
LXIII. ÉVFOLYAM 2008/2 31

1. Bevezetés 

Az Internet indulása óta szárnyaló digitális társadalom
fejlôdése megköveteli, hogy manapság már bármely di-
gitális tartalom létrehozható, hozzáférhetô és módosít-
ható legyen a hálózatba kapcsolt elektronikus eszkö-
zök széles palettájának bármelyikérôl. Ezért egy meg-
felelô, korszerû adattároló rendszer különféle szolgál-
tatásokat kell, hogy biztosítson a felhasználóknak, mint
például a könnyû hozzáférhetôség, a fizikai tárolóesz-
közök kimaradása elleni védelem, a rövid adatátviteli idô
a rendszer és egy adott eszköz között, vagy a verzióke-
zelés. Ebben a környezetben az adatok hálózaton be-
lüli (online) tárolási lehetôsége biztató megoldásként
jelenik meg. 

A megoldásban rejlô piaci lehetôséget számos vál-
lalat kihasználja: legtöbbjük az adott online adattároló-
kapacitás (2 és 25 között GB) szolgáltatását ingyen
nyújtja, amelyet tetszés szerint és éves díj ellenében
ki lehet bôvíteni (a GB-kénti ár hozzávetôleg 1 dollár).
Mindazonáltal, amíg egy ilyen „raktározó” szolgáltatás
kialakítása hatalmas tárolókapacitás meglétét kívánja
meg, elképzelhetô kisebb, de több lehetséges tároló
használata maguknál a szolgáltatás felhasználóinál,
ahogy a peer-to-peer rendszerekben szokás. Egy peer-
to-peer tároló rendszerben a résztvevôk a szolgáltatás-
nyújtók és -felhasználók egyben: mindegyik résztvevô
felajánlja a lemezkapacitásának egy részét a többi fel-
használónak, ugyanakkor igénybe vesz tároló szolgál-
tatást másoknál. A szolgáltatás hozzáadott értéke ek-
kor a meghibásodások ellen irányuló védelembôl, az
adatok könnyû hozzáférhetôségébôl, a beépíthetô ver-
zió menedzsmentbôl, és a felajánlott illetve igénybevett
szolgáltatás különbségébôl származik.

Egy online tároló szolgáltatás csak akkor értékelhe-
tô, ha az adatok mindig elérhetôek: ezért a lemez meg-
hibásodások és a rendszerrôl gyakorta lekapcsolódó

résztvevôk elleni küzdelem jegyében az adatok több-
szörös másolatait teríteni kell különbözô felhasználók
lemezein. A rendszer megfelelô szintû mûködéséhez te-
hát szükség van arra, hogy a résztvevôk felajánlják a
lemezterületük egy elegendô hányadát a rendszer szá-
mára, illetve hogy az idô elegendô részében elérhetô-
ek (online) maradjanak. Ezzel szemben – a szolgálta-
táshoz hozzájáruló felhasználóknak adott jutalom hiá-
nyában – a felhasználók nyilvánvalóan csak részesülni
akarnak a szolgáltatásból, de nyújtani nem, hiszen egy
ilyen szolgáltatás költségeket (vagy legalábbis kénysze-
reket) támaszt a résztvevôkkel szemben, akik vonakod-
hatnak a tárolókapacitásuk egy részének felajánlásától
és inkább saját céljaikra használnák azt.

A cikkben bemutatott munka azokra az ösztönzô esz-
közökre koncentrál, amelyek alkalmazhatóak a résztve-
vôk szolgáltatáshoz való hozzájárulásának elôsegíté-
sére. Írásunkban – a játékelmélet terminológiáját hasz-
nálva – a felhasználókat „önzônek” tekintjük, akik csak
az általuk igénybevett szolgáltatás minôségére érzéke-
nyek, a cselekedeteik másokra gyakorolt hatásait figyel-
men kívül hagyva. A nem-kooperatív játékelmélet szer-
kezete [7] így különösen alkalmas a felhasználók kö-
zött létrejövô kölcsönhatások vizsgálatára. 

Amíg a peer-to-peer fájlmegosztó rendszerekben a
gazdasági szempontok már alapos elemzésre kerültek
([2,4,8,9] és referenciáik), tudomásunk szerint a peer-
to-peer adattároló hálózatok körében nincsenek ilyes-
fajta eredmények. A két alkalmazási terület gazdasági
modellezése néhány igen fontos kérdésben eltér egy-
mástól: fájlmegosztó rendszerekben, amikor egy felhasz-
náló közzétesz egy fájlt a közösség számára, értéket ad
a rendszerhez minden felhasználó szempontjából; eb-
ben az értelemben a felajánlott erôforrás közös jószág.
Ellenben egy adattároló rendszerben a felajánlott me-
mória minden kiosztott szelete csak egy felhasználónak
adható.
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A peer-to-peer tároló rendszerekkel foglalkozó iroda-
lom fôleg a biztonságra, megbízhatóságra és mûszaki
megvalósíthatósági kérdésekre koncentrál [3,6,10], míg
az ösztönzô szempontok kevesebb figyelmet kapnak.
Csupán olyan megoldásokat alkalmaznak, amelyek nem
támaszkodnak pénzügyi tranzakciókra, ezért a felaján-
lásra való ösztönzést a cserébe kapott szolgáltatás je-
lenti. Ez a megközelítés végül egy olyan rendszerhez
vezet, ahol minden résztvevônek legalább olyan mér-
tékben kell hozzájárulnia a rendszerhez szolgáltatás te-
kintetében, amennyit ô igénybe kíván venni másoktól
[5,11]. Ezt a szerkezetet nevezzük szimmetrikus rend-
szernek. 

A szimmetrikus mellett ebben a cikkben pénzalapú
megoldásokat is vizsgálunk: a felhasználók meghatá-
rozott egységáron vehetnek másoktól illetve adhatnak
el a sajátjukból tárhelyet a rendszerben. Gazdaságel-
méletbôl ismert, hogy ha az egységárakat a kínálati és
keresleti görbék határozzák meg (mint egy tökéletes
piacon), akkor az önzô felhasználók döntései egy tár-
sadalmilag is hatékony helyzethez vezetnek. Mindazo-
náltal valószínûbb eset az, hogy a rendszert egy pro-
fitorientált szerv menedzseli, amely a saját jövedelmét a
legvégsôkig fokozandó alakítja ki az árakat. Ekkor ez a
menedzselô szerv egy úgynevezett Stackelberg (vagy
vezetô-követô) játék vezetôjeként cselekszik [7].

A cikkben felvetett fô kérdés az, hogy vajon közjó-
léti szempontból jobb-e a szimmetrikus rendszer beve-
zetése, vagy érdemes egy profitorientált monopólium
kezébe adni az árak meghatározását. Néhány, a fel-
használók hasznossági függvényére vonatkozó felte-
vés után levezetünk egy szükséges és elégséges fel-
tételt arra vonatkozóan, hogy mikor célszerûbb szimmet-
rikus rendszert bevezetni. Arra a következtetésre jutunk,
hogy a felhasználói preferenciák körében tapasztalt el-
térések nagyobb mértéke inkább az árazás-alapú rend-
szereket helyezi elôtérbe, és egy adott felhasználói sok-
színûségi küszöb fölött még egy monopólium által ve-
zérelt rendszer is jobb lesz társadalmilag, mint a szim-
metrikus. 

A cikk felépítése a következô. Elôször is bemutatjuk
a modellt, amely leírja a felhasználói preferenciákat, és
a két vizsgálandó ösztönzô rendszert, a szimmetrikus
és a profitorientált monopólium rendszert. Ezt követôen
meghatározzuk a társadalmi jólét mértékét és a két rend-
szert jellemzô értékeket. Ezek összehasonlítása a 4.
fejezetben történik, ahol leírjuk az adott társadalomnak
legelônyösebb menedzsment rendszert, végül pedig köz-
zé tesszük következtetéseinket is.

2. Modell

2.1. Elérhetôség, redundancia és adatátvitelek
Egy adattároló rendszerben az elmentett adatok el-

érhetôsége tekinthetô a legfontosabb tényezônek a
felhasználók szempontjából. Mivel a tároló eszközök a
felhasználók magántulajdonai, nincs közvetlen eszkö-
zünk egy felhasználó hálózatban tartására és így az el-

érhetôség biztosítására az idô 100 százalékában. Azt fel-
tételezzük ezért a rendszer mûködésérôl, hogy ha ész-
leli egy felhasználó távozását, rögtön elindítja az adott
gépen tárolt adatok még a rendszerben lévô másola-
taiból való sokszorosítását, pótolva a kiesett másolato-
kat egyéb résztvevôk felajánlott tárhelyein. Továbbá,
amikor egy elôzôleg távozott felhasználó újra elérhetô-
vé válik a hálózaton, új adatmennyiség fog érkezni az ál-
tala felajánlott tárhelyre, függetlenül attól, hogy melyik
felhasználó milyen állományait tárolta azelôtt.

Egy ilyen adatvédelmi mechanizmus jelentôs adat-
átviteli forgalmat idézhet elô, ezzel erôforrásbeli költsé-
geket okozva a felhasználóknak (CPU, hálózati sávszé-
lesség stb.). Egy adott szereplôt két helyzetben is érin-
tenek adatmozgatások: amikor egy inaktív (offline) idô-
szak után visszatér a hálózatba (új adatteher) és mikor
más felhasználók elhagyják, illetve visszatérnek a rend-
szerbe (feltöltés ha az adott felhasználó tárol a távozó
felhasználó tárolt adataiból másolatot, letöltés ha az adott
felhasználóra nagyobb adatmennyiséget kell tárolnia a
távozók miatt). Az elsô helyzet által elôidézett átlagos
adatátvitel arányos a felhasználó (i) által felkínált kapaci-
tással (Ci) és a felhasználó átlagos elérhetôségével (πi).
Így a felhasználó átlagos aktív (vagy inaktív) idôtartamát
ti

on-al (illetve ti
off-al) jelölve az adatmozgatás átlagos nagy-

sága arányos Ci/(tion+ti
off)-nal. A második helyzetben fel-

lépô adatcserére jellemzô átlagos adatmennyiség, idô-
egységre vetítve, arányos a (felkínált tárhelyek nagysá-
gával) súlyozott átlagos állapotváltoztatási sebességgel
(µ– ) az összes felhasználóra vetítve. Ez a költség csak
azoknál jelenik meg, akik ajánlanak fel tárhelyet és csak
az elérhetô (online) idôben.

Egy adott felhasználó által érzékelt adatátviteli költ-
ségek kifejezhetôk a                        mennyiséggel,
ahol a δi és γi paraméterek olyan felhasználói jellemvo-
násokat írnak le, mint például az érzékenység, a hozzá-
férési sávszélesség vagy a hardverprofil teljesítménye.

2.2. Felhasználói preferenciák
Ebben a szakaszban bemutatjuk egy felhasználó pre-

ferenciáit az értékfüggvényének leírásával. Ez a függ-
vény megadja a felhasználó által igénybevett szolgál-
tatás értékelését a rendszerben tárolt adatai méretének
(Ci

s) függvényében és az adott mértékû (Ci
o:= πiCi) tár-

hely-felajánlása okozta költségeket, illetve a lehetôség
szerint megjelenô pénzügyi tranzakciókat. 

Definíció
Egy felhasználó Ui hasznosságfüggvénye a következô:

ahol
• Vi(Ci

s) a tárolószolgáltatás i felhasználó általi érté-
kelése, azaz az ár, amit még hajlandó kifizetni Ci

s

mennyiségû adat rendszerben való tárolásáért. Fel-
tételezzük, hogy Vi(·) pozitív, folytonosan differen-
ciálható, növekvô és paraméterében konkáv.

HÍRADÁSTECHNIKA

32 LXIII. ÉVFOLYAM 2008/2



• Pi(Ci,tion,ti
off) az i felhasználó által felajánlott Ci ka-

pacitással járó teljes költség. Ez két megkülönböz-
tethetô költségbôl áll:

– Oi(Ci πi) haszonáldozati költség, amely 
a tárolókapacitás másoknak való felajánlása
miatt keletkezik ahelyett, hogy a felhasználó
saját céljaira használná azt, 
ahol Oi(·) feltehetôen pozitív, folytonosan
differenciálható, növekvô és szigorúan konvex

– adatátviteli költség 
az adatvédelemi mechanizmus miatt, amelyet
a fentebb leírt módon alkalmaz a rendszer.

• a pénzügyi tranzakció, amit a felhasználó fizet a
szolgáltatásért. Ez a tag szimmetrikus rendszer ese-
tén nulla, egyébként megegyezik az adatai rend-
szerben való tárolásának ára és a lemezterületé-
nek felajánlásáért kapott díjazás különbségével.

2.3. Együttmûködésre ösztönzô mechanizmusok 
A felhasználók önzô módon választják ki azokat a

stratégiáikat, amelyek a lehetô legnagyobb szintre eme-
lik a hasznosságérzetüket. Feltesszük, hogy a saját tá-
rolandó adatmennyiség (Ci

s) és a felajánlott tárhely (Ci
o)

döntéseken kívül mindegyik felhasználó az elérhetôsé-
gérôl (πi) is tud dönteni. 

Ebben a fejezetben bemutatjuk azt a két fajta ösz-
tönzô mechanizmust, amelyet a késôbbiekben össze-
hasonlítani szándékozunk. Mindkét rendszer feltételez-
heti egy központi hatóság vagy engedélyezési szolgál-
tatás létezését, amely ellenôrzi a felhasználók viselke-
dését és/vagy kezeli a kifizetéseket. 

Mivel modellünk kereskedelmi szolgáltatáshoz kíván
alapot nyújtani, nem próbáljuk elkerülni a központi szerv
bevezetését.

Szimmetrikus rendszer 
Ahogy a bevezetésben felidéztük, ezen rendszerek

alapvetô elve az, hogy a felhasználókat legalább akko-
ra szolgáltatás nyújtására kötelezzük, amekkora szol-
gáltatást igénybe vesznek a többi felhasználónál, azaz
Ci

o ≥Ci
s. Mindegyik felhasználó elérhetôségét ellenôriz-

zük (akár véletlen idôközönként) annak biztosítása cél-
jából, hogy Ci

o=πiCi értéke nem esik Ci
s alá.

Pénzalapú rendszer
Egy olyan egyszerû fizetés alapú rendszert tekintünk,

ahol a felhasználók tárhelyet tudnak venni a rendszer-
ben ps egységáron (tár- és idôegységenkénti ár) és a sa-
ját lemezkapacitásukat el tudják adni (rendelkezésre
állási idôátlag szerinti) po egységáron.

A felhasználó által fizetendô pénz (amely érték akár
negatív is lehet, tehát pénzt kap a rendszerbôl):

Ebben a cikkben feltesszük, hogy az árakat egy köz-
ponti, profitorientált szolgáltató diktálja a saját jövedel-
mének növelését szem elôtt tartva, miközben a priori is-
merete van a felhasználók stratégiáiról. Az üzemeltetô
így el tudja érni az adott játékból kihozható maximális pro-
fitot, és ebben az értelemben egy Stackelberg (vagy ve-
zetô-követô) játék vezetôjeként cselekszik [7]. A rend-

szer valós implementációja esetén az üzemeltetô töké-
letesen nem tudhatja a felhasználói reakciókat, de az
árak iteratív változtatásával konvergálhat a maximális
profitot hozó kereskedelmi árak közelébe.

2.4. Felhasználók elérhetôsége 
A vizsgált játékban egy felhasználónak négy straté-

giai változója van, nevezetesen a rendszer felé felaján-
lott kapacitás (Ci ), az igénybevett hálózati tárhely nagy-
sága (Ci

s) és az átlagos online (ti
on), illetve offline (ti

off) töl-
tött idôtartamok. A hasznosság alapján ha Ci

s és Ci
o rög-

zítettek, a felhasználó hasznosságérzete növekszik ti
on-

ben, tehát érdekében áll ezt a lehetô legmagasabb ér-
tékre állítani. t-i

on-al jelöljük azt a maximális korlátértéket,
amit a felhasználót sújtó ellenôrizhetetlen események
(áramkimaradások, balesetek, hardver-meghibásodások
stb.) okoznak.

Vegyük észre, hogy az egyes felhasználók önzô vi-
selkedése jövedelmezô az egész rendszer számára: a
hosszabb online töltött idôszakok kevesebb adatvédel-
mi átvitelt jelentenek és ezért kisebb költségekkel jár a
rendszer fenntartása (kicsi µ– paraméter). 

Szintén figyelemre méltó, hogy ebben az esetben,
bevezetve a jelölést, az adatátvite-
li költség egyszerûen Ci

opi
min-ként íródik.

2.5. Keresleti és kínálati függvény
A közgazdasági tudományokban széles körûen hasz-

nált keresleti és kínálati függvények egyenesen származ-
tathatóak a fogyasztók értékfüggvényébôl és az ellátók
költségfüggvényébôl. Mindazonáltal a jelen esetben egy
felhasználó egyben fogyasztó és ellátó is lehet. 

Egy felhasználó kínálati (vagy keresleti) függvényé-
nek hívjuk az si(p) (illetve di(p)) függvényt, amely meg-
adja azt a tárolókapacitást, amit a felhasználó eladna
(vagy vásárolna) ha p egységárat kapna (illetve kellene
fizetnie) érte.

Az egyszerûség kedvéért a továbbiakban bemuta-
tott eredményeink bizonyos kvadratikus érték- és ha-
szonáldozati költségfüggvényekre és kvázi-lineáris ke-
resleti és kínálati függvényekre vonatkoznak.

Feltevéseink alapján a felhasználó leírható négy pa-
raméter segítségével (lásd az 1. ábrán):

– két árküszöb (pi
min és pi

max), 
melyek az egységárak minimális és maximális 
értékét mutatják a felhasználó szempontjából
lemezterület-eladás, illetve -vétel elhatározásához;

– két árérzékenység (ai és bi), 
amelyek egyenként mutatják az eladási 
egységár növekedése esetén az eladott 
tárhelymennyiség emelkedését, 
illetve a vételi egységár emelésével a vásárolt
tárhelykapacitás egyidejû csökkenését.

Az összkínálati függvény                    tehát egy (egy-
enként lineáris) növekvô konvex függvény a [mini pi

min,
maxi pi

min] intervallumon. Hasonlóképpen a teljes keres-
leti függvény    csökkenô konvex függvény [mini pi

max,
maxi pi

max] intervallumon, ahogy azt a 2. ábra illusztrálja
a következô oldalon.

Peer-to-peer adattároló rendszer menedzselése...
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3. Ösztönzô mechanizmusok 
társadalmi jólétbeli szerepe

Ebben a fejezetben bemutatjuk az ösztönzô rendszerek
összehasonlítására szolgáló teljesítményvizsgálat alap-
ját és megvizsgáljuk a társadalmi optimum és a két ösz-
tönzô mechanizmus nyújtotta értékeket.

Definíció
Társadalmi jólétnek (W) nevezzük a rendszerbeli felhasz-
nálók értékeléseinek az összegét:

Megjegyzendô, hogy a társadalom tagjaként tekintett
üzemeltetô által kezelt pénz (például amit a felhaszná-
lóktól kap) a rendszeren belül marad és ezért nem befo-
lyásolja a társadalmi jólétet.

3.1. Az optimális társadalmi jólét
A rendszer által elérhetô (a társadalmi jólét alap-

ján) optimális helyzet keresése egy maximalizálási
probléma, a                       kényszer alatt.

Ez a klasszikus konvex optimalizálási probléma
megoldható Lagrange-módszerrel: az elérhetô ma-
ximális társadalmi jólét (W*) és az úgynevezett p*
„árnyékár” láthatóak a 2. ábrán (balra). Megjegy-
zendô, hogy ez az optimális kifejlet elérhetô pénz-
alapú ösztönzô rendszer esetén ha po = ps = p*.

3.2. Szimmetrikus rendszer eredményei
A szimmetrikus rendszerben minden felhaszná-

ló úgy választja meg a stratégiáját (Ci
o és Ci

s), hogy
maximalizálja a saját hasznosságát, a Ci

o ≥ Ci
s szi-

gorú feltétel teljesítése mellett. 
Megmutatható [13], hogy a felhasználó érdekében a

Ci
s = Ci

o = Ci* stratégia megjátszása áll, ebben a pontban
éri el a lehetô legnagyobb hasznosságot (1. ábra). Eb-
ben az esetben minden felhasználó tárhely kapacitást
„cserél” a többiekkel pi* „virtuális egységáron”. Így azon-
ban az optimális esethez viszonyítva minden egyes fel-
használó „hasznot veszít”, ezért a rendszer a társadal-
mi összjólétet tekintve szuboptimális. 

Hangsúlyozandó, hogy ez a jólétcsökkenés a felhasz-
nálók pi*-jeinek sokszínûségétôl függ. Csak különleges
esetben, ha az öszszes felhasználó ugyanazzal a pi*-vel
bír, a szimmetrikus rendszer optimális társadalmi jóléthez
vezet.

3.3. Profitorientált, pénzalapú rendszer eredményei
Az itt tárgyalt árazó mechanizmusban a rendszer-ope-

rátor arra törekszik, hogy a lehetô legnagyobb profitot
vegye ki a rendszerbôl az árak (ps és po) megfelelô beál-
lításával.
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1. ábra  Felhasználói ár-reakciók és hasznosság

2. ábra
Balra: Összkínálati S és összkeresleti D függvények, maximális közösségi jólét (vízszintes vonalkázott zóna) 

és hasznosság-megoszlás (ferdén vonalkázott zónák) a profitorientált monopólium rendszer esetén. 
Jobbra: Az 1. állítás i l lusztrációja.



Vizsgáljuk meg egy profitéhes monopólium legjobb
választásait. A 2. ábra bal oldalán két görbe látható: a
teljes kínálat (S) és az összes kereslet (D) az eladási (po),
illetve vételi (ps) egységár függvényében. Az elsôdleges
észrevétel az, hogy úgy kell megválasztani po és ps egy-
ségárakat, hogy a kínálat pont kielégítse a keresletet,
különben az üzemeltetô tovább tudná növelni a bevé-
telét po csökkentésével (ha a kínálat meghaladja a keres-
letet), vagy ps növelésével (ha túlkereslet van). Ekkor a
helyes árak megválasztásával az üzemeltetô jövedelmét
a téglalap területe mutatja (2. ábra, balra), amelyet ma-
gába foglal az optimális jólét értékét jelzô, háromszög
alakú terület. 

Ahhoz, hogy képesek legyünk megjósolni az operá-
tor ténylegesen legnagyobb profitot nyújtó választásait,
feltesszük a következôket a felhasználók árküszöb-pre-
ferenciáival kapcsolatosan: A pmin és pmax árküszöb pre-
ferenciák eloszlása olyan, hogy a legkisebb és legma-
gasabb értékek különbsége nem túl nagy az értékek
átlagához képest (kicsi a szórás). Továbbá az ai (illetve bi)
felhasználói preferencia paraméterek függetlenek, azo-
nos eloszlást követnek, illetve ai és bi függetlenek.

Most már kifejezhetjük a monopol irányította rendszer
társadalmi jólétét: feltevéseink teljesülése esetén a pro-
fitorientált monopol-operátor irányította rendszer társa-
dalmi jólétére (Wmon) fennáll, hogy

1. állítás

4. Melyik rendszer a jobb?

A következôkben összehasonlítjuk a két javasolt (szim-
metrikus és pénzalapú) ösztönzô rendszer teljesítményét.

A fenti eredmények alapján megfogalmazhatjuk a kö-
vetkezô állítást: (a fenti feltételek teljesülése mellett) a
szimmetrikus rendszer elônyösebb, mint a profitorientált,
akkor és csak akkor, ha

2. állítás

Azaz, ha a globális árnyékár és a felhasználónkénti
virtuális árak különbsége nem számottevô, akkor a szim-
metrikus rendszer a jobb. 

A 2. állítás összefoglalja a négy felhasználói prefe-
rencia-leíró tényezôt (a pmin, pmax árküszöböket és a, b
árérzékenységeket) a magasabb társadalmi jólétet biz-
tosító szerkezet meghatározása céljából. Míg a jobbol-
dalon a pi* (ai +bi) által súlyozott szórása szerepel, a bal
oldali kifejezést nehéz értelmezni. Ezért javasoljuk kivé-
teles esetek kivizsgálását, ahol a felhasználók közötti
különbség csupán az árérzékenységben (illetve árkü-
szöbökben) mutatkozik.

4.1. Homogén árküszöbök
Ebben a szakaszban feltesszük, hogy a felhasználók

csak az árérzékenységükben (ai ,bi) különböznek, egyéb-
ként ugyanazokkal az árküszöb értékekkel (pi

min és pi
max)

jellemezhetôk. (Ez a leegyszerûsített modell volt egy elô-

zô munkánk [12] témája, ezért itt röviden megemlítjük a
fôbb eredményeket.)

Ekkor bizonyítható ([12]-ben belátva), hogy 

amibôl következik az alábbi összehasonlítás: a szim-
metrikus rendszer elônyösebb, mint a profitorientált, ak-
kor és csak akkor, ha

Ezen kívül ha az (ai ,bi) párok minden felhasználóra
függetlenül választódnak azonos eloszlással, a nagy
számok törvénye miatt a szimmetrikus rendszer az elô-
nyösebb, akkor és csak akkor, ha 

amikor a felhasználók száma a végtelenhez tart,
függvénnyel.

Megjegyezzük, hogy ha (a,b) determinisztikus, akkor
a bal oldali kifejezés megegyezik 1-gyel, és a szimmetri-
kus rendszer jobb, mint a profitorientált pénzalapú rend-
szer, ahogy ezt megjegyeztük fentebb.

Megmutatható, hogy ha a (illetve b) egyenletes elosz-
lást követ a [0,amax] (illetve [0,bmax]) intervallumon, a té-
telben szereplô egyenlôtlenség mindig igaz.

Ha a (illetve b) exponenciális eloszlást követ µa (ill.
µb) paraméterrel, a µa és µb paraméterek relatív értékei-
tôl függôen a profitorientált monopólium is végezhet jobb
eredménnyel.

4.2. Homogén árérzékenységek 
Itt azt az esetet tekintjük, amikor az árküszöb (pi

min és
pi

max) paraméterekben különböznek a felhasználók, de
az árérzékenység (ai és bi ) mindenkinél ugyanaz. To-
vábbá a (pi

min, pi
max) párok minden felhasználóra függet-

lenül választódnak azonos eloszlással, illetve pi
min és

pi
max függetlenek. Ebben az esetben azt állítjuk, hogy a

szimmetrikus rendszer mindig elônyösebb, mint a pro-
fitorientált rendszer, azaz a szimmetrikus rendszer maga-
sabb társadalmi jólétet eredményez, mint a pénzalapú
rendszer.

5. Összefoglalás

A bemutatott munka peer-to-peer adattároló rendsze-
rekben alkalmazandó felhasználói ösztönzô mechaniz-
musokkal foglalkozik. Játékelméleti modellel leírva a rend-
szerben szereplôk (felhasználók és az üzemeltetô) ön-
zô viselkedését két alkalmazható ösztönzô rendszer –
egy szimmetria-alapú és egy profitorientált fizetés-alapú
– bevezetésének kimeneteleit tanulmányoztuk és ha-
sonlítottuk össze. 

Nem csak a rendszer számára felajánlott magán tár-
helyméret volt az ösztönzés tárgya, hanem a felhaszná-
ló és ezáltal a tárolt adat elérhetôsége és a megbízha-
tósága is, hisz a tároló rendszerekben ezek különösen
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fontos szempontok. Összehasonlítva a két rendszer-
ben elért társadalmi jóléti szinteket, néhány, a felhasz-
nálói preferenciákra tett feltevés alatt, egy szükséges
és elégséges feltételt állítottunk fel, amely teljesülése
esetén az egyik fajta menedzsment elônyösebb a má-
siknál: bebizonyosodott, hogy ha a felhasználók sok-
színûsége magas, a profitorientált fizetés-alapú rend-
szer társadalmilag kívánatosabb, mint a szimmetrikus.
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