Steven J. Brams and Alan D. Taylor (1996):
Fair Division: From Cake-Cutting to Dispute
Resolution. Cambridge University Press, Cam-
bridge. xiv+272 s.

Raamatun dramaattisimpiin kohtiin kouuluu kertomus
pisitoksesti, jolla kuningas Salomon piilisi oikeudenmu-
kaisen miehen maineeseen ratkaistessaan kahden nai-
sen viilistil kiistaa lapsesta. Kummankin todistellessa
olevansa lapsen diti ja siten oikeutettu saamaan lapsi
huostaansa Salomon méirisi kiistan kohteen puoliter-
tavaksi arvellen ovelasti, ettii oikea diti ei ainakaan
hyviiksyisi puolitusratkaisua vaan tyytyisi mieluummin
antamaan lapsensa kokonaisena valedidin huostaan.
Ratkaisun alunperin salatun osan mukaan lapsi pitikin
siis antaa naisista sille, joka jyrkimmin protestoi rat-
kaisua vastaan (Pyhi Raamattu, | Kun. 3: 16-28).

Salomonin ratkaisu tuskin olisi toiminut useammin
kuin Kerran, silld valedidit olisivat ajan mittaan var-
maankin oppineet protestoimaan nopeasti ja vakuutta-
vasti, jolloin kiistat olisivat pitkin piille muuttuneet
ilmaisutaidollisiksi kilvoitteluiksi. Salomonin tuomio
ei oikeastaan olekaan jako-ongelman ratkaisu, koska
lopputuloksen ajateltiin muodostuvan muuksi kuin se,
josta tuomiossa puhutaan. Kiintedin kokonaisuuden
jako-ongelma on osoittautunut varsin hankalaksi jopa
silloin, kun tuo kokonaisuus, "kakku', on (erotukseksi
Salomonin eteen tulleesta ongelmasta) tirveltymitts
jaettavissa loputtoman pieniin osiin ja kun jakotulok-
selta edellytetiiin siti, etti molemmat osapuolet piti-
vidt tulosta vikeudenmukaisena.

Steven J. Bramsin ja Alan D. Taylorin uudessa Kir-
jassa Fair Division tarkastellaan kiiytossd olevia ja ke-
hiteltyji menetelmiié erilaisten kokonaisuuksien oikeu-
denmukaiseksi jakamiseksi osapuolten kesken. Kirjan
esimerkit siséltévit todellisia ja kuviteltuja tapauksia
muun muassa kansainvilisten konfliktien, perinnén-
jaon, suhteellisten vaalitapojen ja avioeron jilkeisen
omaisuuden osituksen piiristi. Minimivaatimus kahden
hengen kakunjaon oikeudenmukaisuudelle on se, ettd
molemmat osapuolet pitiviit jakoa reiluna, toisin sa-
noen kumpikaan ei katso saaneensa vihempid kuin
puolet kakusta. Reilu jako takaa tdlloin myds sen, et-
tei kumpikaan osapuoli kadehdi toisen saamaa palas-
ta. Niiin ollen voimme olettaa kakunjaon tulleen suo-
ritetuksi oikeudenmukaisesti, kun se on tehty reilulla
tavalla. Ainakin tulosta voidaan pitdi stabiilina siini
mielessd, ettei osapuolista kumpikaan kyseenalaista
sitil.

Kahden osapuolen tapauksessa reilu jako voidaan
toimeenpanna esimerkiksi siten, ettd toinen osapuolis-
ta (jakaja) jakaa kakun osiin, joista toinen osapuoli (va-
litsija) sitten saa valita halnamansa palasen. Jiljelle jii-
nyt pala jiid jakajalle. Menettely tuottaa tuloksen, joka
el jdtd sijaa osapuolten viliselle kateudelle.

Ratkaisu reilun jaon ongelmaan on aina korkeintaan
yhtii vaikea kuin ratkaisu kateutta herattimattomén jaon
ongelmaan. Kahden henkilon tapavksessa niilld ongel-
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milla ei ole eroa: jos jako on reilu, toisin sanoen kum-
pikin katsoo saaneensa viihintdiin puolet kakusta, vie
se pohjan myds kateudelta. Yleisemmin sanottuna rei-
luus on kateudettomuuden viilttdimiton ehto. Useamman
kuin kahden henkilén jaossa ehto on ei-riittivi,

Esimerkiksi kolmen henkiltn jakaessa kakkua, vaik-
ka kukin jakajista kokisikin saaneensa kolmanneksen,
ei mikiiin estid kutakin heistd kadehtimasta jomman-
kumman muun saamaa osaa. Siten kaikki osapuolet
saattavat pitdd omaa osuuttaan sinfinsi reiluna mutia
silti protestoida lopputulosta vastaan.

Lopputulosten toivottujen ominaisuuksien tarkaste-
lu on luonnollisesti tirkeiid, mutta yhti lailla olennaista
on tietil, onko olemassa menettelyji toivottujen tulos-
ten saavuttamiseksi. Kahden henkilon tapauksessa iki-
vanha edelld kuvattu leikkaa-ja-valitse -protokolla ta-
kaa lopputuloksen kateudettomuuden, Koska jakaja tie-
1iii saavansa sen osan, jota valitsija ei huoli, on hiinen
intressinsd mukaista jakaa kakku siten, etti valitsi toi-
nen osapuoli minki osan tahansa, jakajalla ei ole syy-
ti kateuteen. Valitsija puolestaan saa valita suurem-
maksi katsomansa palasen, joten hinellikiin ei ole
syytil kateuteen lopputuloksen suhteen.

Jakoprotokollien historiaa kisitelliin Bramsin ja
Taylorin teoksessa melko perusteellisesti. Kirjan tar-
kastelemien ongelmien selventimiseksi lienee syytd
esitelli joitakin varhaisemmista tuloksista.

Puolalaisilla matemaatikoilla on merkittiivd rooli ka-
kunjakoprotokollien historiassa. Protokolla kolmen
henkilén reilua kakunjakoa varten kehiteltiin 1940-lu-
vulla. Tdmin Hugo Steinhausin esittimin protokollan
ydin on siini, ettd tiettydi tehtyll jakoehdotusta voivat
muut osapuolet muuttaa, mikili pitiviit esitysti epiirei-
Tuna.

1940-1uvulle ajoittun myds toinen Puolassa kehitet-
ty ja luonteeltaan yleisempi menettely, niin kutsuttu
Banach-Knaster -protokolla, joka piityy reiluun kakun-
kajoon n:n henkiltn kesken (ks. Steinhaus 1948). Sii-
hen sisiiltyy sittemmin kidyudkelpoiseksi muissakin ja-
koprotokollissa osoittautunut ajatus palasten typistiami-
sesti ja typistystihteiden yhdistimisesti vield jakamatta
olevaan kakkuun. Protokollan kiiytéin edellytys on, ettii
jaettavan kakun pitii olla periaatteessa loputtomasti
jaettavissa ja jiilleen yhdisteltivissi.

On syytd panna merkille, etteiviit edelli mainitut
puoclalaiset protokollat poista syitd kateuteen, silld vaik-
ka jokainen pelaaja katsookin saaneensa vithintiiin 1/n
kakusta, ei tistd suinkaan seuraa, ettei hiin voisi kat-
s0a jonkun muun saaneen suurempaa palasta. Kuten
sanottu kahden henkilén jaossa reiluus tietysti takaa
mybs kateuden puutteen. Kateutta herdttimilttdmin ka-
kunjaon protokollan kehittiminen on huomattavasti
hankalampi tehtiivil kuin reilun jaon protokollan laati-
minen n:n henkiltn tapauksessa. Miten siis taata, etti
kakunjako pHiityy lopputulokseen, jossa kenelldkéiin
n:stii osapuolesta ei ole syyti kadehtia yhdenkiiin toi-
sen saamaa palasta? Seuraavan protokollan kolmen
henkilén kakunjakoon esittiviit Conway, Guy ja Self-
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ridge vuoden 1980 tienoilla, Timikin protokolla perus-
tuu kakun typistimiseen ja typistettyjen osien yhdis-
tiimiseen uuden jaon kohteeksi (ks. Woodall 1980).

Askel 1: Pelaaja | leikkaa kakun 3 osaan, joita hiin pi-
tidi yhid suurina,

Askel 2: Pelaaja 2 voi joko hyviiksyi jaon tai typistad
yhtii kolmesta palasesta. Poisleikattu palanen, L, pan-
naan sivuun. Ideana tiissi on se, ettd pelaaja 2 hyvik-
syy jaon, jos hiin pitadi kaikkia palasia yhtd suurina tai
kahta palasta yhtd suurina ja samalla suurimpina. Hin
ei siis hyviiksy jakoa, jos vain yksi palanen on hiines-
L muita suurempi. Tiss# tapauksessa hiin typistid suu-
rimmaksi katsomaansa palasta.

Askel 3: Pelaajat jirjestyksessi 3, 2 ja 1 valitsevat ku-
kin yhden kolmesta palasesta. Pelaajan 2 on kuitenkin
valittava typistiminsid palanen, mikili pelaaja 3 ei sitd
valitse. Muutenhan pelaaja 2 voi pakottaa pelaajan |
valitsemaan muita pienemmiiksi typistimiinsi palasen.
Jos pelaaja 2 hyviiksyy pelaajan 1 suorittaman jaon,
niin lopputulos on kateudeton kakunjako. Pelaajan 3
kateudettomuuden takaa se, ettdi hiin valitsee ensin. Pe-
laaja 2 taas hyvilksyttyidin pelaajan 1 tekemin jaon voi
valita yhden niistd palasista, joita pitdd yhtid suurina
(pelaajan 3 valinnan jilkeen ainakin yksi niistd on vieli
jéljelli). Pelaaja 1 puolestaan takaa kateudettomuuden
omalta osaltaan suorittaessaan jaon. Nimi huomiot
koskevat kuitenkin vain tapausta, jossa pelaaja 2 hy-
vilksyy tehdyn jaon. Jos hiin ei sitd hyviksy, tarvitaan
lisivaiheita.

Askel 4: Jos pelaaja 2 ei hyviiksy pelaajan 1 tekemii
jakoa, hiin typistdd yhtd palasta. Siten valittaessa jir-
jestyksessd 3, 2, 1 joko pelaaja 3 tai pelaaja 2 saavat
typistetyn palasen (pelaajan 2:han pitdi valita typisti-
minsid palanen, jos pelaaja 3 ei sitd valitse). Se, joka
el saa [ypistettyi palasta, jakaa typistimisessi poislei-
katun osan L kolmeen yhti suurina pitimiinsa osaan.
Sanotaan titd pelaajaa A:ksi ja typistetyn palasen va-
linnutta pelaajaa B:ksi.

Askel 5: L jaetaan jirjestyksessd B, 1 ja A. Koska B
ei suorita jakoa askeleessa 4 ja koska hiin piilisee va-
litsemaan ensinnid, ei hin kadehdi muiden saamia
osuuksia. Pelaaja | puolestaan ei kadehdi B:ui, vaikka
L jaettaisiin milld tavalla, silld B:hiin saa typistetyn
palasen. Niin ollen vaikka L annerttaisiin kokonaan
B:lle, pelaaja 1 ei tétd kadehtisi. Toisaalta pelaaja 1 ei
kadehdi A:takaan, silld pelaaja 1 valitsee ennen A:ta.
A ei myoskiin kadehdi muita, koska hin jakaa L:n yhui
suuriin osiin.

Askeinen protokolla siis toimii kolmen henkiltn ta-
pauksessa. Ensi nikemiilti varsin lihelle kateutta he-
ritiimiitontd kakunjako-ongelman ratkaisua piistiin,
kun Dubins ja Spanier (1961) todistivat, ettdi mikiili n:n
henkilon kiisitykset kakun palasista poikkeavat toisis-
taan edes jonkin verran, on olemassa jako, jossa jokai-
nen katsoo saaneensa suuremman osan kuin 1/n kakus-

ta. Todistus ei ole konstruktiivinen, mutta Woodall
(1986) on mydhemmin esittinyt algoritmin tiillaisen
jaon suorittamiseksi. Vaikka jokainen katsookin jaos-
sa saaneensa suuremman osuuden kuin 1/n, ei tasti silti
seuraa, ettd jako olisi kateudeton, joten kateudettoman
kakunjaon ongelmaan n:n henkilén tapauksessa ei tis-
td suoraan saada ratkaisua.

Itse asiassa ajatuksen, jonka mukaan erilaisel niike-
mykset oikeastaan helpottavat reilua kakunjakoa, esit-
ti Steinhausin (1948) mukaan Bronislaw Knaster jo
1940-luvulla. Jako helpottuu siksi. ettd tilldin on ole-
massa aina sellainen jako, joka antaa jokaiselle osapuo-
lelle palasen, joka hiinen oman niikemyksensi mukaan
on suurempi kuin 1/n. Steinhausin huomautus ei kui-
tenkaan sisiilld viittausta vilitteen todistukseen.

Todistuksia kateudettoman kakunjaon mahdollisuu-
desta n:n henkilén tapauksessa esitettiin 1980-luvulla
{Woodall 1980; Weller 1985). Ne eiviit kuitenkaan ol-
leet konstruktiivisia, toisin sanoen niihin ei sisiltynyt
efektiivisti menettelyid tai algoritmia jaon tekemisek-
si. Sellainen keksittiin vasta timin vuosikymmenen
alussa.

Kun pelaajien lukumiirid kasvaa kolmea suuremmak-
si, muodostuu kateudettoman voitonjakomenettelynkin
kehittely oleellisesti edellisii protokollia mutkikkaam-
maksi. Seuraavassa esitelldiin pidpiirteet Bramsin ja
Taylorin (1995) kehittimiistli protokollasta (ks. myos
Nurmi 1994). Perusajatuksena on se, ettd pelaajat ty-
pistiiviit kakunpalasia muodostaen mielestiin yhtid suu-
ria palasia. Uusi ja yksinkertaisuudessaan nerokas aja-
tus on se, ettd useimmissa kakunjaon vaiheissa jako
tehdidiin pelaajien lukumiirdi suurempaan midriin
osia. Siten neljiin pelaajan tapauksessa yksi pelaaja,
sanokaamme pelaaja 1, jakaa ensin kakun viiteen yhti
suureksi katsomaansa osaan. Pelaajalle 2 annetaan sen
jilkeen mahdollisuus typistidd kahta palasta luodakseen
kolme yhtd suurta ja samalla suurinta palasta. Sen jil-
keen pelaaja 3 saa typistiii yhtd palasta luodakseen mie-
lestiifin kaksi yhtid suurta ja samalla suurinta palasta.
Lopuksi pelaajat jarjestyksessd 4, 3, 2 ja | valitsevat
kukin palasen niin, etti pelaajien 2 ja 3 pitad valita ty-
pistimiinsii palanen, jos sellainen on tarjolla. Jokainen
pelaaja on sitd mielti, ettii hiinen valitsemansa on joko
suurin tai sitten yksi yhtd suurista suurimmista pala-
sista. Siten jako on kateudeton. Kovin kiiytannéllisek-
si protokollaa ei voi sanoa, silld sithen kuuluu mahdol-
lisesti jokaista pelaajaparia kohti jopa parikymmentd
askelta,

Brams ja Taylor esittidviit siis ratkaisun merkittiividn
teoreettiseen ongelmaan: kateudettomaan ja siten rei-
luun kakunjakoon yleisessii n:n henkildn tapauksessa.
Kirjassaan he esitteleviit myos katsauksen aiempiin ja-
koprotokolliin. Erityisen kiinnostavia politologiselta
kannalta ovat voitot, jotka koostuvat tietyisti jakamat-
tomista osista. Momnissa arkieliimiin konflikteissa on
juuri kysymys kiistoista, jotka koskevat omistuksia,
oikeuksia ja hydryji, joita ei voi loputtomiin jakaa pie-
nempiin osiin. Kakku koostuu siis niissi tapauksissa
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kokkareista, jotka jadvit kokonaisiksi jaon padtyttyi.
Kokkareisuus merkitsee tietysti myds heterogeenisuut-
ta, jolloin osapuolten mieltymykset eri kakun osiin voi-
vat vaihdella koosta riippumatta.

Bramsin ja Taylorin esimerkkitapauksiin kouluvat
Panaman kanavaneuvottelut 1970-luvun alkupuolella
(osapuolina Yhdysvallat ja Panama), avioeron jilkei-
nen omaisuudenjakotapaus, huutokauppaan perustuvat
jaot sekii suhteelliset vaalit. Ensimmiisessd tapauksessa
jaettava kakku koostuu muun muassa sellaisista osista
kuin kanavan kdyttooikeus, Yhdysvaltain puolustushal-
linnon oikeudet, sopimuksen kesto, korvaukset ja niin
edelleen. Omaisuudenjakoesimerkisséd kakun muodos-
tavat muun muassa entisen pariskunnan asunto Parii-
sissa, maatila Yhdysvalloissa, asunto New Yorkissa,
arvopaperit, henkivakuutukset ja niin edelleen.

Oikeudenmukaisen jaon problematiikka on siis aidos-
ti monitieteinen. Valtio-opin osuus siitd on kuitenkin
niin huomattava, etti Bramsin ja Taylorin kirjaa voi
hyvin suositella oppikirjaksi pitemmille ehtineille val-
tio-opin opiskelijoille. Kirja sisdltdd teknisesti vaati-
via jaksoja, mutta liitteet sivouttamalla sanoma vies-
tittyy myos matematiikkaa kaihtavalle lukijalle. On toki
huomattava, ettii timintyyppinen teksti vaatii lukijal-
ta ennen muuta tarkkaavaisuutta ja varovaista etenemis-
td. Teksti ei sovi pikalukuun. Kirsivilliselle lukijalle
on kuitenkin tarjolla uusia perspektiivejd avaava, sivis-
tivi ja ajoittain suorastaan hauska lukukokemus, joka
antaa runsaan tuoton investoidulle ajalle ja vaivalle.
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