, roviden TU-
jatékok fogalmait. A TU-jatékhoz kapcsolodva két, a szakirodalomban elterjedt értéket,

a Shapley- és Banzhaf-értéket vezetem be, majd a TU-jaték egy specialis formajat, a



szavazasi jatékot definidlom.

Kovetkezdként a grafokon megszoritott jatékokat irom le, mely soran tobb neveze-
tes egyértelmi megoldast, roviden csak értéket vezetek be. Az elsG ilyen nevezetes ér-
ték, a Myerson-érték, amelyet [Myerson| (1977) hasznalt elGszor, mely segitségével az &l-
tala felvazolt kommunikicios megszoritasokat tudta vizsgalni kooperativ jatékokban. A
Myerson-érték tulajdonképpen a grafon megszoritott kooperativ jatékok Shapley-értéke.
Emellett fontos még a megszoritott Banzhaf-érték is, amelyet |(Owen| (1986]) vezetett be
és a Myerson-értékhez hasonléan a grafon megszoritott Banzhaf-értékként definialhato.
Ezentul a megszoritott Banzhaf-érték egy alternativajat mutatom be, az atlagos Osszefiig-
g6 hozzéajarulasi értéket, roviden ACC-t, amelyet |[Mago (2018) vezetett be. Végiil pedig a
modszertan alapjan elvégzett kutatas eredményét mutatom be, amely tartalmaz néhany
varakozasoknak megfelel6 mellett néhédny meglepd és izgalmas eredményt is. A grafokon
megszoritott szavazési jaték és az ehhez hasznalt stulyvektor definidldsa utan az eredmé-
nyeket harom 6 tablazatba osztom szét.

Dolgozatom egyik f6 eredménye egy olyan moédszertan kialakitésa, amely egy mikods
modellt kinal a fentebb emlitett megszoritasok vizsgalatara szavazasi jatékokban és ala-
posan, hat kiilonb6z6 szempontot elemezve foglalja 6ssze az eredményeket. Emellett ez
azt eredményezi, hogy a bemenetekkel lehet , jatszani” tehat valtoztatni Sket. Példaul a
szavazasi jatékban a gyd6ztes koalicio formélasahoz sziikséges kvota értéke lehet 0, 75 vagy
a koaliciok formalasat meghatarozo grafok alapjat képezd sulyvektort lehet modositani,
illetve természetesen szamos més szempont alapjan lehetne a feltételeknek megfelelGen
elkésziteni a grafok Osszefliggdségi matrixait. Ezenfeliil kutatdsom mésik kdzponti allitasa
a szavazoerdk elmozdulasa, melybdl az kovetkezik, hogy a graf nélkiili esetben gyengébb
orszagok fontosabb vagy kevlsbl fontos szerepet kaphatnak bizonyos grafokban, mig az
alapvetGen erds orszagok szavazoereje konnyen csokken a grafok jelentette megkotések
miatt. Ezt kivaloan szemlélteti példaul Németorszag Myerson-értéke a téarsadalmi graf-
fal megszoritott jatékban, ugyanis olyan orszagok is felértek hozza, mint Ausztria vagy
Olaszorszag (lasd . tablazat). Ezenfeliil ugyan kisebb, azonban jelentés eredmény Né-
metorszag dominancidja szinte minden jatékban és érték szerint, amely azt mutatja, hogy
vannak olyan befolyassal és szavazoerével rendelkezd orszagok, amelyekre a grafok je-
lentette megszoritasnak szinte minimélisan negativ vagy esetleg pozitiv kévetkezményei
vannak. Tovabba Luxemburg nagyszert példaja annak, amikor valaki egyénileg, azaz graf
nélkiil kittinik a tomegbdl, mar-mar outlierként is viselkedik, azonban egy grafon megszo-
ritott jatékban szinte jelentéktelen mértékid szavazoerst produkal annak ellenére, hogy az
eredeti adatok koziil eléggé erGsnek tiint els6 ranézésre. Végiil pedig a szavazasi jatékokban
kiemelked§ szerepet jatszo bridge, azaz hid poziciot fontos megemliteni egy példa kisé-
retében, amikor egy orszag énmagaban nem kiilondsebben erds, azonban 6 tesz bizonyos
koaliciokat nyer6vé azzal a tulajdonsagaval, hogy Osszekot olyan potencialis jatékosokat
(orszagokat), amelyek kozott tul nagy lenne alapvetGen a tévolsag, azaz nem valdszind,

hogy egy szavazasi jatékban egyiitt dolgoznanak vagy szavaznénak, azonban egy egyfajta



mediator szereppel § ezt lehetévé teszi. Ilyen szerepet tolt be Bulgaria a vallasi grafban,
amelyben két iranyzatot kot Ossze és teszi lehetévé az egytlittmikodésiiket. Bulgariarol
egyébként elmondhato, hogy ennek a szerepnek is kdszonhetGen mindharom érték alapjan
a vallasi grafban bizonyul a legergsebbnek.

Dolgozatom négy fejezetbdl all, amelyek alfejezetre tagolodnak. A [2| fejezetben ala-
posan leirom a kutatasomhoz sziikséges modszertani alapokat és fontos definicidokat, mint
példaul a grafelmélettel vagy a kooperativ jatékelmélettel kapcsolatosakat. A [3] fejezetben
a grafokon megszoritott szavazasi jatékok eredményeit prezentalom tablazatos formaban,
kiemelve néhany érdekes eredményt és lehetséges okait. Végiil pedig az utolso, [ fejezet-
ben kicsit visszatekintve értékelem tjra a kapott eredményeket, illetve felvazolok néhany
lehetséges alternativat a modszertani megoldésokra, amelyet egy esetleges késGbbi kutatas

soran érdemes lehet kiprobalni és hasznalni.



2. Modszertan

Ennek a fejezetnek a célja, hogy megismerjiik a dolgozatom alapjaul szolgéld elméleti
modszertant, mely segitségével teremtettem el az eredményeket. A fejezet soran el6szor
matematikai alapfogalmakat (grafelmélet és lineéris algebra) ismertetek, majd a grafok
létrejottéhez sziikséges modszertant mutatom be a grafok elkészitésének egyes 1épésein
beliil. A hat kiilénb6z6 szempont (politikai, gazdasagi, tarsadalmi, foldrajzi, kulturalis és
vallasi) alapjan megalkotott grafok létrehozéasa soran tamaszkodok a fentebb emlitett ma-
tematikai alapfogalmakra, illetve hasznalom az euklideszi tavolsagot, amely a tagorszagok
kozelségét hivatott mérni a kiillonb6z6 szempontok szerint, emellett a cutoff érték fogalmét
is bevezetem. Az eredmények kiszamitasahoz Matlab R2022HY| verzioju programot hasz-
naltam, amely a szamolas mellett a vizuélis reprezentacioban is hasznosnak bizonyult. Az
osszes kapott grafot statisztikai szempontbdl is jellemeztem. Leiro statisztikat készitettem
az egyes grafok fokszamaira vonatkozoan (atlag, szoras, minimum, maximum és atmérds).
Ezutan a jatékelmélet alappilléreit fektetem le néhény gondolaton keresztiil. Elgszor a
jatékelmélet két agat (kooperativ és nem kooperativ) valasztom szét, majd dolgozatom
témajanak illeszkedése szempontjabol a kooperativ agra fokuszélok, ahol jatékosok tudnak
egyiitt dolgozni és kdzosen elérni egy eredményt vagy értéket, amelyet szét tudnak osztani
kiilénbo6z6 szempontok alapjan. Ezutan megemlitek egy kozponti fogalmat, a TU-jatékot,
amelynek lényege, hogy a karakterisztikus fiiggvény egy valos szédmot rendel minden ja-
tékoshalmazhoz és ezzel jelképezi azt a kozosen elérhetd értéket, amelyet akkor érnek el,
ha egyiitt dolgoznak. Ezutan hasznalom az egyértelmi megoldas vagy roviden csak érték
fogalmat, amely egy TU-jaték soran minden jatékoshoz rendel egy értéket, amely segit-
ségével reprezentalhaté minden egyes jatékos fontossaga (Mago, 2018). A legelterjedtebb
ilyen érték a Shapley-érték, melyet Shapley (1953)) vezetett be. A Shapley-érték egy adott
jatékos varhato hatarhozzajarulasa az osszes olyan koalicibhoz, amelyben a jatékosok az
adott jatékos el6tt lépnek be egy meghatarozott sorrend alapjan feltéve, hogy minden
sorrend egyenld valoszintiséggel kdvetkezik be. Emellett egy szintén széles korben ismert
érték a Banzhaf-érték, amelyet Banzhaf (1965) hasznalt elGszor a szavazoersd mérésére
szavazasi jatékokban. Egy jatékos Banzhaf-értéke egy TU-jatékban az adott jatékos atla-
gos hatarhozzajarulasa az Osszes 6t tartalmazo koalicibhoz abban az esetben, ha az 0sszes
ilyen lehetséges koalici6 ugyanakkora valészintséggel jon létre. Ez a két érték a szakiro-
dalomban is elterjedt, standard modszer, amelyet gyakran alkalmaznak tébbek kozott
szavazasi jatékokban a jatékosok szavazasi erejének marasare. Végiil pedig kevésbé ismert
modszereket is alkalmazva bevezetem a grafokon megszoritott jatékok fogalmat és tobb ér-
téket felhasznalva jutok el az eredményekig. A grafok haldzatot reprezentalnak és kivaloan
szemléltethetnek kooperativ jatékokban kommunikacios megszoritasokat, amelyet Myer-
son| (1977)) vezetett be el@szor. Myerson nevéhez flizédik tovabba a grafokon megszoritott

Shapley-érték fogalma is, amelyet Myerson-értéknek neveziink. Ezenkiviil bemutatom a
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megszoritott Banzhaf-értéket is, amelyet |Owen (1986) vezetett be. Végiil pedig leirom
ennek a két értéknek egy fontos kozos jellemz§jét vagy egyfajta ,hatranyat”, melyre tobb
megoldas is sziiletett mar. A Myerson-érték esetében tébb alternativa is létezik, azonban
a megszoritott Banzhaf-értékre még nem volt kiemelkeds alternativa. Ezért erre szeret-
nék bemutatni egy alternativat, amely az atlagos Osszefiiggs hozzajarulési érték (average

connected contribution) vagy roviden ACC, amelyet |Mago| (2018) vezetett be.

2.1. Grafelmélet és linearis algebra alapok

Elsszor tekintsiik at a grafelmélet alapjait, példaul, hogy mit is neveziink grafnak. A
graf pontok és vonalak egyiittese. A pontokat csticsoknak, a cstcsokat 0sszekotd vonala-
kat pedig éleknek nevezziik. Az élek igy tehat csticsparokat alkotnak. A kdvetkezd fontos
definici6 a fokszam. A grafok egyes csticsaihoz tartozo fokszam a cstucsokra illeszkedd élek
szdma, tehat, azt mutatja meg, hogy hany él illeszkedik egy adott cstucsra. Izolalt pontnak
nevezziik azt a cstucsot, amelynek fokszama 0. Azt a grafot, amelynek barmely két pontja
kozott vezet 1t, Osszefliggd grafnak nevezziik (lasd példaul: [Fialal (2010]) és Bloch et al.
(2017))). Ez szemléletesen annyit jelent, hogy barmelyik cstcsbol el lehet jutni egy masik
cstucsba. Egy grafban egy 1t cstucsok olyan sorozata, amely minden cstcsot csak egyszer
érint és az egymas utan kévetkezd cstucsok 6ssze vannak kotve. Emellett egy griafban egy
kor csucsok olyan sorozata, amelynek kezd6- és végpontja azonos, azoktoél eltekintve vi-
szont utakat dorméalnak. Azt a grafot, amely nem tartalmaz kort és Osszefiiggs, fagrafnak
nevezziik. Ha egy grafban minden csiics 0ssze van kétve mindegyik masikkal, azt teljes
grafnak nevezziik. Kutatasom soran kizarolag egyszerd grafokkal dolgozom, amelyekben
nincs sem hurokél, sem kettds él. A hasznalt grafok silyozatlanok, vagyis nem szerepelnek
élsilyok a dolgozatban. Az izolalt pontok fogalma és a teljes grathoz képesti kevesebb
kapcsolat fontos tényezd a késébbiek soran, ezért szerepelnek a definiciok kicsit részlete-
sebben. A grafelmélet alkalmazéasai az élet szamos teriiletén jelentdsek, ilyen példaul az
emberek kozotti kapcsolatok vagy kereskedelmi haldzatok.

Most pedig szeretnék par gondolatot irni néhény linearis algebraval kapcsolatos defini-
ciorol, amelyek a grafelmélet mellett a kutatdsom jelentés matematikai hatterét alapoztak
meg. A legelsd ilyen fontos definicié a vektor fogalma. A vektor definicidja nagyon eltérd
a matematika kiilonbo6z6 teriiletein, de a mi esetiinkben a ,szamok felsorolasa” interpre-
tacioja megfelel. A vektoroknak szamos tulajdonsiga van, ezek koziil a vektorok hosszét,
tavolsadgat és elemszamat szeretném kiemelni. Egy vektor hossza a két végpontjanak ta-
volsaga, amelyet abszolut értékkel jelolnek, tehat példaul egy a € R™ vektor hossza |al.
A kovetkez6 kiemelt fogalom a tavolsag, amely matematikailag sokféleképpen megadha-
t0, azonban mi most az euklideszi tavolsagra fokuszalunk. Az euklideszi tér egy olyan
vektortér, ahol Euklidesz geometriajanak axiomai és tételei teljesiilnek, illetve amelyben
az axioméakon kiviil értelmezve van egy skalaris szorzat, amelyet euklideszi normanak ne-
veziink. Két vektor euklideszi tavolsaga a vektorok kiilonbségének hossza az Euklideszi

téren, vagyis a vektorok elemienek kiilonbsgeinek négszetosszégnek gyoke. Végiil pedig a



vektorok elemszama egy olyan nemnegativ egész szam, amely megadja, hogy hany eleme
van a vektornak. Emellett megkiilonboztetiink sor- és oszlopvektorokat is. Alap értelme-
zésben a vektorok altalaban oszlopvektorok, vagyis a kdévetkezékben amikor vektorokrol
esik sz0, akkor oszlopokként kell ket elképzelni, illetve ennek transzponaltja (a sorok és
oszlopok felcserélése) pedig a sorvektor. A vektorokhoz hasonlé kiemelt fontossagu foga-
lom a matrix. A matrix tulajdonképpen egy tablazat, amely sorokbol és oszlopokbol all. A
méatrix oszlopainak szaméat n, sorainak szaméat pedig m bettivel jel6ljiik. Tehat egy m x n-
es matrixnak m db sora és n db oszlopa van. A vektorok is tulajdonképpen matrixok, a
sorvektor egy m x 1-es, az oszlopvektor pedig egy 1 X n-es matrix. A méatrixok egy fontos
tipusa a négyzetes, n X n-es matrix, amely sorainak és oszlopainak szama megegyezik.
A négyzetes matrixok tipusainak egyik részhalmaza a szimmetrikus matrix, amelyben a

diagonalis (f6atlo) alatt és felett 1évs elemek megegyeznek.

2.2. Grafok elkészitésének altaldAnos modszere

Most pedig a szamitasaimhoz hasznalt grafok létrehozasanak altalanos modszertanat
szeretném bemutatni. Kiilonb6z6 szempontok alapjan kigytjtottem a 27 Eurépai Unios
tagallam kiilonbo6z6 adatait és oszlopvektorokba rendeztem Gket, ez tehat 27 oszlopvek-
tort jelent. A vektorokban szerepls orszagonkénti adatok az adott szempontokat mutato
mérdszamok. Példaul a kultaralis szempont esetében azon emberek szézalékos megoszlasa
az adott orszagban, akik adott nyelvet beszélnek. Igy az orszagonkénti vektoroknak annyi
sora van, amennyi nyelv Osszesen szerepelt a vizsgalatban, ahonnan az adatokat gytjtot-
tem. Minden graf kialakitasahoz sziikségem volt egy matrixra, amelyhez tébb 1épcsGben
jutottam el. Az oszlopvektoroktol kezd6dGen a végsé matrixok kialakitaséig minden 1épést
Excelben végeztem. ElGszor is sziikségem volt a vektorok tavolsadgéara, amelyet euklideszi
tavolsaggal szamoltam. Excelben ez a négyzetosszeg fliggvénnyel oldhatéo meg. Az igy
kapott matrix, benne az orszagok euklideszi tavolsagait tartalmazé adatokkal tehat egy
27x27-es négyzetes és szimmetrikus matrix, nyilvan minden szempont alapjan kiilonb6zd
értékekkel. A f6atloban kizarolag 0 értékek vannak, hiszen a f6atlo egyes elemei az adott
orszag onmagatol vett téavolsdga, amely természetesen 0. Ez a matrix tobbféleképpen is
elkészithets, de ennek modszere nem 1ényegi valtoztatas, csak preferencia és id6 kérdése.
En el8szor a f6atloba beirtam a 0 elemeket, majd a f54tlo alatti elemeket, tehat a métrix
alsd haromszogét toltottem ki megfelels rogzités utan a négyzetosszeg fiiggvénnyel. Az
adatokat (féleg, ha bazis- és targyiddszak is volt) bizonyos esetekben kénnyebb volt sor-
vektorban tarolni, ezért ebben az esetben a matrix fels6 haromszogével kezdtem. Miutén a
matrix atlo alatti vagy feletti része, azaz alsé vagy fels6 haromszoge elkésziilt, az adott sor-
vagy oszlopvektorokat transzponéalva létrejott a szimmetrikus, az adott szempont szerinti
tavolsdgokat tartalmaz6 matrix.

Ezutan érdemes azt tisztazni, hogy két orszagot egy-egy grafban mi alapjan kotiink
Ossze a tavolsdgokat alapul véve. Lehetséges modszer az az eljaras, amikor egy realis, de

szinte véletlenszertd értéket megadunk és ott ,yagjuk el” az orszagokat, azaz az adott érték-



nél kisebb tavolsdguakat Osszekotjiik, az ennél nagyobbakat pedig nem kotjiik ossze. Ezt
lekédolni, illetve matrixban abrazolni viszonylag egyszert, binaris kodolassal megoldhato:
amely orszagokat 0sszekotjiik, azokat 1-essel, amelyeket nem azokat pedig 0-val jeldljiik a
matrixban. Igy kapunk egy graf osszefiiggdségi matrixat. Ezt az értéket cutoff értéknek
nevezziik. Fz megadhaté ,mechanikusan”, azaz kézileg is, amely lehet egy realisnak gon-
dolt érték is, de egy mutatohoz is kothetd (pl.: egy fére juté GDP esetében median vagy
a leiro statisztika egyéb eszkozei). En a szdmitésaim sordn egy mas szemléleti megoldast
alkalmaztam. Nalam a cutoff értéket a szamitogép hatérozta meg a Matlah?| program
segitségével. Ez az érték eltérs volt minden graf esetében és a program a graf osszefiig-
gbségére iranyult ugyanis a célhoz, hogy egy szavazasi jatékot megszorithassunk a kapott
grafon ez kiemelt fontossagi. Szamitasaim soran tehat a cutoff az a legkisebb érték, ami
mellett a kapott graf elGszor Osszefiiggs, ha a cutoff értéket a lehetd legmagasabb tévol-
sagtol inditjuk. Vagyis, a cutoff érték az a legnagyobb szam, aminél ha nagyobb értéket
valasztanank, akkor az igy generalt matrix mar nem lenne 6sszefiiggs. A kodnak egyetlen
inputja volt: egy X maétrix, amely az adott szempontok szerinti euklideszi tavolsadgokat
tartalmazo méatrix volt. A kod végeredménye egy olyan 0-1-es értékeket tartalmazd mat-
rix lett, amiket a felépitett grafok OsszefliggGségi matrixai lettek. A kapott grafok eléggé
jellegzetes strukturaval rendelkeznek. Altalaban a grafok ,magja’ jellemzGen stirti, sok
kapcsolattal, mig van egy-két tigynevezett ,outlier” orszag, amely csak egy-két masik or-
szaggal vannak Osszekotve. Ez a grafok elkészitésének modja (cutoff értékek valasztasa)
miatt alakult igy, hiszen amint 6sszefiiggévé valik a graf, a program le is all a cutoff érték
szamolasaval. Mivel elfordulhat bizonyos szempontok esetén, hogy a tavolsagok egy adott
osrszaghoz til nagyok, igy a szamitasi médbol adéddan, ahhoz hogy a grafok viszonylag
kevésbé legyen stirtieck néhany esetben érdemes és sziikséges is atskalazassal korrigalni
az alapvetd értékeket, amik alapjan a tavolsdgok meg lettek hatarozva. Erre néhany graf
esetében sor is keriilt, amelyet az egyes grafok részletezésénél be is mutatok majd. Alapve-
téen a keletkezett grafokat nem nevezhetjiik agynevezett stird grafoknak, hiszen jelenlegi
élszamuk messze kevesebb, mint a maximaélis lehetséges élszdm, azonban, ha az egy-két
kilogd orszagtol eltekintiink egy pillanat erejéig, akkor jol megfigyelhetGek tomoriilések,
illetve csoportosulasok, amelyek az adott szempont figyelembevételével kiemelkedGen 1at-
hatoak és vizualisan is értelmezhetGek. A 27 orszag Osszetételérdl azt érdemes tudni, hogy
az Egyesiilt Kiralysag nem szerepel egyik grafban sem, ugyanis tobb graf esetében sze-
repel 2014-es és 2019-es adat is. Ezért az egységesség érdekében az Egyesiilt Kirdlysagot
kivettem mindegyik grafbol és a vizsgalatbol, illetve Horvatorszag szerepel minden elem-
zésben, annak ellenére, hogy néhany esetben olyan évek adatait haszbnaltam fel, amikor
még nem voltag tagjai az Eurépai Unidonak. Emellett minden grafot a leir6 statisztika né-
hany elemével is ellattam. Ezek f6ként az atlagos fokszam, fokszamok szorasa, legkisebb

és legnagyobb fokszam, illetve a graf atmérdje.

2Szamitasaim soran a Matlab R2022b verzidjaban dolgoztam és beépitett fiiggvényeket felhasznalva
egyedi kddokkal szamoltam.



Az els6 graf politikai szempont alapjan késziilt. Az Eurépai Parlament (EP) 2014-es
és 2019-es testiileteiben a 27 tagorszag képviseldi kiilonbozé frakcidkban valé megoszlasa
szolgalt adatkéntﬂ. 2019-ben 751 helyett csak 705 képvisels allt rendelkezésre a Brexit
miatt. Ebben az esetben nem a konkrét orszagok szerinti képviselGszékek szaméval dol-
goztam, hanem az egyes értékeket leosztottam az adott sorvektorok Osszegével, azaz az
adott orszag Osszes képviselGszékeinek szamaval. Ezutdan mindkét évre megesinaltam az
euklideszi tavolsagokat tartalmazé matrixot, majd a két métrix Osszegét hasznéltam in-
putként a grafot meghatarozo kodhoz. Ezutan lefuttattam a cutoff érték és a minimélisan

Osszefliiggd graf létrehozasahoz sziikséges programot. A kapott graf az[Il abran lathato.

1. abra. Politikai graf

Forrds: sajdt szerkesztés

Az [1] abran lathato, amit korabban emlitettem, miszerint van egy-két orszag, amely

meglehetdsen tévolra esik a tobbitdl és fokszama csupéan egy (egy szomszédja van), ez az

3Forras: https://www.europarl.europa.eu/elections2014-results és https://www.europarl.
europa.eu/election-results-2019. Letoltve: 2023.03.16.
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orszag jelen esetben Olaszorszag, amely azért tinhet ki, mert képvisel6i kevés politikai
csoportban (frakcioban), de azokban annal nagyobb szamban vannak jelen. Emellett a graf
,Stribb” részén megfigyelhetGek a tomoriilések. A fokszamra vonatkozo leird statisztika
eredményei a kovetkezok: Atlag: 15,7; szoras: 5,62; minimum: 1; maximum: 24; &tmérs: 3.

A kovetkez§ graf gazdasagi szempont alapjan késziilt. A tavolsdgokat tartalmazd X
méatrix az orszagok 2014-es és 2019-es egy fére juté GDP adatai alapjan késziiltek, ame-
lyek alapvetGen sorvektorba rendezédtek. Az X matrix létrehozasanak lépései a korabban
ismertetett 1épések alapjan tortént, a minimalisan Osszefiiggé graf azonban Luxemburg
kiemelkedd GDP értékei miatt nem nagyon érdekes. Az Osszes orszag kozott nagyon sok
kapcsolat all fent, mig Luxemburgnak csupan egy szomszédja lett. Ez annak készonhetd,
hogy Luxemburgnak abszolut és relativ értelemben is joval magasabb a két vizsgalt év-
ben az egy fére jut6 GDP-je (példaul 2014-ben Luxemburg egy fére juté6 GDP-je 114.358
USD volt, mig példaul Németorszag esetében ez a szam csupan 46.799 USD volt). Emiatt
gy dontottem, hogy veszem mindkét évi adatsor természetes alapi logaritmusat annak
érdekében, hogy csokkentsem az ehhez hasonld outlierek okozta ,kilengéseket”. Ezutan
létrejott a szokasos modszer alapjan az 1j, korrigalt adatok alapjan szdmolt tavolsdgokat
tartalmazo matrix, amelybdl a[2] abran lathaté minimalisan Osszefliggd graf alakult ki.

A [2] abra alapjan megallapithato, hogy Luxemburg meég a természetes alapu logarit-
mus alkalmazasa utan is kitiinik a tobbi orszag koziil, azonban a koztiik 1évé kilengés,
azaz tavolsag nagyban lecsokkent. A fokszamra vonatkozo leird statisztika eredményei a
kovetkezok: Atlag: 12,3; szorés: 3,73; minimum: 1; maximum: 17; 4tmérs: 5.

A harmadik szempont a tarsadalmi szempont volt, amely jellemzésére a Human De-
velopment Index (HDI), azaz az Emberi Fejlettségi Indexﬂ szolgalt. A HDI hérom kom-
ponensbdl all 6ssze. Az els6 komponens az egészség, amely a sziiletéskori varhato élettar-
tamot reprezentélja, a masodik faktor az oktatas, amely magaban foglalja az atlagos és a
varhato iskolazottsag mértékét években kifejezve, végiil pedig a harmadik tényezd az élet-
szinvonal, amely tartalmazza a GNI (Gross National Income) per Capita mutatoszamot,
amely az egy fére jutdé bruttdé nemzeti jovedelem, melyet a GDP-bdl szarmaztatnak. Ez
természetesen egyfajta rokonsagot reprezental az egy fére jutd6 GDP-vel, azonban a mésik
két tényezG miatt szerintem inkabb tarsadalmi, mintsem gazdasagi erdsségeket. Ebben az
esetben is két év, 2014 és 2019 adatait hasznaltam fel és ezek alapjan elkészitettem az euk-
lideszi tavolsagokat tartalmazé méatrixot, ami a [3] dbran lathaté minimalisan Gsszefliggs
grafhoz vezetett.

A[3] abra alapjan lathato, hogy Bulgaria és Roménia kiemelkedik a tébbi orszag koziil,
amely annak a ténynek koszonhetd, hogy ebben a két orszagban a legalacsonyabb a HDI
mutatod értéke mindkét évben. Ezenkiviil jol azonosithatok a csoportosulasok vizualisan
is, amelyeket a mutato értékei tdmasztanak ala. A bal als6 sarokban tomorils orszagok
(pl.: Svédorszag, Németorszag vagy Hollandia) HDI mutatoja a legmagasabb az Gsszes

orszag kozil. Ahogy jobbra felfelé haladunk, egyre alacsonyabb HDI mutatéval rendelke-

4Forras: https://countryeconomy.com/hdi. Letdltve: 2023.03.17.
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2. abra. Gazdasagi graf logaritmizalas utan

Forrds: sajdt szerkesztés
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Forrds: sajdt szerkesztés

3. abra. Téarsadalmi graf

11



z8 orszagokat latunk. A fokszamra vonatkozo leird statisztika eredményei a kovetkezdk:
Atlag: 7,56; szoras: 2,36; minimum: 1; maximum: 11; 4tmérs: 8.

A kovetkez6 matrix foldrajzi tavolsagok alapjan késziilt. Vettem minden tagorszag
févarosai kozotti tévolségotﬂ (legvonalban, km-ben). Ebben az esetben nem volt sziikség
oszlopvektorokra, hiszen a tavolsagokat kigytijtve egy matrixba, mar egybdl olyan métrix
allt rendelkezésre, aminek egyes értékei mar alapbol tavolsagot jelentenek. Ezutan az ebbdl

szarmazo graf a [ abran lathato.

4. abra. Foldrajzi graf

Foldrajzi elhelyezkedésiikbsl érthetGen kozel keriilt egymashoz egyrészrél a Ciprus-
Malta-Gordgorszag harmas, mésrészrél a Spanyolorszag-Portugalia paros is. Kozépen pe-
dig jol lathato a kozép-eurdpai tomoriilés, illetve délen a Skandindv orszagok és Balti
allamok kozelsége. A fokszamra vonatkozo leiro statisztika eredményei a kovetkezsk: At-
lag: 9,41; szoréas: 4,68; minimum: 1; maximum: 16; a&tmérd: 6.

Az 6todik graf kulturalis szempont alapjan alakult ki. A vektorok adatait a tagalla-

SForras: https://www.google . com/maps
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mokban beszélt nyelvek adtak. Az oszlopvektorokban az egyes értékek azt jelentik, hogy
az adott orszag egy adott nyelvet az emberek hany szézaléka beszél anyanyelvként vagy
idegen nyelvként. Ez egy 2012-es Eur6pai Unids felmérésﬁ az Europai Uni6 tagéallamairol,
amelynek ekkor még nem volt tagja Horvatorszag, ezért Horvatorszag adatait egy masik,
ugyanilyen elven alapulé felmérég’| eredményei biztositottak. A tobbi graffal konziszten-
sen, a 2012-es felmérésbdl kivettem az Egyesiilt Kiralysagot, mivel dolgozatommal a Bre-
xit utani allapotot vizsgélom. Ebben az esetben fontos kiemelni, hogy minden orszaghan
ugyanazokat a nyelveket vizsgaltédk, tehat az egyes orszagokra kigytijtott oszlopvektorok
elemszama sziikségképpen megegyezik. Ezen oszlopvektorok euklideszi tavolsagat véve el-
készitettem a méatrixot, amelybdl elgéallt a minimalisan Gsszefliggs graf, ami az 5] abran
lathato.

Az . abra alapjan belathato, hogy Irorszag kozéppontban van, hiszen az Egyesiilt
Kiralysag figyelmen kiviil hagyasaval Irorszag ,veszi 4t” az angol nyelvet, illetve az angol
nyelv Eurépaban a legelterjedtebb, ezért az Irorszaggal valo szamos kizvetlen kapcsolat
igy értelmezhets. Ezentul a német nyelv népszertisége is felfedezhetd, hiszen Németorszag
és Ausztria is fontos, kézponti szerepben van. Tovabba lathato, hogy a torténelem soran
szomszédos orszagok (pl.: Csehorszag és Szlovakia vagy Magyarorszag és Romania) is
kozel, kozvetlen kapcsolatban allnak egyméssal. A fokszamra vonatkozo leird statisztika
eredményei a kovetkezok: Atlag: 6; szoras: 4,83; minimum: 1; maximum: 22; atmérs: 4.

Az utolso graf vallasi alapokon nyugszik, amelyhez a tagéllamok kiilonb6z6 valla-
sok szerinti megoszlasatf] hasznaltam fel, amelyet egy 2015-6s Eurépai Unioés felmérésben
gytjtottek ossze. Az egyes adatok a sorvektorokban azt jelentik, hogy egy adott orszagbhan
az adott vallast a lakossidg hany szazaléka gyakorolja. A szokésos modszertant elvégezve
osszeallt a miniméalisan Gsszefiiggd graf, ami a [l abran lathato.

A [l abran lathato graf vizuélisan kiemelkedd, melynek strukturdja jelentGsen be-
szédes és tanulsagos. AlapvetSen az abra jol tiikrozi azt, hogy Europaban a katolikus és
protestans vallasok dominalnak, ezért érthetd is a bal alsé sarokban az orszagok 85%-anak
elhelyezkedése. Az als6 csoportosulas déli része reprezentalja a katolikus vallast gyakorlo
orszagokat (pl.: Lengyelorszag vagy Irorszag), mig az északi részen talalhatoak az inkdbb
protestéans iranyzatot kovets orszagok (pl.: Finnorszag vagy Dania). A jobb fels§ sarokban
elhelyezked6 Gorogorszag-Roménia-Ciprus harmas pedig képviseli az ortodox iranyzatot.
A két tomoriilést Bulgaria koti 6ssze, akinek szamadatai valoban a két irdanyzat kozott
helyezkednek el. A fokszamra vonatkozo leiré statisztika eredményei a kévetkezok: Atlag:
13,93; szoréas: 5,89; minimum: 3; maximum: 21; atmérd: 4.

Végiil, a grafok fokszamaira voatkoto leird statisztikai adatokat tartalmazoé Gsszefog-
lalja az [I] tablazat.

SForras: https://languageknowledge.eu. Letoltve: 2023.03.17.
"Forras: Eurobarometer 64.3 felmérés Horvatorszagra vonatkozé adatai, Letoltve:2023.03.17.
8Forras: Eurobarometer 437 felmérés, Letoltve:2023.03.17.
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5. abra. Kulturalis graf

Forrds: sajdt szerkesztés
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6. abra. Vallasi graf

Forrds: sajdt szerkesztés
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1. tdblazat. A leird statisztika eredményei a grafok fokszamairol

Politikai | Gazdasagi | Tarsadalmi | Foldrajzi | Kulturdlis | Vallasos
Atlag 15,70 12,30 7,56 9,41 6 13,93
Szorés 5,62 3,73 2,36 4,68 4,83 5,89
Min 1 1 1 1 1 3
Max 24 17 11 16 22 21
Atmérs 3 5t 8 6 4 4

Forrds: sajdt szerkesztés

2.3. Jatékelmeélet

Mivel kiemelt szerepe van kutatdsom soran a modszertan ezen részének, ezért fontos
tisztazni és pontosan definialni a kooperativ jatékelmélettel, illetve szavazési jatékokkal
kapcsolatos fogalmakat. A jatékelmélet a matematikai kozgazdasagtan egyik adga, amely-
nek segitségével vizsgalhatunk kiilonb6z6 tarsadalmi, politikai vagy gazdaségi szituaciokat
és megfelel6 modellek segitségével kovetkeztetéseket vonhatunk le belsliik. A jatékelmé-
letnek két aga van, a kooperativ és nem kooperativ jatékelmélet. Dolgozatom a kooperativ
részét érinti, amely soran a résztvevok egyiitt dolgozhatnak és kézos hasznot érhetnek el,
amely az adott szerepldk kiilonb6z6 mértékd hozzajarulasatol is fligg. Hiszen egy téarsuléas
vagy ugynevezett koalicio célja, hogy egyiitt nagyobb hasznot érjenek el, mint az egyénileg
realizalhato értékiik osszege. Ebbdl tehat keletkezik egy tobblet, amely felvet egy érde-
kes kérdést, miszerint hogyan osszuk el a keletkezett tobbletet a koalicié egyes résztvevéi
kozott (Mago, 2018)7 A jatékelmélet ezen agazataval tehat az egyes résztvevsk fontossé-
gat hatarozhatjuk meg egy adott csoportban. Az egyes szereplSket jatékosoknak hivjuk,
ezeket jellemezziik egy véges, nemiires N halmazzal, amelynek elemeit leggyakrabban sza-
mozassal jeloljiik. Az N halmaznak egy S részhalmazat tgynevezett koalicidnak hivjuk,
amelynek tobb tipusat kiillonboztetjiik meg: N a nagykoalicio, illetve 1étezik még az iires
halmaz is, mint iires koalicid. Azon koalicidkat, amelyek csupan egy jatékosbodl éallnak
szingleton koalicionak vagy réviden szingletonnak nevezziik és az alabbi jel6lést alkalmaz-
zuk: {i}. Az alapvetd feltételezésiinkben kikotések vagy megszoritasok nélkiil éliink, azaz
minden koalici6 1étrejohet. Az Osszes lehetséges koalicid szama megegyezik az N halmaz
osszes részhalmazainak szamaval, amely 2/V! ahol |N| a halmaz szamossagat mutatja.
Azonban, ha precizebbek akarunk lenni, akkor ez a szam 2!V — 1, hiszen a vizsgalt ese-
tek soran az iires koaliciot nem értelmezziik (Forgo et all 2005). Most pedig vizsgaljunk
meg egy jatéktipust, amely nevezetesen a TU-jaték. Ez eredetileg az angol transferable
utility tehat atruhazhato vagy atvalthato hasznossag kifejezésbdl ered, amely azt jelenti,
hogy a hasznossagokat a szerepl6k ugyanugy mérik, tehat van értelme arrol beszélni, hogy
mi egy csoport hasznossaga és ezek hogyan viszonyulnak egymaéashoz. A késébbiek soran
egyéb szabaly fennallasa hianydban mindig ehhez hasonlé modellbél indulunk ki.

Egy TU-jaték egy olyan (IV,v) part feltételez, ahol N egy véges halmaza a jatékosok-
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nak, illetve a v : 2V — R tgynevezett karakterisztikus vagy koaliciés fiiggvény, amely min-
den S C N koaliciohoz hozzarendel egy v(S) értéket azzal a feltétellel, hogy v()) = 0, azaz
az tres koalici6 mindig érjen 0-t. Egy (N, v) parként felirt TU-jaték esetében egy i € N
jatékosnak egy S C N koalicioban (i € S) a hatarhozzajarulasa (marginal contribution):
v(S) —v(S\ {i}). Az egyértelmt megoldas vagy réviden csak érték TU-jatékok esetében
egy olyan f fiiggvény, amely hozzarendel minden (N,v) TU-jatékhoz egy f(N,v) € RV
vektort, ahol f;(N,v) € R az f altal az i € N jatékoshoz rendelt szam (Mago, [2018)).
A leghiresebb ilyen érték a Shapley-érték (Shapley, |1953). Egy TU-jatékban az i € N
jatékos Shapley-értékét p;(N,v) jeloléssel illetjik. A Shapley-érték az i jatékos varhato
hatarhozzéajaruladsa az 6sszes olyan koalicibhoz, amelyben a jatékosok az i jatékos eldtt
lépnek be egy meghatéarozott sorrend alapjan feltéve, hogy minden sorrend egyenls valé-
szintiséggel kovetkezik be. Emellett 1étezik még egy, az el6z6 allitassal ekvivalens definicio
a Shapley-értékre, miszerint egy (N, v) TU-jatékban egy i € N jatékos Shapley-értéke az
1 jatékos varhato hatarhozzajarulasa az Gsszes olyan ¢ jatékost tartalmazo S C N koa-
liciohoz (i € S), amelynek valoszintsége (|S| — D)I(|N| — |S|)!/|N|!. Egy i € N jatékos
Shapley-értéke tehat egy (N,v) TU-jatékban az alabbi Osszefiiggéssel irhato fel:

pi(N,v) = Wll' SZC;V(ISI — DUINT = [SPHw(S) = v(S\ {i})).
i€s

Egy maésik szintén standard és gyakran alkalmazott mutaté a Banzhaf-érték, amelyet
Banzhaf| (1965) mutatott be annak érdekében, hogy bizonyos szavazasi jatékokban tudja
mérni a jatékosok szavazoerejét. Egy ¢ € N jatékos Banzhaf-értékének jelolése alabbi:
Bi(N,v) és a kovetkezdként definialjuk: Egy ¢ € N jatékos Banzhaf-értéke egy (N, v) TU-
jatékban az ¢ jatékos atlagos hatarhozzajarulasa az osszes 6t tartalmazo koalicibhoz abban
az esetben, ha az Osszes ilyen lehetséges koalicid ugyanakkora valdszintiséggel jon létre.
Ezt felhasznalva egyenértéki megfogalmazas az is, hogy egy i € N jatékos Banzhaf-értéke
egy (N,v) TU-jatékban az adott jatékos az Gsszes 6t tartalmazo lehetséges koaliciohoz

valo hatarhozzajarulasanak atlaga. Ez a kovetkezSképpen irhato fel képlettel:

BN, 0) = gy S (0(8) — (S {i}))

A jatékelmélet alfejezet zarasaként pedig a szavazasi jatékokrol szeretnék irni. A sza-
vazasi jatékok specialis TU-jatékok. Egy szavazasi jatékban legyen N a jatékosok vagy
jelen esetben a szavazok véges halmaza. A szavazok két lehet&ség el6tt allnak: vagy meg-
szavaznak egy adott problémét vagy ellene szavaznak. Minden ¢ € N jatékos rendelkezik
egy w; > 0 sillyal, amely azt mutatja meg, hogy mennyit ér a szavazata az adott kérdés
soran. Legyen W az Osszes szavazatok szama, amelynek egyenlének kell lenni az egyéni
szavazatok szamanak Gsszegével, tehat ),y w;. Egy ¢ € N jatékos nominalis szavazoereje
tehét az 6 részesedése az Osszes szavazatbol, amelyet w; /W tortként irhatunk fel. Annak

érdekében, hogy egy adott koalici6 megnyerjen egy szavazast, a szavazatok szamanak leg-
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alabb akkoranak kell lennie, mint egy el6re meghatarozott ¢ kvotanak, amire feltessziik,
hogy W/2 < ¢ < W. Ez ahhoz kell, hogy ne lehessen két diszjunkt koalico nyers. Szamos
politikai helyzetben ez a kvota 50% + 1, tehat a szavazatoknak legalabb a felét és még egy
szavazatot meg kell szerezni példaul egy torvényhozéashoz. Kutatasom soran a szavazasi
jatékokban a tullépends kvota ¢ = W/2 + 1, tehat 50% + 1 szavazat. Ez alapjan tehat

egy szavazasi jaték karakterisztikus fiiggvénye a kovetkezSképpen irhato fel:

1, ha > w; >q,
0 kiloénben.

2.4. Grafokon megszoritott jatékok

Eddigi feltételezéseink soran a koaliciok létrejottét illetGen semmilyen megszoritas-
sal nem éltiink, tehat az Osszes koalicio szabadon létrejohetett, amely 2V vagy 2N — 1
koaliciot eredményezett attol fiiggéen, hogy miként vélekedtiink az tires koaliciorol. Mind-
azonaltal a vald életben szamos gazdasagi, tarsadalmi és politikai helyzet adodik, ahol a
lehetséges koaliciok létrejotte korlatozva van. Példaul, az Europai Unioé orszégai esetében,
két olyan orszdg nem valdszind, hogy egyiitt fog dolgozni vagy valamiylen totrvényja-
vaslat elfogadésanél egyiitt fog szavazni az Eurépai Parlamentben egy adott kérdésben,
amelyek koziil az egyik vezetése a politikai spektrum bal oldalan, a masik pedig a spekt-
rum jobb oldalan helyezkedik el. A két orszag Osszefogasara tobb alternativa is van, de
a legegyszertibb arra gondolni, ha van egy ugynevezett bridge, azaz hid szerepet betdl-
egylitt miikodhessenek rajta keresztiil. Szdmos ismert megszoritas létezik a kooperativ
jatékokban a koaliciok kialakulasara, azonban az egyik legismertebb a kommunikacios
megszoritas, amely Myerson| (1977)) nevéhez fiiz6dik. A legegyszertibb példa az, amikor
két jatékos valamilyen oknal fogva nem tud kommunikalni. A megszoritasokat a jatékosok
halmazat reprezentald hélozati modellel jellemezhetjiik. Ha a jatékosok eg yadott részhal-
maza a hélozatban Osszefliged, azaz kozvetleniil vagy kozvetett moédon Osszekottetésben
allnak, akkor tudnak egyiitt kommunikalni vagy dolgozni, azaz a koalici6 megvaldsitha-
t6 és a koalicio egylttmiikodésbdl ereds értéke elérhets. Azonban, ha két orszag kozott
nincs kapcsolat a halézatban, akkor a koalicié nem valésithaté meg és értéke nem érheté
el szamukra. Myerson| (1977) javaslata szerint a kommunikacios héalozatot (N, E) graffal
reprezentalhato, amelyhez tartozik egy (IV,v) egy TU-jaték. Az E halmazban szerepld
élek binéris kapcsolatok a jatékosok kozott, tehéat két jatékos vagy Gssze van kotve vagy
nincsen. Egy kommunikécios kapcsolatokat reprezentalo (N, E) graffal kiegészitett (IV, v)
TU-jatékot grafos jatéknak vagy grafon megszoritott jatéknak nevezziik és az alabbi har-
massal jeloljiik: (N, v, E). Egy (N, v, E) grafon megszoritott jatékban egy S C N koalicio
v(9) értékének értelmezése a kovetkezd modon torténik: Ha S Gsszefiiggs a grafban, akkor

v(S) a megalakult koalicié értéke, azonban, ha nem Osszefiiggs, akkor a v(S) az az érték,
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amelyet akkor kapna az S koalicio, ha egyiitt tudnanak miikodni. Tehat a v(S) érték
a koalicioban résztvevs jatékosok gazdasagi lehetGségeit reprezentélja, amely csak akkor
valosithato meg, ha a jatékosok halmaza Gsszefiiggs a grafban (Owenl |1986]). Ennek ered-
ményeként, a kommunikacios halozat élei modosithatok a karakterisztikus fiiggvény tjra
definialasa nélkil (Mago|, 2018)). A karakterisztikus fiiggvényt gy értelmeztiik, mint egy
olyan koalicio altal realizalt értéket, amelyben a koaliciok 0ssze vannak kotve. Emellett
fontos megvizsgalni azt az értéket is, amelyet a nem Osszefiiggd koaliciok érnek el. Myerson
(1977) feltételezései szerint egy (N, v, E) grafos jatékban egy S nem 0Osszefiiggs koalicio
csupan a graf egyes komponensei altal realizalt értékek Osszegét érheti el. Ez a feltétele-
zés a kovetkezd eredményhez vezet minket, miszerint egy (N,v, F) grafon megszoritott

(N, vP) jaték az alabbi formulaval irhato fel:

B8y = Y. (D),
TeL(N,E)
ahol az LY (N, F) halmaz tartalmazza az S halmaz Osszes maximalis Osszefiiggd részhal-
mazat, vagyis komponensét, minden S C N-re (Myerson, |1977)).

Egy gréafos jaték egyértelmii megoldasa vagy roviden értéke egy olyan f fiiggvény,
amely hozzarendel minden egyes (N, v, E) jatékhoz egy f(N,v, E) € RV vektort (Mago,
2018). A leggyakrabban vizsgalt ilyen érték a Myerson-érték, amelyet [Myerson| (1977)
vezetett be. A Myerson-érték a grafon megszoritott jaték Shapley-értéke, amely szerint egy
(N, v, E) grafos jaték Myerson-értéke a kovetkezs sszefiiggéssel irhato fel: u(N,v, E) =
©(N,v"). Tehat minden (N, v, E) jaték és i € N jatékos esetében a kovetkezst kapjuk:

i(N,v, E) = ﬁ > (8] = DN = ISP (S) = v (S \ {i})).
" SCN
i€S

Egy, a Myerson-értékhez hasonlé koncepcié a megszoritott Banzhaf-érték (restric-
ted Banzhaf value), amelyet (Owenl (1986) vezetett be. Ezt az értéket szokds még gra-
fon megszoritott Banzhaf-értéknek is nevezni (Alonso-Meijide és Fiestras-Janeirol 2006)).
Egy grafos jaték megszoritott Banzhaf-értéke a Myerson altal bevezetett megszoritott ja-
ték Banzhaf-értékeként hatarozhaté meg, amely minden (N, v, E) grafos jaték esetében a
megszoritott Banzhaf-értéket a kovetkezd egyenléséggel definidlja: p(N, v, E) = B(N,vF).
Tehat minden grafon megszoritott (N, v, E) jatékra és i € N jatékosra fennéll az alabbi

definicio:
pi(N,v, E) = % Z (v7(S) = v"(5\ {i})).
SCN
i€S

Egy masik, szintén nem standard megoldas az atlagos Osszefiiggs hozzajarulasi érték,
amelyet az angol average connected contribution kifejezésbdl eredGen ACC-nek rovidi-

tink. Ezt az értéket Mago| (2018) vezette be. Az érték hasznalata moégotti motivacio a
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megszoritott Banzhaf-érték alternativajanak keresése. A Myerson-érték és a megszoritott
Banzhaf-érték esetében a hatarhozzajarulasok néhany osszefiiggd koalicibban t6bbszor is
szamitasba keriilnek, ezért a grafokon megszoritott koalicivkat nem teljes mértékben repre-
zentalja ez a két érték. Mig a Myerson-érték esetében tébb alternativa, példaul a stlypont
megoldas, angolul gravity center solution (Koshevoy és Talman, 2014) egy lehetséges al-
ternativa, addig a megszoritott Banzhaf-értékhez hasonl6 és a fenti problémaval foglalkozé
hasonl6 megoldas az ACC. Az ACC tehat a megszoritott Banzhaf-érték egyfajta javitasa,
pontositasa. Egy jatékos atlagos Osszefiiggs hozzajarulasi értéke egy grafon megszoritott
jatékban a hatarhozzajarulasainak atlaga az olyan megvalosithato koaliciokban, amelynek
az adott jatékos tagja lehet (Mago, 2018). A Myerson-értékkel és a megszoritott Banzhaf-
értékkel ellentétben az ACC nem fligg nem 0Osszefiiggs koaliciobeli hozzajarulasoktol és
konzisztens a hozzajaruldsok szdmolasaval kapcsolatban az 6sszes Osszefliggd koalicioban.
Ez tehat azt jelenti, hogy az ACC csak egyszer szamol minden hozzajarulast és csak a
megvalosithato koaliciokban teszi ezt. Ezért az ACC nagyon hasonlit a Banzhaf-értékhez,
st teljes graf esetében a két érték megegyezik (Mago, [2018)). Az ACC-t az alabbi modon
lehet kiszamolni egy adott (N, v, E) grafos jatékban:

— 1 E
ACCi(N, v, B) =~ SEL%,@(U(S) v¥(S)),
€S

ahol ¢;(N, E') azon 0Osszefiiggd koaliciok szama, amikben az i jatékos szerepel, Ly (N, F)
pedig az Osszes Osszefiiged koaliciot tartalmazd halmaz.

A dolgozatban ezeket a standard (Shapley- és Banzhaf-érték), illetve nem standard, de
a grafok bevonasaval hasznalt (Myerson- és megszoritott Banzhaf-érték, ACC) modszere-
ket hasznalom az Eurépai Parlament székei alapjan elkészitett szavazasi jatékra, ahol a
grafokat a méar bemutatott modszerrel készitettem el. Fontos kiemelni, hogyha a grafok
teljes grafok lennének, akkor a bemutaottt grafos jatékokra alkalmazott megoldasok pon-
tosan a Shapley- és Banzhaf-értékeket adnak eredményiil. Mindemellett szerintem fontos
kiemelni a megszoritasok esetében felvazolt binaris kapcsolatokat, melyeket matemati-
kailag a grafok élei segitségével jellemeztiik. Ez a korabbiak szerint azt jelentette, hogy
példaul a zsavazas téméaja kapcsan két orszag vagy Ossze volt kétve vagy nem. Ennek
kivitelezéséhez hasznaltam a kordbbiakban bemutatott cutoff értéket, amely egy adott
szamnal ,elvagja” az orszagokat. Ez esetiinkben azt jelenti, hogy egy bizonyos értéknél ki-
sebb tavolsaggal rendelkez6 orszagokat 6sszekdt, mig ennél nagyobb orszagokat pedig nem.
Emellett a grafokban megjelend tavolsag is jelentds fontossaggal bir. Az orszagok kozotti
tavolsag kivaloan reprezentélja a koztiik 1év6 hasonlésagot, amely az esetleges koaliciok
megformalasaban kulcsfontossagt, még akkor is ha a grafok elkészitésénél ezekbdl binaris
adat lett. A grafok esetében még fontos kiemelni az izolalt pontokat és a teljes grafot. A
korabbiakban lathattuk, hogy egy adott S koalicio v(S) értéke csak akkor realizalhato, ha
a jatékosok halmaza Ossze van kotve az adott grafban, azaz osszefiiggs. Ez matematikailag

azt jelenti, hogy szavazasi jatékok esetén ha biztosan szeretnénk azt, hogy legyen legalabb
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egy gydztes koalicio, akkor ezt tgy tudjuk garantalni, hogy az Osszes jatékost tartalmazo
graf Osszefiiggs. Ez volt a {6 oka annak, hogy a tavolsagok alapjan képzett méatrixokbol
ugy késziiltek a grafok, hogy a cutoff értékek a lehetd legkisebb szamnak hataroztuk meg,
amire a graf még éppen Osszefiiggs. Az egyik, Gsszefliggdséget kizard tényezs az, ha a graf
tartalmaz izolalt pontot. Dolgozatomban azért hasznéalok kizardlag Osszefiiggs gréafokat,
hogy minden esetben legyen legalabb egy nyertes koalicio, nevezetesen a nagykoalicio.
Emellett a teljes graf sem megfelels, hiszen akkor mindenki 6ssze van kotve mindenki-
vel, tehat az nem eredményez semmiféle megszoritast, Ekkor tulajdonképpen a standard

Shapley- és Banzhaf-értéket kapjuk eredményiil.
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3. Eredmények

Ebben a fejezetben a fentebb ismertetett modszertan alapjéan elvégzett szamitasaim
eredményeit szeretném bemutatni. Hairom 6sszefoglald, az eredményeket tartalmazo tab-
lazatot készitek, amelyeket aztan kiilonb6z szempontok alapjan bemutatok és elemzek.
A tablazatok oszlopai a hat kiilonb6z6 grafon megszoritott értékeket plusz egy, a meg-
szoritott értékhez kapcsolodo standard értéket tartalmaznak, a sorokban pedig az egyes
orszagok nevei talalhatok név szerinti sorrendben. A tablazatok adatai Matlab kodok
outputjai. Ebben az esetben 3 inputja volt a kédoknak: w, az egyes orszagok képvisels-
székeinek szamat az Osszes frakcioban; a kvotat jelképezd p, amely konstans 0, 5-re volt
beéllitva minden esetben; illetve a kordbbiakhoz hasonléan az X matrix, amely az orsza-
gok kozotti tavolsagokat tartalmazza, alapjan elkészitett grafok Y Gsszefiiggdségi métrixai.
A kodok atlagos futasi ideje nagyjabél harom nap grafonként és jatékelméleti értékként.
Ebbdl is latszik, hogy ez a fajta kutatdas gyakran szamitastechnikai korlatokba iitkozik.
Az atlagos futasi id6 pedig azt is mutatja, hogy egy ekkora feladat (27 tagorszag) vizsgé-
lata a kapacitasi korlatok kihasznaldsdnak kozel maximuma volt. Elemzésem valamennyi
tablazat esetében tartalmazza Magyarorszag eredményeit, a legnagyobb értéket, azaz a
JlegerGsebb” orszagot az adott szempont alapjan, illetve néhany orszig adatait, amely
eredményei meglepdek és kiemelkedGen érdekesek voltak szamomra. Elemzésem soran a
kapott eredményt megprobalom az eredeti adatok, illetve az altaldnos tudas és megitélés
alapjan Osszevetni és levonni a konkluziot. Emellett hangsilyozom bizonyos orszagok ese-
tében a graf fontossagat vagy éppen sziikségtelenségét is, ugyanis vannak olyan orszagok,
amelyek énmagukban is erések graf nélkiil, azonban lesz néhany olyan is, amely a grafok
vizsgalata nélkiil alulmaradna és szimplan atlagosan teljesitene.

Most pedig a grafokon megszoritott jatékokhoz felhasznalt w salyvektorrol szeretnék
néhany gondolatot irni. Ez alapvet&en egy 27 elemi oszlopvektor, amely tartalmazza az
orszagok EP képviselGinek szamat mind a 27 orszag esetében. A vektor elemienek Gsszege
705, amely kiadja a jelenlegi EP testiilet képviselGszékeinek szamat. A képviselGszékek
szamat az orszagok lakossédga alapjan hatarozzak meg aranyosan. Ez a vektor volt az
egyik inputja azoknak a kdédoknak, amelyeknek eredményeit a lentebb lathaté héarom f6
tablazatban foglaltam Ossze. Ennek szazalékos megoszlasa is hasznalhato, amikor minden
értéket leosztunk a vektorban szerepld értékek Osszegével, tehat 705-tel, azaz a vektort
1-re normalizaljuk. Azonban én az el6bbi megoldast valasztottam, amely a[2] tablazatban
lathato.

3.1. Grafokon megszoritott szavazasi jatékok

A fentebb ismertettek alapjan tehat a szavazési jatékok tulajdonképpen specialis TU-
jatékok, amelyeket eddig megszoritasok nélkiil kezeltiink és hasznaltunk. Azonban a sza-
vazasi jatékokat is meg lehet szoritani grafokon. Ezért bevezethetiink egy (IV, E) grafot,
amely segitségével egy (N, v, E) grafon megszoritott jatékot kapunk. Ekkor a graf altal
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2. tablazat. EP képvisel6k szama orszagonként

Austria | 19 Italy 76
Belgium | 23 Latvia 8
Bulgaria | 17 Lithuania | 11
Cyprus | 12 | Luxembourg | 6
Croatia | 6 Malta 6
Czechia | 21 || Netherlands | 27
Denmark | 14 Poland 52
Estonia | 7 Portugal 21
Finland | 14 Romania 33
France | 79 Slovakia 14

Germany | 96 Slovenia 8
Greece | 21 Spain 59

Hungary | 21 Sweden 21
Ireland | 13

Forrds: sajdt szerkesztés

létrejové megszoritasokat a kovetkez6 modon értelmezhetjiik: Ha a szavazok egy halmaza
Ossze van kotve a grafban, akkor rendelkeznek azzal a lehetGséggel, hogy az adott kérdésre
igennel szavazzanak még akkor is, ha az Gsszes tobbi szavazo elleniik is szavaz. illetve, ha
nincsenek 0sszekotve, akkor nem tudnak egyiitt szavazni az adott kérdésre, azonban ellene
szituaciok alakulhatnak ki. Példaul politikai partok vagy frakciok kozott a komoly nézet-
eltérések miatt egy bridge jatékos nélkil esélytelen az, hogy a két part egyiitt szavazzon
egy adott kérdésben (Mago, |2018)).

3.2. Tablazatos eredmények

A [3] tablazat tartalmazza az ACC és a standard Banzhaf-érték, tehat egy standard és
egy nem standard megoldés eredményeit egyiittesen a hat graf esetén és a teljes grafra.

A [ tablazatban tehat az atlagos hozzajarulasi értek, az ACC talalhato, amely a jaté-
kos hatarhozzajarulasainak atlagat tartalmazza az 6t tartalmazo 6sszefiiggd koaliciokban,
illetve a grafok altali megszoritas nélkiili szavazderd meghatarozasara szolgald standard
Banzhaf-érték lathato. Fontos kiemelni, hogy mig a Shapley-érték axiomatizaciojanak
egyik feltétele az, hogy az adott hatarhozzéajarulasok (jelen esetben az oszlopvektor ele-
mei) 1-re Osszegzédnek, viszont ez a Banzhaf-érték esetében nem teljesiil. Ezért ebben a
téablazatban soronként érdemes vizsgélni a kapott eredményeket. A Banzhaf-értéket azon-
ban lehet 1-re normalizalni is, amely elvégzése utdn méar oszloponként is értelmezhetjiik
az adatokat. Mindazonaltal most elsGsorban a sorok szerinti vizsgalat eredményeit szeret-
ném bemutatni néhany érdekes példan keresztiil. Els6ként Magyarorszag adatainak értel-

mezésével szeretném kezdeni. Magyarorszag nagyjabol minden szempont szerint hasonld
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3. tablazat. ACC és Banzhaf-érték eredményei

Politikai | Gazdasagi | Tarsadalmi | Foldrajzi | Kulturalis | Vallasos | Banzhaf
Austria 0,2463 0,0805 0,3281 0,0798 0,0801 0,0784 | 0,0790
Belgium 0,0951 0,0975 0,2748 0,0869 0,1200 0,0945 | 0,0957
Bulgaria 0,0704 0,0729 0,0660 0,0828 0,0698 0,2077 | 0,0707
Croatia 0,0492 0,0561 0,1696 0,0506 0,0491 0,0496 | 0,0498
Cyprus 0,0247 0,0394 0,1012 0,0215 0,0245 0,0247 | 0,0249
Czechia 0,0869 0,0913 0,0935 0,0882 0,0840 0,0865 | 0,0874
Denmark 0,0574 0,0597 0,0700 0,0653 0,0573 0,0577 | 0,0581
Estonia 0,0287 0,0314 0,0499 0,0261 0,0438 0,0290 | 0,0291
Finland 0,0574 0,0592 0,0700 0,0511 0,0571 0,0577 | 0,0581
France 0,3446 0,3536 0,3688 0,5693 0,3473 0,3439 | 0,3488
Germany 0,4358 0,4543 0,4499 0,3817 0,5137 0,4354 | 0,4436
Greece 0,0869 0,0925 0,1088 0,0961 0,0861 0,0871 | 0,0874
Hungary 0,0863 0,0949 0,0988 0,0838 0,1137 0,0866 | 0,0874
Ireland 0,0533 0,0684 0,0545 0,0477 0,1977 0,0535 | 0,0540
Italy 0,3341 0,3487 0,3531 0,3248 0,3336 0,3297 | 0,3339
Latvia 0,0334 0,0363 0,0612 0,0329 0,0435 0,2173 | 0,0332
Lithuania 0,0457 0,0490 0,1075 0,0497 0,0447 0,0452 | 0,0457
Luxembourg | 0,0246 0,0255 0,1226 0,0286 0,0255 0,0247 0,0249
Malta 0,0246 0,0388 0,0473 0,0216 0,0243 0,0247 | 0,0249
Netherlands | 0,1112 0,1149 0,1252 0,1008 0,1110 0,1114 0,1126
Poland 0,2194 0,2326 0,2964 0,2092 0,2177 0,2185 | 0,2218
Portugal 0,0863 0,0913 0,1160 0,0589 0,0870 0,0866 | 0,0874
Romania 0,1361 0,1452 0,1742 0,1437 0,1781 0,1375 | 0,1379
Slovakia 0,0580 0,0624 0,0864 0,0600 0,1033 0,0576 | 0,0581
Slovenia 0,0328 0,0462 0,1309 0,0385 0,0327 0,0329 | 0,0332
Spain 0,2492 0,2686 0,2761 0,2808 0,2498 0,2495 | 0,2526
Sweden 0,0868 0,0897 0,0996 0,0773 0,0898 0,0867 | 0,0874

Forrds: sajdt szerkesztés

szamokat ért el, azonban a kulturalis szempont szerinti csoportositasban tiint a legerGsebb-
nek, amely egyrészrél koszonhets az Eur6paban népszert idegen nyelvek (angol és német)
elterjedtségének, mésrészrol a foldrajzi elhelyezkedésnek és a torténelmi multunknak. Ma-
gyarorszag vallasi szempontbol atlagosnak tekinthets. Emellett Magyarorszag esetében a
standard Banzhaf-érték megegyezik, illetve nagyon kozel all olyan orszédgokhoz, amelyek
Magyarorszaggal egy kategoridba sorolhatok (pl.: Csehorszag, Ausztria, Gorogorszag), te-
hat bizonyos szempont alapjan hasonlok (pl.: orszag mérete vagy gazdasagi teljesitmeény).
Emellett Franciaorszagot is szeretném megemliteni, hiszen a varakozasokat teljesitve Né-
metorszag mellett ¢ bizonyult még kiemelkedének olyannyira, hogy a foldrajzi grafban
6 a legerGsebb, amely altalanossagban is teljesiil. A két orszag kozotti kiilonbséget eb-
ben az esetben az biztosithatja, hogy Franciaorszig bridge szerepet tolt be, ugyanis a
Spanyolorszag-Portugélia kettGst Osszekoti Eurdpa tobbi részével amellett, hogy a graf
nélkiil is erésnek bizonyult. Ezt alatdmasztja Franciaorszag standard Banzhaf-értéke is.

Most pedig Németorszagrol szeretnék par gondolatot irni, aki ugyanis ezen mutatok alap-
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jan az ,abszolat gy6ztes”, hiszen majdnem minden kategériaban a legerésebbnek bizonyult.
A kategoria, amely kivétel ez alél a foldrajzi szempont, ahol Franciaorszag nem sokkal,
de feliilmulta Németorszagot. Németorszdg dominanciaja tobb szempontbol is varhato
volt, hiszen politikai, gazdaséagi és foldrajzi elénye emlitésre méltd a tobbi orszagéhoz ké-
pest. Emellett a német anyanyelvnek koszonhetGen természetesen a kulturalis grafban is
er6snek latszik. Ezen jellemzdk ismeretében tehat jol interpretélhatoé az a gondolatme-
net, hogy miért Németorszagnak volt a legnagyobb Banzhaf-értéke. Ezenkiviil Ausztriat
is szeretném kiemelni, ugyanis tobb érdekes eredmény is sziiletett ezen orszag esetében.
Els6ként a kulturalis grafot emliteném meg, amely esetében a varakozasokat alulmilta
Ausztria, hiszen olyan orszigokkal szemben bizonyult gyengébbnek, mint Magyarorszag
vagy Svédorszag, azonban a varakozasok azt diktaltak, hogy ugyan a német nyelven ko-
zosen osztoznak Németorszaggal, mégis els6 latasra a német nyelv mellett a magyar és
angol nyelveknek koszonhetGen dominansabbnak latszodott kutatasom el6tt. Mindazon-
altal politikai és tarsadalmi szempontbol Ausztria kozelit olyan fejlett orszagokhoz, mint
Németorszag vagy Franciaorszag. A Banzhaf-érték szempontjabol Ausztria a graf nélkil
nem bizonyult kiilonosebben dominansnak. Végiil ebbdl a tablazatbol még kiemelném
Bulgariat, akir6l mar sejtheté volt a minimélisan Osszefliggs graf elkészitésekor, hogy
meghatarozo szerepe lesz. Bulgéria 6nmagaban nem tul erds vallasi szempontbol, a graf
hidnyaban egészen atlagosnak mondhatnank, azonban kivalé mintapéldaja a kordbban
emlitett bridge, azaz hid szerepnek, amikor egy orszig nem azért erds, mert énmagaban
is dominéns egy adott szempont alapjan, hanem mert bizonyos koalicidkat, jelen esetben
tomoriiléseket Ossze tud tenni, ezaltal lehetévé tudja tenni egy szavazési jatékban, hogy
egyiitt dolgozzanak és kozosen érjenek el egy jobb eredményt. Tovabba Bulgaria tarsadal-
milag gyenge szerepe is lathato volt méar az ACC programkodok futtatésa el6tt is, hiszen
az alacsony HDI érték mellett Bulgaria fokszama a grafban 1 volt, tehat egyfajta outlier
szerepet toltott be.

Az els6 tablazat elemzésének zarasaként pedig szeretném kiemelni a kapott értékek
normalizaldsanak lehetGségét is, amely tobb szempontbdl is érdekes. Az ACC esetében
a kapott érték egy hanyados, amely az adott orszag fontossagat méri az adott grafon
megszoritott szavazasi jatékban. Ez a hanyados egy olyan tortbdl all el6, amelynek szam-
lalojaban egy olyan szam &ll, amely azt fejezi ki, hogy hany 0Osszefliggs koaliciot tesz
nyerévé az adott orszdg, azaz hany esetben lesz 6 a ,mérleg nyelve”, a nevezében 1évé
szam pedig azt mutatja meg, hogy az adott orszig hany 6sszefiiggd koalicioban van benne
a vizsgalt graf kapcsan. Tehat két vizsgalt érték koziil a nagyobb érték az aldbbi moédon
interpretalhato: Vagy azért nagyobb az érték, mert nagyjabol azonos nagysagi nevezd
mellett nagyobb a szamléloja, tehat tobb koaliciot tesz nyerévé azok koziil, amelyekben
benne van, vagy koriilbeliil azonos nagysagu szamlalé mellett szimplan kevesebb koalici-
6nak a tagja, ezért azok koziil aranyaiban tébbet tesz nyerévé. A Banzhaf-érték esetében
a hanyadost eredményezd tort szamléloja azonosan értelmezhets az ACC eredményeivel,

azonban a nevezében annyi véltozas torténik, hogy az Gsszes olyan koaliciot beleszamol-
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juk, amelynek az adott orszag a tagja lehet. Ez esetiinkben azt eredményezi, hogy ez a
nevezd minden orszag esetében ugyanannyi. A nevezdében 1étrejovd hatast” azonban ki
lehet sziirni. Erre egy lehetséges alternativa, az 6sszefiiggéségi erd (connectivity power me-
asure), roviden CPM hasznalata. A CPM mutaté azon sszefiiggd csucshalmazok szama
eg grafban, amelyeknek egy adott cstcs a része (Mago, 2018)). Ez a grafokon megszoritott
jatékunkban azt jelenti, hogy egy adott grafban megadja az 6sszes olyan Osszefiiggs koa-
liciot egy adott orszagra nézve, amelynek az adott orszag a tagja. Az ACC szamitédsaban
pontosan ezzel osztunk le, vagyis ha ezzel megszorozzuk az orszagok ACC értékeit, akkor
megkapjuk, hogy az adott orszag hany lehetséges koalicié esetén a mérleg a nyelve. A
standard Banzhaf-érték esetében a CPM értéke: 2UNI=D Ahhoz, hogy kénnyebben tud-
juk értelmezni a kapott eredményeket, az eredeti adatokat a CPM mutatoval felszorzasuk
utan érdemes leosztani egy szammal, melynek eredményeként minden eredmény tjra 0 és
1 koz6tt lesz. Ez a szam azt mondja meg, hogy az adott grafban hany kiillonb6z6 6ssze-
fiige$ ponthalmaz van Osszesen, vagyis az 0sszes 0sszef6g6 ponthalmaz szaméval osztunk.
Teljes graf esetén ez 2UM) — 1, ha az iires halmazt nem tekintjiik 6sszefiiggének de mivel
|N| = 27, ezért 1 levonésa vagy hozzédadasa nem valtoztat tul sokat. Az el6bbi mutato
felszorzaséval, majd utobbi osztasaval kapjuk a[4] tablazatot.

Azl tablazat magaban foglalja a grafokon megszoritott Shapley-értéket, azaz a Myer-
son-értéket, illetve a graf nélkiili standard Shapley-értéket. A Shapley-érték azt mutatja
meg, hogy hany olyan sorrend van, ahol az adott orszag a mérleg nyelve, azaz amelyben
6 teszi nyer6vé a nagykoaliciot, osztva a nagykoalicid Gsszes lehetséges kialakulési sor-
rendjének szamaval. A Shapley-érték egyik axioméjanak koszonhetGen az oszlopvektorok
1-re 6sszegzédnek, azaz nincs sziikség normalizalasra. Ez azt eredményezi, hogy a sorok
mellett az oszlopok Osszehasonlitasanak is van értelme.

Az[5l tablazat eredményeirdl altalanossagban elmondhato, hogy az eréviszonyok nagy-
jabol azonosak maradtak az orszagok szerepeit tekintve, tehét azon orszagok, akik eddig
is fontos szerepldk voltak, azok tovabbra is kiemelkedGek lesznek. Kivételt képez ez alol az
a tény, miszerint fgként az erds orszagok (pl.: Franciaorszag és Németorszag) jelentGségére
negativan hatott az értékek korrigalasa, tehat a legtobb esetben vesztettek fontossaguk-
bol. Példaul Franciaorszag foldrajzi grafban elfoglalt szerepe tovabbra is fontos, ugyanis
még mindig § a legerGsebb és a korrigalas hatasara példaul Németorszag is vesztett fon-
tossagabol ebben a grafban. Emellett Németorszagot tekintve még mindig 6 a legerésebb
szinte az Osszes kategoriaban. Tovabba az eréviszonyok sorrendjének valtozatlansagat ala-
tdmasztja Olaszorszag helyzete is, aki a korrigalédst megel6zGen és uténa is kiemelkedett
a kisebb orszagok koziil és kozelitett a f6 orszagok szavazoderejének nagysagahoz.

Az [ tablazatot az el6z6hoz hasonloan elemzem és itt is kiemelek néhany kulesfon-
tossagu és érdekes orszagot. A tablazatra els6 ranézésre elmondhatd, hogy néhany esetet
kivéve teljesiilnek ré az el6z6 tablazat jellemz6i is, azaz Németorszag és Franciaorszag itt is
erds, illetve Bulgaria tarsadalmilag ebben az esetben is gyengének bizonyult. Szignifikdns

kiilénbség, hogy Németorszag a foldrajzi graf mellett mar a tarsadalmi grafban is gyengiilt,
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4. tablazat. CPM-mel korrigalt adatok

Politikai | Gazdasagi | Tarsadalmi | Foldrajzi | Kulturalis | Vallasos | Banzhaf
Austria 0,1648 0,0406 0,2319 0,0407 0,0405 0,0392 | 0,0395
Belgium 0,0477 0,0492 0,1784 0,0443 0,0641 0,0473 | 0,0479
Bulgaria 0,0354 0,0353 0,0162 0,0455 0,0316 0,1672 | 0,0354
Croatia 0,0247 0,0291 0,1247 0,0256 0,0245 0,0200 | 0,0249
Cyprus 0,0124 0,0207 0,0587 0,0075 0,0121 0,0124 | 0,0125
Czechia 0,0436 0,0458 0,0486 0,0454 0,0248 0,0433 | 0,0437
Denmark 0,0287 0,0299 0,0354 0,0345 0,0286 0,0288 | 0,0291
Estonia 0,0144 0,0158 0,0257 0,0131 0,0260 0,0146 | 0,0146
Finland 0,0287 0,0299 0,0354 0,0253 0,0277 0,0288 | 0,0291
France 0,1722 0,1813 0,1990 0,4335 0,1749 0,1722 | 0,1744
Germany 0,2183 0,2292 0,2223 0,2004 0,3671 0,2191 | 0,2218
Greece 0,0436 0,0466 0,0561 0,0673 0,0425 0,0351 | 0,0437
Hungary 0,0431 0,0492 0,0503 0,0425 0,0601 0,0433 | 0,0437
Ireland 0,0267 0,0455 0,0269 0,0235 0,1792 0,0268 | 0,0270
Italy 0,1118 0,1839 0,1887 0,1958 0,1718 0,1649 | 0,1670
Latvia 0,0167 0,0183 0,0330 0,0167 0,0242 0,1968 | 0,0166
Lithuania 0,0229 0,0247 0,0608 0,0260 0,0190 0,0226 | 0,0229
Luxembourg | 0,0123 0,0085 0,0693 0,0146 0,0128 0,0124 | 0,0125
Malta 0,0123 0,0204 0,0248 0,0097 0,0118 0,0123 | 0,0125
Netherlands | 0,0556 0,0578 0,0633 0,0512 0,0555 0,0560 | 0,0563
Poland 0,1095 0,1205 0,1732 0,1105 0,1088 0,1092 | 0,1109
Portugal 0,0433 0,0458 0,0625 0,0149 0,0435 0,0433 | 0,0437
Romania 0,0682 0,0747 0,0854 0,0791 0,1043 0,0553 | 0,0690
Slovakia 0,0291 0,0314 0,0465 0,0306 0,0610 0,0288 | 0,0291
Slovenia 0,0165 0,0236 0,0752 0,0196 0,0163 0,0165 | 0,0166
Spain 0,1246 0,1411 0,1503 0,1425 0,1250 0,1248 | 0,1263
Sweden 0,0436 0,0449 0,0503 0,0387 0,0463 0,0435 | 0,0437

Forrds: sajdt szerkesztés

hiszen mind Franciaorszag, mind Ausztria esetében magasabb értéket lathatunk. Francia-
orszag tovabbra is a legdominédnsabb foldrajzi szempontbol és ahogy el6bb emlitettem,
Németorszagot is feliilmilta tarsadalmi szempontbol. Ausztria viszont a téarsadalmi graf
esetében atvette a vezetést és politikai erésségét is megtartotta. Magyarorszagrol tovabbra
is elmondhato, hogy egységesen és konzisztensen teljesitett minden kategoriaban és a hoz-
zé hasonl6 orszagokkal kozel azonos mutatokat eredményezett. Ebben a tablazatban két
kiilénbo6z6 orszagot mindenképpen meg szeretnék emliteni, nevezetesen Olaszorszagot és
Svédorszagot. Olaszorszag mar a3 és [l tablazatokban is kiemelkedGen jo eredményeket
ért el és most sem tortént ez masképp. Tobb szempontbdl is kozeliti Franciaorszagot és Né-
metorszagot is, azonban a politika nagyon megoszt6 faktor tébb szemszogbdl is. Egyrészt
az el6z6 tablazat esetében Franciaorszaghoz nagyon kozel allt, azonban most a dominans
orszagok (Németorszag és Franciaorszag) és a kisebb, gyengébb orszégok (pl.: Magyaror-
széag, Csehorszag) kozott helyezkedik el nagyjabol féluton. Ez a politikai gyengeség mar a

graf esetében is latszodott, hogy valamelyik tablazatban majd meg fog mutatkozni, hiszen

27



5. tablazat. Myerson- és Shapley-értékek eredményei

Politikai | Gazdasagi | Tarsadalmi | Foldrajzi | Kulturalis | Vallasos | Shapley
Austria 0,0848 0,0247 0,0999 0,0264 0,0282 0,0260 | 0,0257
Belgium 0,0314 0,0300 0,0796 0,0308 0,0491 0,0316 | 0,0313
Bulgaria 0,0232 0,0207 0,0047 0,0255 0,0115 0,0362 0,023
Croatia 0,0161 0,0170 0,0340 0,0166 0,0135 0,0162 | 0,0161
Cyprus 0,0080 0,0126 0,0194 0,0038 0,0059 0,0021 0,008
Czechia 0,0287 0,0281 0,0243 0,0291 0,0086 0,0288 | 0,0285
Denmark 0,0188 0,0181 0,0140 0,0200 0,0165 0,0188 | 0,0188
Estonia 0,0093 0,0096 0,0104 0,0089 0,0150 0,0099 | 0,0093
Finland 0,0188 0,0181 0,0140 0,0175 0,0131 0,0188 | 0,0188
France 0,1165 0,1140 0,0979 0,1792 0,1158 0,1182 | 0,1172
Germany 0,1462 0,1418 0,0940 0,1422 0,1650 0,1494 | 0,1472
Greece 0,0286 0,0285 0,0259 0,0309 0,0210 0,0074 | 0,0285
Hungary 0,0284 0,0291 0,0212 0,0285 0,0283 0,0288 | 0,0285
Ireland 0,0174 0,0207 0,0112 0,0162 0,0614 0,0176 | 0,0175
Italy 0,0560 0,1150 0,0921 0,1132 0,0999 0,1131 | 0,1122
Latvia 0,0109 0,0111 0,0110 0,0107 0,0092 0,0486 | 0,0107
Lithuania 0,0149 0,0150 0,0222 0,0155 0,0085 0,0149 | 0,0148
Luxembourg | 0,0080 0,0038 0,0284 0,0093 0,0092 0,0081 0,008
Malta 0,0079 0,0124 0,0098 0,0059 0,0056 0,0081 0,008
Netherlands | 0,0368 0,0355 0,0259 0,0361 0,0325 0,0379 0,037
Poland 0,0732 0,0725 0,0712 0,0728 0,0644 0,0744 | 0,0738
Portugal 0,0284 0,0281 0,0241 0,0059 0,0270 0,0288 | 0,0285
Romania 0,0454 0,0445 0,0224 0,0474 0,0552 0,0118 | 0,0456
Slovakia 0,0190 0,0192 0,0169 0,0195 0,0207 0,0190 | 0,0188
Slovenia 0,0107 0,0142 0,0312 0,0117 0,0089 0,0108 | 0,0107
Spain 0,0841 0,0882 0,0739 0,0493 0,0774 0,0854 | 0,0847
Sweden 0,0287 0,0274 0,0204 0,0269 0,0287 0,0293 | 0,0285

Forrds: sajdt szerkesztés

Olaszorszag nagyon kilogott és 6 rendelkezett a legkisebb fokszammal a minimalisan Ossze-
fiiggd grafban. Ezenkiviil Svédorszagot tarsadalmi gyengesége miatt emelném ki, amely az
altalanos ismertséggel és a jozan ésszel is szembe megy valamilyen szinten, hiszen a Skan-
dinév allamok arrol hiresek, hogy nincsenek szamottevs tarsadalmi kiilonbségek és magas
az életszinvonal mellett az oktatas szinvonala is, amelyek mind részei a GNI mellett a
tarsadalmi grafot jellemz& HDI mutatonak. Végiil két, mar a grafokrol is jol azonosithatd
eredményt emelnék ki. Az egyik Luxemburg gyengesége gazdasagilag, amely remek példa
arra, hogy a grafban valo részvétel csokkentheti is egy adott orszag erejét. Luxemburg
volt az az orszag a gazdasagi grafban, amely nagyon kilégott a magas egy fére jut6 GDP
értékének koszonhetGen és emiatt kellett az adatok természetes alapt logaritmusat venni.
Azonban még ez a pozitiv monoton transzformacio6 is csak részben tudta csokkenteni a
kilengést, amelyet, mint outlier okozott Luxemburg. Az adatokbol lathato, hogy énmaga-
ban Luxemburg a legerésebb gazdasagilag, azonban a grafokon megszoritott jatékban a

fokszama neki lett a minimum 1, ugyanis euklideszi tavolsdga még mindig nagy volt a t6b-
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bi orszagéhoz képest, tehat nem voltak eléggé hasonlok. Azonban a megszoritést kovetGen
igazolodott az, amely a grafon mér az eredmények elemzése el6tt is latszott, miszerint
Luxemburg a grafban gyenge lesz. Utoljara pedig Portugalia alacsony foldrajzi befolyéasat
szeretném megemliteni, amely ezen két tablazat mellett mar a grafon megszoritott jaték
kozasoknak megfelelGen teljesitett, tehat a dominans orszagok erdsségét, illetve a kisebb

orszagok elmaradottsidgéat kivaloan reprezentalja.

6. tablazat. Megszoritott Banzhaf- és Banzhaf-értékek eredményei

Politikai | Gazdasagi | Tarsadalmi | Foldrajzi | Kulturalis | Vallasos | Banzhaf
Austria 0,2459 0,0762 0,2423 0,0723 0,0771 0,0759 | 0,0790
Belgium 0,0941 0,0923 0,1888 0,0842 0,1330 0,0918 | 0,0957
Bulgaria 0,0698 0,0642 0,0111 0,0689 0,0332 0,0978 | 0,0707
Croatia 0,0488 0,0528 0,0829 0,0458 0,0392 0,0478 | 0,0498
Cyprus 0,0245 0,0376 0,0534 0,01 0,0173 0,0062 | 0,0249
Czechia 0,0860 0,0858 0,0663 0,0797 0,0254 0,0840 | 0,0874
Denmark 0,0568 0,0560 0,0421 0,0559 0,0478 0,0553 | 0,0581
Estonia 0,0284 0,0295 0,0300 0,0247 0,0433 0,0293 | 0,0291
Finland 0,0568 0,0560 0,0421 0,048 0,0377 0,0553 | 0,0581
France 0,3405 0,3394 0,2555 0,4671 0,3195 0,3304 | 0,3488
Germany 0,4306 0,4290 0,2673 0,368 0,4586 0,4208 | 0,4436
Greece 0,0860 0,0869 0,0730 0,0819 0,0607 0,0218 | 0,0874
Hungary 0,0854 0,0895 0,0586 0,0778 0,0782 0,0840 | 0,0874
Ireland 0,0528 0,0640 0,0331 0,0444 0,1657 0,0518 | 0,0540
Italy 0,1668 0,3431 0,2436 0,2999 0,2780 0,3163 | 0,3339
Latvia 0,0330 0,0340 0,0315 0,0297 0,0269 0,1308 | 0,0332
Lithuania 0,0452 0,0460 0,0606 0,0432 0,0243 0,0438 | 0,0457
Luxembourg | 0,0243 0,0120 0,0718 0,0256 0,0256 0,0239 | 0,0249
Malta 0,0242 0,0371 0,0276 0,0161 0,0162 0,0239 | 0,0249
Netherlands | 0,1100 0,1086 0,0765 0,0982 0,0928 0,1100 | 0,1126
Poland 0,2164 0,2191 0,1921 0,1953 0,1807 0,2085 | 0,2218
Portugal 0,0855 0,0858 0,0673 0,0183 0,0764 0,0840 | 0,0874
Romania 0,1349 0,1358 0,0531 0,1268 0,1453 0,0344 | 0,1379
Slovakia 0,0574 0,0586 0,0480 0,0538 0,0614 0,0558 | 0,0581
Slovenia 0,0326 0,0434 0,0792 0,0326 0,0261 0,0319 | 0,0332
Spain 0,2463 0,2630 0,1921 0,1464 0,2149 0,2397 | 0,2526
Sweden 0,0860 0,0842 0,0605 0,0732 0,0823 0,0855 | 0,0874

Forrds: sajdt szerkesztés

Végiil, a [6] tablazatban lathato a megszoritott Banzhaf-érték, amely a grafokon al-
kalmazott megszoritdas kovetkezményeként létrejové Banzhaf-érték, illetve a megszoritéas
nélkiili, standard Banzhaf-érték. A tablazat eredményeibdl leolvashato, hogy az eddigi-
ekkel konzisztensen Németorszag szinte minden kategoériaban a legerdsebbnek bizonyult,
mig a foldrajzi grafban, amely a kivételt képezte Franciaorszag nyert. Magyarorszag az
Osszes esetben nagyjabol hasonlo teljesitményt produkalt, egyediil a tarsadalmi grafban

volt gyengébb, amely a tobbi orszaghoz viszonyitott kozépszerd HDI mutatoja mellett a
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grafban betoltott atlagos szerepének koszonhets, ugyanis lathato, hogy a grafban nem tolt
be sem bridge, sem kozponti szerepet és onmagaban, a graf nélkiil sem kifejezetten erds.
Most pedig néhany egyéb orszag esetében elemeznék bizonyos grafokban elfoglalt szerepe-
ket és eréviszonyokat, amelyeket érdekesnek vagy emlitésre méltonak gondolok. Az el6z6
tablazatokhoz hasonléan a gazdasagi grafon megszoritott jatékban Luxemburg jelentékte-
lennek bizonyult annak ellenére, hogy grafok nélkiil, abszolut és relativ esetben is § volt a
legjelentGsebb. Emellett Bulgaria tarsadalmi gyengesége trendszertien folytatodik, ugyanis
az ezt megeldzo két tablazatban is alacsony erével birt e tekintetben. Ezenkiviil kiemelném
Ciprus gyengeségét vallasi tekintetben, amely a minimalisan Osszefiiggé graf abrézolasa-
kor mar sejthetd volt bizonyos mértékben, ugyanis Ciprus a Gorogorszag-Romania-Ciprus
harmas tagja, amely az ortodox irdnyzat alacsony eurdpai elterjedtségének koszonhetGen
alacsony fokszam, szinte izolalt koaliciot eredményez, amelyet Bulgaria kot 6ssze Eurdpa
tobbi részével. Konnyen belathato, hogy az Ortodox harmas masik két tagja is hasonlo-
an kismértéki szavazoerével rendelkezik a vallasi grafban. Ezenttl Csehorszag kulturélis
szempontbol alulteljesitett a tobbi grathoz képest. Ez alatamasztja azt a feltevésiinket,
amelyet a kulturalis graf elemzésekor is sejthettiink, nevezetesen azt, hogy Csehorszag kis-
mértékid, nem szignifikins szavazoderdvel rendelkezik ilyen szempontbol. Ezt jol bizonyitja
az a tény, hogy Csehorszag fokszdma 1 ebben a grafban és szinte outlier szerepet tolt be.
Befejezésképpen pedig megemliteném Esztorszagot, amely minden esetben hasonlo, 4m
gyenge szavazoerst reprezentalt. A kulturalis érték, mint sormaximum a Balti allamok

foldrajzi kozelségébdl ereds nyelvhasznalattal magyarazhato.
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4. Osszefoglalas

Ebben a fejezetben szeretném djra kihangsulyozni kutatdsom modszertani fontossa-
gat, majd néhany szignifikins eredményt Gjra kiemelek. Ezenfeliil szeretnék néhany alter-
nativat felvazolni a felhasznalt modszertan kapcsén, amelyet érdemes lehet egy késGbbi
kutatas soran kiprobalni és alkalmazni.

Dolgozatomban az Eurépai Unioé tagallamainak szavazoerejét, illetve azoknak valto-
zésat vizsgaltam a szakirodalomban elterjedt modszerek (Shapley- és Banzhaf-értékek),
illetve nem standard, de a grafok bevonasaval hasznélt (Myerson- és megszoritott Banzhaf-
érték, ACC) mutatok segitségével. Ehhez az alabbi modszertani lépések utjan kiszamolt
eredmények segitettek hozza. El6szor hat kiilonbozs szempont (politikai, gazdasagi, téar-
sadalmi, foldrajzi, kulturalis és vallasi) alapjan adatokat gytjtottem a tagallamokrol és
vektorokba rendeztem Gket. Ezen vektorok alapjan euklideszi tavolsagot szamolva meg-
vizsgaltam az orszégok kozotti tavolsagokat. Ezutan a tavolsdgokat felhasznalva kerestem
egy olyan kiiszobértéket (cutoff érték), amely esetében, ha csak azokat az orszagokat ko-
tom Ossze, amelyek kozotti tavolsag ennél kisebb, akkor az igy kapott graf még éppen
Osszefliggd. Ezen érték csokkentésével mar nem Osszefiiggs grafot kaptam volna. Majd az
igy kialakult grafokon a szavazasi jatékokat megszoritottam két szempont alapjan, misze-
rint a sulyvektor a tagorszagok Eurdpai Parlamentben elfoglalt képviselGszékeinek szama
volt és az elérni kivant kvota pedig 50% volt. Végiil ezen grafokon megszoritott jatékokra
kiszdmoltam a korabban emlitett Shapley- és Banzhaf-értékeket, illetve a Myerson-értéket,
a megszoritott Banzhaf-értéket és az atlagos Osszefliggs hozzéajarulési értéket (ACC).

Ujfent szeretném kiemelni a szavazéersk vizsgalatara alkotott modellem fontossagat.
A dolgozatom egyik f6 eredménye ez a modell, amely bizonyos inputok és matematikai
alapvetések feltevése mellett megmutatja a kiilonb6z6 tagorszagok jelent&ségét altaldnos-
sagban, azaz a grafok nélkiili esetben, illetve a grafokon megszoritott jatékok esetében is
az egyes orszagokra nézve. Emellett valaszt ad a kapott eredményekre is, példaul arra,
hogy bizonyos orszégok esetében az adott grafban vagy szavazasi koalicioban valo részvétel
miért jelent elényt vagy éppen hatranyt. Lathattuk, hogy bizonyos, graf nélkiil dominans
orszagok (pl.: Luxemburg gazdasagi szempontbdl) grafokon megszoritott jatékok esetében
elgyengiilhetnek. Mig ennek ellentettje is teljesiil, miszerint alapbol kevésbé fontos és erds
orszagok (pl.: Bulgéaria a vallasi grafban) kiemelkedd szerepet kaptak a grafokban vagy
azért, mert 6k tették nyerévé a graf miatt tobb koaliciot vagy mint Bulgaria esetében
6k voltak a bridge, azaz hid jatékosok, amelyek két olyan koaliciot kotottek Ossze, akik
egyébként nagy tavolsaguk vagy eltérd nézeteik miatt egyébként soha nem tudtak volna
egyiitt szavazni. Emellett konnyen belathato, hogy vannak bizonyos, altaldnossdgban szin-
te minden kategoridban erds orszagok (pl.: Németorszag vagy Franciaorszag), akik graf
nélkiil is erdsek, illetve a grafok altal okozott megszoritas sem kiilonosebben érinti Gket
és valtoztatja meg az eréviszonyokat. Tehat kutatasom f6 eredménye ez a modell, amely-

nek paraméterei valtoztathatok, tehat szinte végtelen sok megoldést és eredményt lehet
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vele reprezentalni a megadott moédszertan alapjan. Szerintem a f6 eredmény maga a mo-
dell létrejotte és miikodGképessége elméletben és gyakorlatban. Emellett a jelen esetben
felhasznalt adatok alapjan kiszamolt konkrét szamok és eredmények csak egy toredékét
képezik az eredménynek, hiszen ez csak egy a sok variacié koziil, amellyel hasznalni lehet a
modellt. Valtoztathato példaul a grafokon megszoritott jatékok esetében hasznélt w suly-
vektor, amely jelen esetben az Eurépai Parlament képviselGinek szama volt orszagonként.
Ehelyett barmilyen maésik, hasonl6 szavazasi rendszerrel mikods intézményre meg lehet
vizsgalni az eredményeket, példaul az Euréopai Uni6 Tanacsara, ahol minden orszagnak
egy képviselGje van, illetve az orszagok kozotti méretbeli kiilonbségeket egy lakossaggal
aranyos tObbségi szavazasi rendszerrel korrigaljak (Petroczy et al., |2022).

Ezenfeliil a cutoff érték meghatarozasanak modszertana, ezaltal a grafok kialakitésa
is valtoztathato. En azért hasznaltam a minimalisan sszefiiggs graf alapjan szamolt cut-
off értéket, mert akkor biztosan lesz nyerd koalicio (nagykoalicio) a szavazési jatékban.
Mindazonaltal a fentebb emlitett, kicsit véletlenszertibb 6tlet is megfelels lehet, amikor
egy adott mutatohoz vagy annak valamilyen (pl.: statisztikai) eszkézokkel szamolt érté-
kéhez kotjiik. Erre jo példa lehet az egy fére jut6 GDP medianja vagy egyéb gazdasagi,
esetleg tarsadalmi mutatd. A grafok kialakitdasdnak modszeréhez még hozzatenném, hogy
a szakirodalomban létezik egy lehetséges alternativa (Skibski és Yokoo, [2017)), amikor nem
ugy alakitjuk ki a grafot, hogy két orszag ossze van kotve vagy sem, tehéat a grafot repre-
zentalo Osszefliggdségi matrix nem csupan 0 és 1 szamok Osszessége, hanem a gréafok éleihez
valoszintiségeket rendeliink hozza, ezéltal valoszintiségeket reprezentald grafokat kapunk,
amelyhez kiilonb6z6 matematikai eszkozoket (pl.: eloszlasok) felhasznalva tudunk elemez-
ni. Az X matrixok inputjai, tehat az euklideszi tavolsédgot tartalmazo grafok csoportositasi
szempontja és szama is valtoztathatd. Elegendd lehet csupan ketts vagy harom szempont
alapjan elkésziteni a grafok Osszefiigg@ségi matrixat, azonban lehet akar tobb szempontot
is figyelembe venni. Itt megjegyezném, hogy az én esetemben is hasznélt hat graf mar
szamitastechnikai korlatokba iitkozott, hiszen az atlagos futéasi idé 3 nap volt a harmadik
fejezetben tablazatos forméban ismertetett eredmények esetén, raadasul sziikségem volt

tobb szamitogépre is a futéasi id6 minimalizalasa végett.
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