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Jatékelmélet és viselkedés a gazdasagi életben cimli tanulmanyanak megjelenésével.

I. Jatékelméleti alapfogalmak

Jaték: ©6nzo és intelligens jatékosok (x,y, ...).
Mindenki a sajat (szdmszerlisithetd) nyereményét kivanja maximalni, ismerik a szabalyokat
ill. nyereményeket, és tudnak szdmolni, ,,én tudom, hogy te tudod, hogy én tudom...”.

A jatékelmélet célja:
e megmondani, hogy mit valasszon x ¢s y, ha nyereményiiket tigy akarjak maximalni,

crer

e vagy javaslatot tenni a jatékszabalyok modositasara, amivel elérhetjiik a kivant
magatartast. ..

Kétszereplds jaték lehet:

o 7¢rd6-0sszegl (Ux=-Uy) — (minimax tétel: Neumann)

e nem zE&ro-0sszegli (Ux+Uy #0) — (pl. fogolydilemma)
Minimax tétel: a jatékosok (kevert stratégidk alkalmazasaval) mindig maximalni tudjak
minimalis nyereségiiket, vagy — ami ugyanazt jelenti — minimalizalni tudjak ellenfeliik
maximalis nyereségét. Ez minden z€éro-6sszegli jatékra igaz.

Matrix/ vektor jelolés:

o kétjatékos: x ésy
o nilletve m dontési lehetdség (tovabbiakban n=m)

Egységvektorokkal jeldlve:

1 0
0 : . L
S8, =|. ], 0 (tiszta stratégidk)
0 1
Kevert stratégiak:
exl
S, = : ’ S5€4,€,77,€, 51 €8 Zexj_
J
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Valoszinliségi értelmezés: az x jatékos ey; valoszinliséggel valasztja a j-ik stratégiat.



Populécios értelmezés: x és y tarsulds N—oo egyedbdl all, és tagjaik egymas ellen jatszanak.
Az x tarsulas tagjainak ey; hanyada valasztja a j-ik stratégiat, ill. ugyanez y-ra.

Nyereménymatrixok:
a4y a, b, b, - b,
a, a : b, b :
21 2 . 21 22
A= 7 . | é&s A= T . . |=B
anl anZ e a/m bnl an e b/m

Nyeremények: U =sTAs, ¢é U, =s'As,

Szimmetrikus jaték: A=A,

Potencialjatek: A=A, & A= Al

Nash-tétel: minden normal (matrix) jatékban létezik (legalabb egy) Nash-egyenstlyi allapot,
ami altalaban egy kevert stratégia.

Normal jaték: kétszemélyes matrixjaték altalanositasa n (véges) szereplore, akik véges szamu
tiszta stratégiaval rendelkeznek.

Az (s, , s:) stratégiapar Nash - egyensuly (NE), ha

U,=s,As,
U, =s,As,

vagyis az egyoldalu eltérés nem éri meg a valtoztatonak.

>s As, minden s #s. és
8,28 As minden s #s ,
Szigoru NE esetén csak egyenldtlenség lehet.
(s," ,sy(P)) Pareto-optimum (PO), ha mar egyik jatékos sem ndvelheti jovedelmét a masik
karara.
II. Néhany jaték
1. Nemek harca: hova menjen egy par szinhazba vagy focimeccsre, ha elsddleges
preferencidjuk, hogy egylitt toltsék az estét? Aszimmetrikus.
Meglehetdsen gyakori a mindennapi életben: sakkban a fehérnek eldnye van, a

természetben: himek-ndstények, sziilok-utdédok...

a-() 09)
(O’O (1’3 ) — nem szimmetrikus, nem zéro-0sszeg,

2 NE: (2,1) és (1,3), mindketté PO



2. Fogolydilemma: Albert W. Tucker-t6] szdrmazik az elnevezés, aki 1951-ben irta réla
az elso cikket. A renddrség elfog 2 tettestarsat, akik ellen nincs bizonyiték, csak egy
sulyos gyorshajtas bizonyithato rajuk. A vizsgélo a kovetkez6 ajanlatot teszi a kiilon
celldkban elhelyezett foglyoknak: ,,Ha beismerd vallomast teszel, és ezzel sikertil
tisztdzni az ligyet, szabadon engedlek. A tarsad 5 évre bevarrjuk, és az ligy végleg
lezarul. Az ajanlat csak akkor érvényes, ha a tarsad nem vall, hiszen abban az esetben
nem sokat ér a te vallomasod. Ekkor mindketten 3 évet kaptok. Ha egyikdtok sem vall,
rendkiviil szigoruan fogjuk megitélni a gyorshajtast, ¢s mindkettotoket 1-1 évre

lecsukjuk. Tajékoztatlak, hogy a tarsadnak ugyanezt az ajanlatot tettem.”

(1L,1) (50) .. (1 .
A= , NE:s =s = , deeznem Pareto - optimum
(0,5) (3.3) 7o
3. H¢ja — galamb (gyava nyul, holapatolas)
Gyéava nyul: a rock-and-roll fénykoraban az amerikai tinédzserek kdzott népszert jaték,
melyben a 2 résztvevd egymas felé szaguld, lehetdleg lopott auton. Aki kitér, azt ,,gyava
nyulnak” bélyegzik, és vesztett.
Hé¢ja — galamb: (A vietnami habort idején ,,héjaknak™ nevezték azokat, akik a habort
eszkalacidja mellett voltak, €s ,,galamboknak™ azokat, akik ezzel szemben alltak.)
Héja — galamb jaték kevert NE-anak kiszamitasa (A III. pontban részletezve €s
szamszertisitve.)
héja galamb

héja ((v—c)/2 v
0 v/2

= , ¢>v>0
galamb j

x és y jatékos kevert stratégiaja : sxz( P j és s :( 1 j

Jatékosok nyereménye:

B B (v-¢c)/2 v q | B (v-0c)gq/2 v(l—-gq)
U.=(p @ p))( 0 v/zj(l_qj—(p a p))( . v(l_q)/zj

=(v=0)pq/2+v(1-qg)p+v(l-g)1-p)/2

U,=(v=0)gp/2+v(1-p)g+v(1-p)1—-gq)/2



Maximum keresése:

ou
aUx :0 éS L :0.
op dq
Innen: 0=(v-0c)g/2+v(l-q)—v(1-q)/2

O0=(wv-c)p/2+v(l-p)—v(l-p)/2
0=(v-c)g+v(l—-q)=v—cq
O=(v-c)p+v(l-p)=v—-cp

A végeredmény :

\%
P=q=-

* 1 * O * O * 1 * * V/c
3 NE: sﬂthJﬂ=ﬁ];sﬂ=ﬁ]Jﬂ=&} %f”ﬂ:@fvm)

A_{KLU (QO)] — Egy NE: (1,1), és ez PO

A:(@J) (QU — 2 NE: (1,1 & (0,0), az els8 szigort NE
0,0

5. Szarvasvadaszat

Az alapgondolat Jean-Jacques Rousseau-tol szarmazik: két vadasznak azt kell eldontenie,
hogy szarvasra vagy nyulra akar-e vadaszni. A szarvas értékesebb a nyulnal, de csak
akkor tudjéak elejteni, ha egyiittmiikddnek, mig nyulat egymagaban is tud 16ni
barmelyikiik. Ha az egyik egymaga indul szarvast 10ni, iires kézzel tér haza. Noha
mindkét vadasz jobban jar, ha egylittmiikodnek, mindkettdjiik szdmara kockazatosabb is,
mint nytlra vadaszni — ha nem biznak meg kelloképp egymasban, mindketten nyulra
fognak vadaszni, ezzel elesve a lehetséges nagyobb zsdkmanytdl. (A fogolydilemma
szarvasvadaszatta valik, ha a versengés nyereségét a kooperacioé ala csokkentjiik, példaul
azaltal, hogy valamilyen biintetést rovunk ki a versengore.)

(4.4) (.0) ,
A= (0 3) (2 2) — 2 NE: (4,4) és (2,2)



Négy alapjaték:
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III. Csoport- és génszelekcid versenye a héja — galamb jatékban

A csoportszelekcios elmélet alapegysége egy nagyobb csoport, esetleg egy fajta vagy akar az
egész faj. Ha a szelekcid magara a fajtara hat, akkor sziikség esetén kikényszeritheti az egyes
egyedek onfelaldozo viselkedését. Konrad Lorenz példaul kimutatta, hogy az egyedek
territoriumért folytatott kiizdelme szolgéalhatja a faj érdekeit, ugyanis ilyenkor a faj,
megakadalyozva a tilnépesedést, optimalisan hasznalhatja ki a rendelkezésre allo ¢lohelyeket.
Meglep6 modon, legaldbb ugyanennyire altalanos és logikus megoldas sziiletett annak
feltételezésébdl is, hogy a természetes szelekcid az egyednél sokkal kisebb egységekre hat.

A génszelekcios elmélet feltételezése szerint az alapegység a gén. Az 6nz6 gén elmélete
(Richard Dawkins) olyan gépeknek fogja fel az egyedeket, amelyeket génjeik kizardlag sajat
tuléleésiik céljabol épitettek. (Valamennyien 6nzd génjeink talélégépei vagyunk.) Eléfordulhat,
hogy az a gén, amely Onfeldldozast hataroz meg, segiti 6nmagéanak (mint génnek) a talélését
azaltal, hogy egy egyedre kényszerittet dnfelaldozéassal a tobbi egyedben 6nmaga tobb
példanyat megmenti. Hasonl6an a fizikabol hirhedt a fény részecske- vagy hullamtermészetii-
e problémahoz, melyben a valasz a kérdésfeltevéstol fiigg (a fény olyan, amilyen, de igy is és
ugy is képes reagalni, a reakcio attdl fiigg, mit kérdeziink téle) nem biztos, hogy a
csoportszelekcid és a génszelekcio elmélete feltétleniil kizarjak egymast.

Példaul a gydztes farkas nem 6li meg ellenfelét akkor sem, ha ez a harc végén mar semmi
energidjaba sem keriilne, hiszen ha a falka 2 legerdsebb egyede harcolt, akkor a falka igy
Iényegesen gyengiilne. A fajnak nem érdeke, hogy gyilkos viselkedést alakitson ki. A
csoportszelekcid elmélete szerint ez magatol értetddo.

Most képzeljiik el, hogy a szelekcid nem a teljes falkdra hat, hanem annak csak egyetlen
viselkedésmodjanak fennmaradéasara, hogy megoljem-e a legy6zott ellenfelet vagy sem. A
kérdés az, hogy a két farkasgén koziil melyik lesz sikeresebb a tulélésben. Latszolag a gyilkos
génnek jobbak az esélyei, mert minden egyes elpusztitott ellenfél az 6 ¢letlehetdségeit javitja.
Csakhogy el6fordulhat, hogy egy vetélytarsnak tesz Oriasi szivességet azzal, hogy a nagy
nehezen legy6zott ellenfelet végleg kiiktatja a versenyzok sorabol.



Egy masik példa a ,,tényleges” héja — galamb jaték: tegyiik fel, hogy kétfajta harci stratégia
gatlastalanul harcolnak, csak akkor hatralnak meg, ha stlyosan megsebesiilnek. A galambok
csupan fenyegetéznek, de sohasem bantanak senkit. Ha héja jatszik galambbal, akkor a
galamb hamarosan elmenekiil, igy nem sériil meg. A harc kezdetén egyik fél sem tudja, hogy
ellenfelének melyik stratégiat irjak elé 6nzo génjei. Tegyiik fel, hogy a gyézelem 50 pontot ér,
a sériilés 100 pont veszteséggel, a galambok esetén a pozolassal eltdltott idd 10 pont
veszteséggel jar. Ha két héja kiizd egymassal, az egyik 50 pontot nyer, a masik pedig
megsériil, igy 100 pontot veszit. Tegyiik fel, hogy minden héja a harcok felét megnyeri, a
masik felét elvesziti. Hosszu tava varhato nyereménye a +50 és a -100 kozott lesz féluton,
vagyis minden harcban atlagosan 25 pontot fog vesziteni. Ha galamb harcol galambbal, akkor
az egyik veszit 10 pontot, a masik nyer 50-et, de kdzben 6 is elvesziti a pdzolassal to1tott 10
pontot. fgy az érték -10 és +40 kozott lesz féluton, vagyis +15 pont. Ha héja keriil 6ssze
galambbal, akkor nincs harc: a galamb 0 pontot nyer, a héja 50-et.

_((=25-25) (50,0)

A _(( (0,50) (15,15))

Az 6nz6 gén elmélet racionalitdsfogalma

Nézziik meg, mi torténik, ha a populacié 7/12-e héja, és 5/12-e¢ galamb. Egy héja ilyenkor az
esetek 5/12-ében galambbal taldlkozik, és nyer 50 pontot, az esetek 7/12-ében pedig héjaval
talalkozik, és veszit 25 pontot.

Osszesen, atlagosan:

% -50 - % -25 = 6,25 pontot - nyer.

Ugyanebben a populacioban egy galamb:

5 7
—-15——-0=6,25pontot - nyer.
12 12 P 4

Tehat ez a 7:5 arany evolucidsan stabil stratégia. Az 6nz6 gén elmélete szerint az evolucio
egy altalanos természeti elvet érvényesit: a stabilitast az egyes versengd gének kozott, mely az
evoluciosan stabil stratégiak révén jon létre.

A csoportszelekcios elmélet szemszogébol

A természetes szelekcio célja a teljes populécid tulélési képességének maximalasa. Ebben az
esetben a csoporton beliili kiizdelemnek latszolag egyaltalan nincs értelme, mert a populéciod
Osszességének szintjén ez tiszta pazarlas. Jobb lenne, ha egyszerlien kisorsolnak a gydztest.
Ebben az esetben azonban egy olyan konkurens populacid, amelyben a javak birtoklasa
harcban ddl el, a mi fajunk f6l¢ kerekedne, mert ott kivalasztdédnanak a legerdsebb egyedek.
Ha a csoport 1/6-0d részben héjakbol allna, és csak 5/6-od részben galambokbol, akkor a
csoport tagjai egyiittesen egy-egy kiizdelemben atlagosan 16,66 pontot nyernek, és a csoport e



mellett a héja-galamb arany mellett lesz a legeredményesebb, ez a csoportszelekcios
optimum. Az 6nzd gén elmélet hivei szerint az evolucio aligha hozhatja Iétre a
csoportszelekcios optimumot, mivel az nem stabil: a héjak sokkal jobban jarnak, mint a
galambok, igy allandéan fennallna a bels6 arulas veszélye (a galambok elkezdenek héjaként
viselkedni). Am ha a szelekcio6 a csoport egészére hat, akkor az egyes egyedeknek nincs
valasztasuk, és épp az evolucio az, ami létrehozza a csoporton beiil az optimalis aranyokat.

IV. Az élet jatékai
Ritualis kiizdelem — szarvasok madarak helyett

Az egyik leggyakrabban tanulmanyozott konfliktustipus a szarvasbikak kozott jatszodik le. A
ritualis kiizdelem nyilvanvaldan j6 a fajnak, am evoluciés szempontbdl ennyi eldny még nem
magyarazat. Az a szarvasbika, aki elsé adando6 alkalommal megoli vetélytarsat anélkiil, hogy
torddne az eszkalacid szokasos bevezetd 1épéseivel (bdgési verseny, parhuzamos séta, ami
egymas kolcsonds felmérését szolgalja) nagy haremet szerezne maganak, €s a szokasosnal
sokkal gyorsabban szaporodna. Nem valdszinii, hogy foglalkoztatnd az a ,,gondolat”, hogy ha
minden bika ezt az eljarast kovetné, megtizedelnék sajat populacidjukat. Darwinista
szempontbol Maynard Smith a gyava nyul jatékot hasznalta az 6sszecsapas modellezésére.

Legyen a nyeremény az alabbi tablazat szerinti!

A masik kitér A masik nem tér ki
Kitérek 0 -10
Nem térek ki 10 -100

Ekkor abban az esetben, ha annak az esélye, hogy az ellenfél kitér, magasabb 90%-nal,
érdemes megkockaztatni az 6sszecsapast, ha pedig az esély ennél alacsonyabb, ki kell térni.
Ha az esély pontosan 90%, akkor a kétféle stratégia ugyanahhoz az atlagos eredményhez
vezet: 1 egység veszteséghez. Tegyiik fel, hogy a 2 jatékos egy nagy populacié 2 tagja, és
taladlkozasuk véletlenszerti, €s azt, hogy a populacio tagjai 90%-os valoszintiséggel térnek ki.
A 10% valosziniiségli eszkalacié stratégiaja evoluciosan stabil (ha egy nagy populacié legtdbb
tagja gyakorolja, akkor semmilyen mutans stratégia nem tudja meghdditani a populaciét). Egy
mutans terjedése sajat stratégiaja ellen tolja el az egyensulyt. Pl. olyan populécioban, ahol az
egyedek tobb mint 10%-a kész az eszkalaciora, jobb kitérni. A konfliktus kiterjesztdi sajat
magukhoz hasonlokkal taldlkozva az atlagnal rosszabbul jarnak.

Ha a jatékban csupan 2 stratégia van, akkor 3 a lehetséges dinamikék szama, épptigy, mint
barmely 2 versengd populacid esetén.

1. Az egyik stratégia elnyomhatja a masikat (mindig jobb eredményt hoz fiiggetlentil
attol, hogy a masik stratégiaval vagy sajat maga masolataval talalkozik), ekkor hosszu
tavon az egész populacio ezt fogja magaéva tenni. Az ilyen stratégia nem feltétlentil jo
a populécionak. Ha példaul a faknak az erdoben lehetdségiik van, hogy még 1 métert
ndjenek, akkor ki kell hasznalniuk, fiiggetleniil attol, hogy szomszédaik is ezt teszik-e
vagy nem, mivel az utdbbi esetben arnyékba borithatjak szomszédaikat, az eldbbi
esetben pedig megeldzhetik, hogy azok arnyékoljak be dket. A faknak ezért
eréforrasaik egyre nagyobb részét kell a novekedésre forditani.




2. Bistabil jatszmaban a 2 lehetdség mindegyike dnmaga ellen a legjobb valasz. Ebben az
esetben az egyik lehetdség nyerni fog, oly médon, hogy megerdsiti kezdeti elényét. A
populécid az egyik lehetdség csapddjaba eshet, és kénytelen ahhoz ragaszkodni. Pl.
Nagy-Britanniaban balra, Eurdépaban viszont jobbra tartva a legjobb vezetni.

3. Végiil az egyiittélés esete. Minden stratégia a legjobb valasz a masik ellen, de nem
onmaga ellen, ezért nem tudja meghoditani az egész populéciot. A gyava nyul jaték jo
példa erre, vagy a pintyek jatszotta éberségi jaték: meg kell osztani figyelmiiket a
taplalkozas és a ragadozok figyelése kozott. Azok az allatok, akiknek szomszédai sok
idét toltenek figyeléssel, nyugodtan dsszpontosithatnak az evésre. Am ha a
szomszédok sem pillantanak fel a tdnyérrol, megnd a ragadozdoveszély, és ébernek kell
lennitik.

Altalanosabban fogalmazva, ha a kiilonb6z6 lehetéségek akkor valnak elénydssé, ha
ritkék, akkor egytitt kell élnitlik. Lehetséges, hogy ez a természet valtozatossaganak o
pillére.

Egy populacion beliil a pluralista viselkedés kétféleképpen valdsithatd meg:
¢ minden egyén ugyanazt a vegyes stratégiat kovetheti, egyik vagy masik
lehetdséget ilyen vagy olyan valosziniiséggel hasznalva,
e apopulécid tobbféle tipust egyedbdl allhat, amelyek mindegyike szilardan
ragaszkodik az egyik alternativahoz.

Kimutattak példaul, hogy egyes patkanyfajtak a labirintusban gyakrabban fordulnak
balra, mint jobbra. A pszicholégusok ezt ,,velesziiletett hipotézisnek™ nevezik: a
valasztasi keverékek ardnya nem feltétlendil 1:1 aranyq, lehet részrehajlo is.

A burzsoazia diszkrét baja

A betolakodo ¢és tulajdonos kozotti jatszma esetében egy feltételes stratégia: ,,Kiizdj, ha
tulajdonos vagy; ha nem, akkor ne!’, ami a versenyzok kozotti aszimmetriabol indul. Nem
kifizetddo eltérni a stratégiatol, ha mindenki mas ragaszkodik hozza. A betolakoddknak vissza
kell vonulnia, hiszen a tulajdonos biztosan harcolni fog. A tulajdonosnak ki kell allnia
magaért, mivel ez valojaban nem jelent kockézatot. Ha mindenki magaéva teszi ezt az elvet,
amit Maynard Smith ,,burzsoanak™ nevezett, akkor egyaltalan nem fordul el6 harcba torkolld
Osszecsapas; a vitak ugy ddlnek el, mintha megegyezés tortént volna.

(Ez persze csak akkor érvényes, ha a kiizdelem megnyerésének értéke kisebb, mint a sériilés
ara. Ha egy teriilet nélkiilozhetetlen a szaporodashoz, és nem varhat6 tliresedés, akkor 1étrejon
a ,,bandita-effektus”.)

P¢éldaul ha 2 erdei szemeslepke verseng ugyanazért a napos helyért, a betolakodo rovid
spiralis repiilés utan tavozik. Am ha sikeriil elérni, hogy mindkét pillangé ottlakonak tekintse
magat, folytatjak a kiizdelmet. Mivel egy hely napos volta sohasem tartds (kiilondsen
Angliaban, a kisérlet helyszinén), értéke csekély, ami a burzsoa stratégia
meggyokeresedés¢hez vezet.

Sok olyan aszimmetria létezik, amely kozvetlenebbiil kapcsolodik egy-egy kiizdelem
kimeneteléhez, mint a tulajdonos kiléte. A legfontosabb ezek koziil az erds és a gyenge
viszonya. Ebbdl az aspektusbdl nézve: bizonyara a tulajdonos az erdsebb, hiszen legalabb
egyszer mar nyert. (Ahogy pl. a legtobb bokszmérkdzés is a kihivo fél vereségével végzodik.)



Az emberek is szivesen ragaszkodnak a burzsoa stratégiahoz. Ennek egy példaja a kisérleti
pszichologusok altal adoményozasi effektusnak nevezett jelenség: valakinek 2 operajegyet
adnak, majd néhany nappal késobb 200$-t ajanlanak fel értiik; vagy adnak az illetének 200$-t,
¢s néhany nap mulva 2 operajegyet vehet ezen az aron. A legtobb ember mindkét esetben
visszautasitja a csereiigyletet. Ugy tiinik, mintha jobban szeretnék az operai helyeket a
pénznél, illetve a pénzt a helyeknél. A legtobb ember ahhoz ragaszkodik, ami az 6vé, aminek
,,burzsoa” értelme van.



