ROBERT J. AUMANN
HABORU ES BEKE

A kooperdcio és a konfliktuskezelés magasabb szintii megértéséért, a jdatékel-
mélet terén végzeit kutatdsaiért az amerikai Thomas C. Schelling és az izraeli
Robert J. Aumann kapta a 2005. évi kozgazdasdgi Nobel-dijat (a Svéd Bank
kozgazdasdgi Alfred Nobel emlékdijdt). Robert Aumann amerikai és izraeli
dllampolgdr, 1930-ben sziiletett a németorszdgi Frankfurt am Mainban. Jelen-
leg a jeruzsdlemi Hebrew University professzora. Azon matematikusok egyi-
ke, akik a jatékelméleti kutatasaikkal befolydsoltdak az elmult negyven év kRoz-
gazdasdgi gondolkodasdt. A kovetkezokben a dij dtvétele alkalmabol 2005.
december 8-an tartott eloaddsdt kozoljiik.

»A haboruk és egyéb konfliktusok az emberi gyotrelem legf6bb forrasai kozé
tartoznak.” - Ezzel a mondattal kezdodott a Svéd Nemzeti Bank kozgazdasagtudo-
manyi Alfred Nobel-emlékdijanak 2005-6s eredményhirdetése, amit végul a konflik-
tus és egyiittmiikodés jatékelméleti elemzéséért itéltek oda. Igy helyénvalo ezt az el6-
adast az egyik legstirgetObb €s legalapvetObb témanak szentelni, amellyel az emberi-
ség szembekertiil: a haboru és a béke kérdésének.

Azt javaslom, hogy valtoztassunk a vilagbékét elérni szand€kozo 1€péseink jelle-
gén. Ez idaig azon faradoztunk, hogy megoldjunk néhany sajatos osszetizést, p€ldaul
India és Pakisztan, Eszak-Irorszag, Oroszorszag és Csecsenfold, kiillonbozé afrikai és
balkani térségek, vagy Izrael és az arabok kozott. Javaslom, hogy valtoztassunk szem-
léletmodunkon, €s vizsgaljuk meg a haborukat altalanossagban.

Engedjenek meg nekem egy 0sszehasonlitast. A raknak kétféle megkozelitése van.
Az egyik egy klinikai megkozelités. Tegytk fel, hogy orvosok vagyunk, €s egy mellra-
kos beteggel szembesiiliink. Mihez kezdjiink? Mutét? Sugarkezelés? Kemoterapia?
Melyik kemoterapia? Mennyi sugarkezelés? Kivagjuk a nyirokcsomokat? A valaszok
klinikai teszteken alapulnak, az eljaras kivalasztasa egyszertien attol fugg, hogy
melyik a leghatékonyabb. A rendelkezésre allo informaciok birtokaban minden
egyes esetet at kell gondolnia. A célunk, hogy a beteget meggyogyitsuk, vagy leg-
alabb javitsunk az allapotan. De van itt egy masik megkozelités is. A mutétek, sugar-
kezelés, kemoterapia, illetve kilonb6z6 statisztikak vizsgalata helyett inkabb csak
megprobaljuk megérteni, hogy mi megy végbe egy rakos sejtben. Hogyan hat a rak a
DNS-re? Mi a hatasmechanizmus? Nem probaljuk meg kezelni, csak igyeksziink
megérteni. Egerekkel kisérleteziink, nem emberekkel. Louis Pasteur orvos volt. Fon-
tos volt szamara, hogy betegeket kezeljen, hogy meggyogyitsa 6ket. De Robert Koch
nem volt orvos, nem probalt embereket gyogyitani. O csak meg akarta tudni, hogyan
miikodnek a fert6z6 betegségek. Es torténetesen az 6 munkaja volt az, amely rendki-
viil fontossa valt tobb betegség kezelésében €s gyogyitasaban.

Ez egy feliiletesen szerkesztett verzioja a stockholmi Svéd Kiralyi Tudominyos Akadémia altal kiadott 40
perces el6adasnak. Halasak vagyunk prof. Nicolaus Tideman-nak, hogy ramutatott az el6z6 verzio egyik
hibajara. (Robert Aumann)
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A haboru a civilizacio hajnala ota veluink van. Semmi sem allandobb a torténe-
lemben. Ez egy jelenség, nem pedig elszigetelt események sorozata. A torekvés, hogy
megoldjunk kiulonb6z6 konfliktusokat, bizonyara dicséretes, €s néha valoban siker
koronazza eréfeszitéseinket. Azonban mas titon is hozzafoghatunk a haboruk tanul-
manyozasahoz: egyetemes jelenségként is kezelhetjik, megfigyelhetjik altalanos,
meghatarozott jellemzdit; mi benniik a k6zos és mi az eltérd. Torténelmileg, szo-
ciologiailag, 1€lektanilag, €s az ésszeriiség szempontjabol. Miért haboruzik a Aomo
oeconomicus - a racionalis ember? Na de mit értiink ,racionalitas” alatt? A kovet-
kezot:

Egy ember viselkedése akkor raciondlis, ha az az 6 informdcioi alapjan, az 6
legjobb érdekeit szolgdlja.

Ezen definicio alapjan lehet a haboru racionalis? Sajnos a valasz: igen. Minden id6k
egyik legnagyszeriibb beszédében Abraham Lincoln - a masodik elnoki beiktatasa
soran - ezt mondta: ,Mindkét fél helyteleniti a haborut; de az egyik inkabb haborut
szit, minthogy hagyna a nemzetet €letben maradni; mig a masik inkabb elfogadja a
hiborut, minthogy hagyna a nemzetet elpusztulni. Es maris bekovetkezett a haborud.”

Nagy hiba a haborut irracionalisnak mindsiteni. A vilag minden bajaval talalko-
zunk - haborukkal, sztrajkokkal, faji megkulonboztetéssel - €s elutasitjuk Oket azzal,
hogy irracionalisnak nevezziik 6ket, holott nem sziikségszertien azok. Barmennyire
is fajdalmas kijelenteni, racionalisak is lehetnek. Amennyiben a haboru racionalis
cselekedet - €s egyszer megértjuk, hogy az - legalabb tudjuk, hogyan kozelitsiink a
kérdéshez. Ha egyszerlien elutasitjuk azzal, hogy ésszertitlen, akkor nem tudjuk meg-
nevezni a problémat.

Sok évvel ezelott részt vettem egy diaktalalkozon a Yale Egyetemen, ahol jelen volt
Jim Tobin is, a késObbi kozgazdasagi Nobel-dijas. A vita szabadon folyt, €s az egyik fel-
mertilt kérdés ez volt: Ossze tudna valaki foglalni egy szoban a kozgazdasagtant?
Tobin valasza igen volt. A sz0: Osztdonzés. Az egész kozgazdasagtan az 6sztonzés €s az
O0sztonzok koril forog.

El6adasomban gazdasagi elemzést kivanok adni a haborukrol, de nem ugy, ahogy
sokan gondolnik. Nem arrol fogok beszélni, hogyan kell finanszirozni egy haborut,
vagy hogyan kell Gjjaépiteni egy haboru utan. Azokrol az dsztonzokrol kivanok
sz0lni, amelyek haboruhoz vezetnek, €s arrol, hogy olyan 6sztonzdoket kell felépitenti,
amelyek megakadalyozzak a haboruk kialakulasat.

Engedjenek meg egy példat. A kozgazdasagtan arra tanit benninket, hogy nem
minden az, aminek latszik. Tegyuk fel példaul, hogy novelni akarja egy allam az ado-
bevételeket. Ahhoz, hogy ezt megtegye, nyilvan novelni kell az adé mértékét. Helyes
ez a meglatas? Nem, nem az. Inkabb csékkenteni kell az adoratakat ahhoz, hogy az
embereket jobban munkara 0sztonozze, illetve csokkentse az adoelkerulést €s az
adok kijatszasat, esetleg felftitse a gazdasagot, stb. Ez csak egy pé€lda; ezer ilyet talal-
hatnank. A gazdasag egy jaték: a jat€kosok 0sztonzdi bonyolult utakon hatnak egy-
masra, aminek kovetkeztében meglepd, gyakran megérzéseinkkel ellentétes ered-
ményre vezetnek. De mint lathatjuk, a gazdasag valoban igy mukodik.

Es most térjiink vissza a haborukhoz, és hogy hogyan jon a képbe a homo
oeconomicus - a raciondlis ember. Kovetkezzen egy példa az el6zb6ek szellemében:
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meg akarjuk el6zni a haborut. Ahhoz, hogy ezt megtehessuk, nyilvan le kell szerelni,
csOkkenteni kell a fegyverkezést. Helyes ez a meglatas? Nem, nem az. Ennek tokéle-
tesen az ellenkezdjét kellene tenni. A hideghaboru hosszu éveiben az Egyesiilt Alla-
mok €s a Szovjetunio kozotti ,meleg” haborut éppen az eldzte meg, hogy atomfegy-
verekkel felszerelt bombazok keringtek a levegében a nap 24 6rajaban, az év 365
napjan. A fegyverek letétele haboruhoz vezetett volna.

A lényeg tehat, hogy kezdjiik el tanulmanyozni a haborut - tObb szempont szerint
- Onmagaért. Probaljuk meg megérteni, mi idézi eld! Tisztan tudomanyos alapon,
altalanositva, hatha igy eljutunk egy megoldashoz, ami békéhez vezet. Az egyedi
ugyeken alapulo megkozelités ugyanis eddig nem miikodott valami jol.

Most szeretnék néhany szot szolni azon eredményeimroél, amelyeket a Nobel-djj
Bizottsag is idézett. Killonosen az ismételt jat€kokat kivanom megyvitatni, €s azt, hogy
azok hogyan fliggnek 0ssze a haboruval és egyéb konfliktusokkal, mint példaul a
sztrajkokkal €s valojaban minden kolcsonhatassal jellemezhet szituacioval. Az ismé-
telt jatékok hosszu tava kolcsonhatast modelleznek. Elméletiik alkalmas arra, hogy
olyan jelenségeket magyarazzon a jat€kelmélet €s a neoklasszikus kozgazdasagtan
,0nz0” haszon-maximalizalasi paradigmajaval, amelyek els6 ranézésre irracionalis-
nak tiinhetnek. Ilyen jelenség az onzetlenség, az egyuttmiikodés, a bizalom, a hiiség,
a bosszu, a fenyegetés (az Onpusztitas és egyebek). E tevékenységek mogott altalaban
Oonérdek €s ésszeru indit€k huzodik meg. A torténelem soran az emberekben kifej-
16dtek olyan magatartasnormak, amelyek egészében véve sikeresek, €s tényleg opti-
malisak. Az ilyen evolucio lehet biologiai, genetikai, de lehet ,memetikai” jellegi is.
Ez utobbi kifejezés a ,mém” szObol szarmazik, amely kifejezést a biologus Richard
Dawkins alkotott a ,gén” sz6 mintjara. Ennek a szonak azonban inkabb tarsadalmi,
mint biologiai értelme van: orokséget €s fejlodést fejez ki.

A jatékelmélet egyik legnagyobb felfedezése a hetvenes évek elején latott
napvilagot, amikor John Maynard Smith és George Price biologusok raébredtek,
hogy a jatékok stratégiai egyensulyat €s a népesség egyensulyat a valo vilagban
ugyanaz az egyenlet irja le. Az evolucio - legyen akar genetikai vagy memetikai -
stratégiai egyensulyhoz vezet. Tehat azt allitjuk, hogy az ismételt jat€kokban olyan
jelenségek is eléallhatnak stratégiai egyensulyként, mint az Onzetlenség, az egyutt-
miuikodés, a bizalom, a hliség, a bosszu, a fenyegetés és igy tovabb. Nézziik meg, ho-
gyan alakul ez ki.

El6bb azonban tisztazzuk, hogy mit értiink ,stratégiai egyensuly” alatt. Nagyjabol
azt mondhatjuk, hogy a jatékosok akkor vannak stratégiai egyensiilyban (vagy egy-
szeruen egyensulyban), amikor a jatékbeli cselekedetiik kolcsondsen optimdlis: ami-
kor minden jatékos akcioja €s terve racionalis az adott stratégiai kornyezetben -,
azaz amikor minden egyes jat€kos ismeri a tobbiek 1épéseit €s terveit. A stratégiai
egyensuly fogalminak kialakitisaért és meghatarozasaért 1994-ben John Nash-t
kozgazdasagi Nobel-dijjal tiintett€k ki; Neumann Janos €s Oscar Morgenstern Jaték-
elmélet és gazdasagi viselkedés cimu konyve megjelenésének 50. évforduldjan. A
dijat Harsdnyi Jdnossal osztotta meg, aki a bayesi egyensuly fogalmanak (amit mas
ért és meghatarozasaért részesult az elismerésben. A dij harmadik jutalmazottja
Reinhard Selten, aki a tokéletes egyensuly kidolgozasaért, Nash gondolatainak fino-
mitasaért kapta az elismerést. Erre a tovabbiakban még visszatériink. A korrelalt
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egyensuly [Aumann 1974; 1987], valamint az erds egyensuly [Aumann 1959] amelye-
ket a 2005-0s Nobel-dij eredményhirdetése emlit, a fenti harom alapfogalommal
kozosen alkotja a nem-kooperativ jatékelmélet sarokkoveit.

Az 1994-es dijat kovetden két kozgazdasagi Nobel-dijat osztottak még ki ezen alap-
vet$ fogalmak alkalmazdsdért. Az els6t 1996-ban, amikor William Vickrey poszt-
humusz modon részesiilt az elismerésben az aukciok terén végzett munkassagaért.
(Vickrey a dijazottak kihirdetése €s a dijkioszto unnepség kozott halt meg.) Az auk-
ciotervezés €s a licit stratégiak elgondolasa a jat€ékelmélet els6rendi gyakorlati alkal-
mazasai kozott vannak szamon tartva. [Wilson 1992]

A masodikat idén, 2005-ben Schelling professzor kapta, aki majd - természetesen
- fog a maga nevében is besz€lni €s irni. A dijat a fent emlitett alapvetd egyensuly-
fogalmak ismeételt jat€kok terén valo alkalmazasaért kapta. Azaz tegyuk fel, hogy
ugyanazt a G jatékot jatsszuk, ugyanazzal a jatékossal évrél évre. Ugy tekinthetiink
erre a szituaciora, mint egy egyszeri nagy jatékra - az ugynevezett G szuperjdtékra
- €s jeloljuk G*- nel, aminek szabalya, hogy ,a G jatékot kell jatszani minden évben”.
Az elgondolas az, hogy a fenti egyensuly-fogalmakat a G” szuperjatékra, nem pedig
az egyszeri G jatékra alkalmazzuk, €s meglatjuk, mit kapunk eredménytl.

Az ismételt jat€ékok elmélete, ami ebbdl az elgondolasbol bontakozik ki, rendkiviil
gazdag és mély. (Lasd Sorin 1992; Zamir 1992; illetve Forges 1992 kiemelkedd, noha
kiss€ elavult tanulmanyait.) Abban a néhany percben, ami még rendelkezésemre all,
éppen csak felilletesen érinthetem a témat. Ennek ellenére, engedjék meg, hogy
megprobaljam. Csak egy aspektust targyalnék, a kRooperdciot, amelynek lényegét
akar egyetlen mondatban is 6ssze lehet foglalni:

Az ismétlés lehetové teszi az egyltittmiikodést.

Ezt persze némileg ki kell egésziteni. A kooperativ Kifejezést a jaték valamennyi
olyan lehetséges kimenetelének leirasara hasznaljuk, amelyek esetén nincs egyetlen
olyan jat€kos sem, aki garanidlni tudna egy jobb kimenetelt maganak. Fontos hang-
sulyozni, hogy altalanossagban egy kooperativ kimenetel nem egyenstlyi; hanem
egy megallapodas eredménye. P€ldaul a jol ismert ,fogolydilemma” jatékban az a le-
hetdség, hogy egyik fogoly sem vall, egy kooperativ kimenet; azonban egyik jaté€kos-
nak sem képezi az €rdekét a vallomas megtagadasa, noha egytttesen jobban jarna-
nak igy, mint az egyensulyi helyzetben, ahol mindketten vallanak.

Egy még egyszerliibb példa a kovetkezd H jaték: Adott két jatékos - Rowena €s
Colin. Rowena-nak el kell dontenie, hogy 6 €s Colin ugyanazt az 0sszeget kapjak-e -
nevezetesen 10-et -, vagy O tizszer tobbet, €s Colin tizszer kevesebbet kapjon ennél.
Ezzel egyidejileg Colin-nak el kell dontenie, hogy alkalmazzon-e biintetd eljarast,
ami Rowena-nak €s neki is karos. Ha megteszi, az elosztast érvénytelenitik, és egyik
jatékos sem kap semmit. A jaték kifizetési matrixa a kovetkezo:

Elfogad Biintet

Azonos elosztas 10 0

10 0
Onzé elosztis 1 0

100 0
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Az (AsE) kimenetel - amelyben mindkét jat€kos 10-et kap - egy kooperativ kime-
netel, minthogy nincs olyan jatékos, aki tObbet tudna biztositani maganak; de a
fogolydilemmahoz hasonl6an ez sem teljesitheté egyensulyban.

Miért érdekesek a kooperativ kimenetelek még akkor is, ha nem érhetOk el egyen-
sulyi helyzetként? Ennek az oka az, hogy valojaban ezek a kimenetelek is megvalo-
sithatok szerzédések, megallapodasok altal - amennyiben ezek a szerzédések ki-
kényszerithetOk. Sok ilyen kikényszerité eszkoz l€tezik; példaul egy nemzeti
kontextusban, bir6sagi rendszerrel.

A Talmud (Atyak tanitasai 3:2) a kovetkez6t mondja:

,<Imadkozz a kormany jolétéért, mert ha nem I€étezne a téle valo félelem, az embe-
rek elevenen falnak fol egymast.” Amennyiben a szerzodések kikényszerithetor,
Rowena és Colin elérhetik a kooperativ kimenetelt (A;E) megegyezés altal; ha nem,
(A3E) a gyakorlatban teljesithetetlen cél.

A kooperativ jatékelmélet, amely ezekbdl a megfontolasokbol nétte ki magat, egy
évtizeddel megel6zte Nash munkijit [von Neumann-Morgenstern 1944]. Ez egy
nagyon gazdag €s gyumolcsoz0 tertilet, €és véleményem szerint kozponti bepillantast
nyerhetiink altala a jat€ékelméletbe. Mi azonban itt nem fogjuk megvitatni ezeket a
kérdéseket; ezek egy masik kozgazdasagi Nobel-dijasra varnak, valamikor a jovében.
Amirdl most besz€lni szeretné€k, az a kooperativ jat€kelmélet €s az ismételt jatékok
kozotti kapcsolat. Az alapvet$ intuicio, hogy az ismétlés ugy miuikodik, mint egy
kikényszerit0 mechanizmus, ami lehetOvé teszi, hogy a kooperativ kimenetelek
egyensulyi dllapotban - amikor mindenki a sajat legjobb €rdekei szerint cselekszik
- megvalosuljanak. Intuitiv médon ez kozismert és érthetd. Az emberek sokkal
kooperativabbak hosszu tava kapcsolat esetén. Tudjak, hogy 1étezik egy holnap, €s a
helytelen magatartast a jovoben megbitintetik. Az az uzletember, aki raszedi uigyfe-
leit, lehet, hogy ezaltal rovidtava profitra tesz szert, de nem sokdig fog a piacon
maradni.

Szemlé€ltessiik ezt a H jatékkal. Ha a jatékot csak egyszer jatsszuk, akkor Rowena
sokkal jobban jar, ha Onzé médon dont, Colin pedig Elfogadja ezt. (Ezek a stratégiak
dominansak.) Colin-nak ez nem fog igazan tetszeni - § szinte semmit sem kap -, de
nem sokat tehet ez ellen. Tulajdonképpen az egyetlen egyensuly az (O;E) kimenet.
De a H” szuperjatékban létezik valami, amit Colin tehet. Megfenyegetheti Rowenat a
Buntetéssel, amit minden késObbi lejatszas soran alkalmaz a valasztasnal, amennyi-
ben Rowena barmikor is Onz6é médon dént. Igy neki nem éri meg 6nzé dontést hoz-
nia. H*-ben nash-i értelemben valoban ez az egyensuly. Rowena stratégiaja, hogy
,Orokké A-t jatszik”; Colin stratégiaja pedig, hogy ,egészen addig E-t jatszik, amig
Rowena A-t, de ha Rowena valaha is O-t jatszik, akkor 6 onnantol fogva mar mindig
B-t valaszt”.

Fogalmazzuk meg ezt pontosabban. Ezekben a jatékokban a biintetéssel valo
fenyegetés tartja fenn az egyensulyt. Ha akarja, nevezze ,MAD”-nek (mutually assured
destruction), azaz kolcsonosen biztositott megsemmisilésnek, ami a hideghaboru
mottoja volt. Egy kikotés sziikséges ahhoz, hogy ez miikodjon: a diszkontrata nem
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lehet tulsagosan magas. Ha 10 szazalé€k folott van - azaz 1 egy €v mulva kapott dollar
ma kevesebb, mint 90 centet ér -, akkor az Osszejatszas lehetetlen, ugyanis Rowena-
nak még mindig érdemesebb 6nzének lennie. Ennek oka az, hogy még akkor is, ha
Colin ezutan minden alkalommal megbiinteti 6t - €s ezzel sajat magat is! -, akkor a
mai becslések szerint az egész 6rokos buintetésnek kisebb lesz az értéke, mint az a 90
dollar, amit Rowena ma azzal keres, hogy inkabb 6nzden dont, mint méltinyosan.

Nemcsak a pénzbeli diszkontratara gondolok, amit a bankban kaphatunk, hanem
az egyéni, szubjektiv diszkontratara. Ismétlésképp: ahhoz, hogy kooperaciot idéz-
zunk elo, a jat€kosok nem hajszolhatjak tulsigosan az azonnali eredményeket. A
jelen, a most nem lehet talzottan fontos. Ha most akarunk békét, talan sohasem
kapjuk meg. De ha van id6nk és képesek vagyunk varni, akkor valtozhat az 6sszkép;
akkor most is megkaphatjuk a békét. Ez egyike a jat€kelmélet paradox, forditott
nézeteinek, amely a tudomany nagy részét meghatirozza. Eppen egy vagy két hete
értesiltem rola, hogy a globalis felmelegedés lehtlést okozhat Eur6opaban, mert
megvaltoztathatja a Golf-aramlat iranyat. A felmelegedés lehulést idézhet el6. Ha
most akarjuk a békét, az ahhoz vezethet, hogy sohasem kapjuk meg - se most, se a
jovoben. De ha tudunk varni, talan most is megkaphatjuk.

Az ok ugyanaz, mint korabban: a szuperjaték egyensulyi kimenetelében valasztott
stratégidk akkor eredményeznek egytlittmiikodést, ha biintetést vetitenek elére
minden olyan késObbi idGszakra, amelyet egy nem kooperativ magatartas el0z meg.
Ha a diszkontratak tul magasak, akkor a jat€kosok inkabb €rdekeltek a jelenben, mint
a jovOoben, igy egy most elkovetett egyszeri puccs talan tobbet ér, mint az 6sszes jovo-
beli karpotlas. Ez eltorzitja a jovObeli buntetésekre vonatkozo fenyegetéseket.

Osszefoglalva: A H jaték H* szuperjatékiban a kooperacié (A;E) egyensulyi
kimenetelként megvalosithato. Ez egy specialis esete a sokkal altalanosabb elvnek, a
Néptételnek, amely kimondja, hogy bdarmely G jat€k bdrmely kooperativ kimenetele
megvalosithato, mint a G* szuperjaték stratégiai egyensulyi kimenetele - még akkor
is, ha ez a kimenet nem egyensulyi a G jat€kban. Forditva, a G* minden stratégiai
egyensulyi kimenete a G kooperativ kimenete. Roviden: barmely G jatékra érvényes

a Néptétel: G jdaték Rooperativ Rimenetelei megegyeznek a G szuperjdaték
egyensulyi kimeneteleivel.

Masképpen: az ismétlés kikényszeritd mechanizmusként hat, azaz a kooperaciot
megvalosithatova teszi, amikor az nem érhetd el az egyszeri lejatszas soran. Termé-
szetesen, a fenti megfogalmazas finomitast igényel: ahhoz, hogy ez mikodjon, min-
den jatékos diszkontratajanak alacsonynak kell lenni; a felek nem lehetnek talzottan
érdekeltek a jelenben a jovohoz képest.

Egy tovabbi megjegyzést kell tenniink, ami ismét dsszefiigg az 1994-es Dijjal. John
Nash az egyensuly kidolgozasaért kapta az elismerést, Reinhard Selten pedig a
tokéletes egyensuly kimunkalasaért. A tokéletes egyensuly nagyjabol azt jelenti, hogy
hiteles a biintetéssel valo fenyegetés. Ha buintetés kiosztasara kényszertlink, akkor
a buintetés utan is egyensulyban maradunk, azaz nincs 0sztonzés az egyoldalu elté-
résre. Ez persze nem annak az egyensulynak az esete, amit a H jaték H* szuper-
jatékban irtunk le. Ha Rowena O-t jatszik Colin fenyegetése ellenére, akkor Colin-nak
nem all érdekében, hogy 6rokké biintessen. Ez felveti a kérdést, hogy (A;E) mint az
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ismételt jaték stratégiai egyensulyi kimenetele megvalosul-e mint f6kéletes egyen-
suly?

A valasz: igen. Lloyd Shapley - akit minden idOk legnagyobb jat€kelméleti
szakemberének tartok - és jomagam ezt 1976-ban bizonyitottuk be, azéta Tokéletes
Néptételként valt ismertt€; ugyanakkor egy hasonlo eredményre jutott toliink fiigget-
leniil és veliink egyidejtileg Ariel Rubinstein is. Mindkét eredmény csak joval késébb
keriilt publikdldsra [Aumann-Shapley 1994; Rubinstein 1994]. A Tokéletes Néptétel
kimondja, hogy barmely G jaték G* szuperjatékaban, G barmely kooperativ kimene-
tele megvalosithaté G'* szuperjat€k tokéletes egyensulyi kimeneteleként - még ak-
kor is, ha az adott kimenetel nem egyensulyi kimenetele G-nek. Megforditva - termé-
szetesen - szintén érvényes. Roviden: barmely G jatékra igaz

a Tokéletes Néptétel: G jdték kooperativ Rimenetelei megegyeznek a G~
szuperjdték tokéletes egyenstilyi kimeneteleivel.

Tehat még egyszer: az ismételt cselekedetek kikényszerité mechanizmusként hat-
nak: megvalosithatova teszik az egyuttmukodést, amikor az nem lenne teljesithet6
egyszeri lejatszas esetén, még akkor is, ha a stratégiai egyensulyfogalom helyett a
sokkal szigorubb tokéletes egyensulyt hasznaljuk. Tovabbra is érvényes a diszkontra-
tara vonatkozo kikot€s: ahhoz, hogy a tétel fennalljon, minden jatékos diszkontrata-
janak alacsonynak kell lenni; a felek nem lehetnek tulzottan érdekeltek a jelenben a
jOvo rovasara.

A Toké€letes Néptétel bizonyitasa elég érdekes, ezért felilletesen vazolom is a H
jaték esetén, az (A;E) kooperativ kimenet vonatkozasaban. El§szor is az egyensuly
arra utasit benniinket, hogy mindig az (A;E) kimenetelnek megfelel6en jatsszunk.
Ha Rowena eltér ettdl, és az Onzd elosztast valasztja, akkor Colin megbiinteti - B-t
fog jatszani. O azonban mégsem jatssza ezt Orokké, csak addig, amig Rowenanak az
egyoldalu eltérés veszteségess€é nem valik. Ez magaban még mindig nem elegendo,
noha kell lennie valaminek, ami motivilja Colint arra, hogy teljesitse a biintetést. Es
most jon a bizonyitas kozponti gondolata: ha Colin nem biinteti meg Rowena-t,
akkor Rowena-nak kell megbiintetnie Colint - azzal, hogy O-t jatszik - hogy ne
Rowenait €rje a buntetés. SOt, az eljaras folytatodik - barmely jat€kost, aki nem telje-
siti az eldirt buintetést, azt a masik jat€kos fogja megbiintetni.

A tarsadalom zOme ezen oknal fogva §sszetart. Ha megallit minket a renddr gyors-
hajtasért, nem vesztegetjik meg, mert attol tartunk hogy a renddr feljelent
vesztegetésért. De miért ne fogadna el a kenOpénzt? Mert attol tart, hogy mi fogjuk
feljelenti azért, hogy elfogadta. De miért jelentenénk fel? Mert ha nem tessziik meg,
akkor a rendOr feljelenthet azért, mert nem jelentettiik fel 6t, €s igy tovabb.

Ezzel elérkeztiink az utolso tételhez. A kooperativ jat€ékelmélet nem csak abbol all,
hogy felvazolja az Osszes lehetséges kooperativ kimenetet, hanem abbodl is, hogy
képesek legyunk valasztani kozuluk. Ennek sok modja van, a legismertebb a mag
elmélete, amelyet Lloyd Shapley fejlesztett ki a mult szazad 6tvenes €veinek elején.
Egy jaték x kimenetele a jaték ,magjaban” van, ha a jatékosok egyetlen $ csoportja
sem tud javitani azon -, azaz ha nincs olyan kimenetel, amely minden $-beli jatékos
szamara jobb kifizetést eredményezne, mint az x. Tobbek kozott, a mag fogalmanak
kozponti szerepe van a jatékelmélet kozgazdasagi alkalmazasaban; kiilonosen egy
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olyan gazdasag esetében, amelyben sok egyé€nileg jelentéktelen szereplod tevékenyke-
dik egymassal. Az ilyen gazdasagok magja megegyezik a versenyzd (mas néven
walrasi) kimenetekkel - ezeket egy olyan arrendszer hatarozza meg, amely mellett a
javak kinalata megegyezik azok keresletével (lasd példaul Debreu-Scarf 1963; Au-
mann 1964). A mag egy masik kittin6 alkalmazasa a piacok pdrositdsa (lasd példaul
Gale-Shapley 1962; Roth-Sotomayor 1990). A mag koncepcidjanak szamos mas al-
kalmazasi teriilete ismeretes (az attekintéshez lasd Anderson 1992; Gabszewicz -
Shitovitz 1992; Kannai 1992; Kurz 1994; és Young 1994).

Ezen kivul megfigyelhetiink egy erds kapcsolatot az ismételt jatékok egyensulya-
val. Amikor egy jaték szerepldi (stratégiai) egyensulyban vannak, nem all érdekében
egyikiiknek sem attol egyoldaltian eltérni egy masik stratégia vilasztasaval. Az er6s
egyensulyt is hasonloan definialjuk, azzal a kiilonbséggel, hogy a jatékosok egyetlen
csoportjanak sem é€ri meg eltérni, ugyanis az elmozduld jatékosok koziil legalabb
egynek nem fog elénye szarmazni az elhajlasbol. A kovetkez6eket mondhatjuk ki:

Tétel (Aumann 1959): A G jaték magja egybeesik a G szuperjdaték eros egyensii-
lyi Rimeneteleivel.

John Nash 1950-ben irt doktori tézisében - amelyben kidolgozta a stratégiai
egyensuly fogalmat, amiért 1994-ben Nobel-dijjal tiintették ki - inditvanyozta a
kooperativ jatékelméleti fogalmak megfeleléen megvalasztott nem-kooperativ jaték-
elméleti fogalmakkal valo kifejezését, hidat épitve ezaltal a kooperativ €s a nem-
kooperativ jatékelmélet kozott. Ezt ma Nash Programként tartjuk szamon. A fentiek-
ben bemutatott harom tétel megmutatja, hogy az ismétlés pontosan egy ilyen hid
szerepét tolti be, vagyis az a Nash Program egyik megvalosulasa.

Izajas proféta konyvének néhany bekezdésével zarjuk (2, 2-4):
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,0daozonlenek mind a nemzetek, felé tart szamos nép, €s igy szol: »Rajta,
menjiink fel az Ur hegyére... hogy tanitson meg minket Utjaira, és igy az dsvényein
jarhassunk... O tart majd itéletet a nemzetek kozott, és igazsagot szolgaltat szimtalan
népnek. Ok meg ekevassa kovacsoljak kardjukat, és landzsajukat sz616metsz6 késsé.
Nemzet nem emel kardot nemzet ellen, és nem tanul tobbé hadviselést.«”

Izajas azt allitja, hogy a nemzetek ekevassa kovacsolhatjak kardjukat, ha l1étezik
egy kozponti kormanyzat - egy Ur, akit mindenki elismer. Ennek hidnydban, az
egyén taldn békét lelhet - nincs nemzet, amely a kardjat emelné egy masik ellen. De
a kardoknak tovabbra is ott kell lenniiik - nem kovacsoljak Oket ekevassa - €s a
nemzeteknek tovabbra is meg kell tapasztalniuk a haborut, azért hogy ne harcolja-
nak.

FORDITOTTA: BALLA VANDA
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