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KOOPERACIO VAGY KONFLIKTUS?

2007. oktober 25-én az Ybl Klub rendezésében eldadldst tartott Budapesten a
kozgazdasdgi Nobel-emlékdijas Robert ]. Aumann. A Rovetkezokben Aumann
életutjarol, munkdssdgdrol adunk rovid osszefoglalot.

BEVEZETES

Ki is Robert Aumann? Kozgazdasz, matematikus? Egy mélyen vallasos egyén, egy
gondolkodo, vagy egy egyszer, lezser figura? Ezzel a kérdéssel indit Sergiu Hart
[2005] egy Aumann professzorral készitett interjuban. Az adott beszélgetést olvasva
az olvasoO szamara nyilvanvalova valik, hogy Robert Aumannrol a fentiek koziil kivétel
nélkill mindegyik allithato. Errdl bizonyosodhatott meg a magyar hallgatosag is a
professzor altal 2007. oktOber 25-€n tartott eldadas soran. A kozgazdasagtanban elhi-
resiilt matematikus, akinek oridsi szerepe volt a jatékelmélet megalapozasaban és
annak kozgazdasagi alkalmazasat illetéen, szamos alapvetd €s uttord munkajaval
nemcsak koncepcionilisan, hanem matematikai mélységében €s tisztasagaban is
markansan befolyasolta a jatékelmélet alakulasat. Ugyanakkor nemcsak lényeges
jatékelméleti teljesitményt tudhat magaénak, hanem ezen feliil kimagaslo eredmé-
nyeket ért el a matematika kiillonbo6z6 teriiletein, példaul a halmazértéki figgvények
integralasa, illetve a szubjektiv valoszintség kapcsan.

1. ELETUT

Robert Aumann 1930-ban sziiletett a németorszagi Frankfurt-am-Main-ban. A har-
mincas évek végén a csalad az Egyesiilt Allamokba emigrilt és New Yorkban tele-
pedett le. A kozépiskolat New York-ban végezte, ahol kapcsolatba kerult az axiomak,
a tételek, €s a bizonyitasok vilagaval. Alapvetden a klasszikus matematika €rdeklte,
leginkabb a komplex és a valos fiiggvénytan, a differencialgeometria, illetve a
Fourier sorok. A szamelméletet elbiivolonek talalta, hiszen (i) az adott problémak
nagyon természetesek; (ii) megfogalmazasuk €és formalizalasuk oly mértékben egy-
szer(, hogy egy altalanos iskolas is megérti; (iii) a megoldasok igen gyakran nagyon
bonyolultak, megértésiik tobb éves felsGszintli matematikai tanulmanyokat tételez
fel; és (iv) az egész témakor teljesen haszontalan, gyakorlati alkalmazastol mentes,
csupan intellektualis kihivas. Aumannt a ,legtisztabb” matematika érdekelte, amely
igen népszerunek bizonyult a mult szazad masodik felében. A kozépiskolai tanulma-
nyokat kovetéen a Talmud kutatasa €s a matematikaban valo elmélytulés kozott hezi-
talt, de egy €ves vivodas utan az utobbi mellett dontott.

A Massachusetts Institute of Technology (MIT) gradualis képzésében az algebrai
topologiaval, a modern matematika egyik agaval ismerkedett meg. Doktoratusi tézi-
sét George W. Whitehead témavezetése alatt a csomoelmélet egyik nyitott kérdése



154 KOZ-GAZDASAG 2008/4

témakorében irta, amelyre megitél€se szerint hangsulyozottan is igaz a szamelmé€let
kapcsan mar megfogalmazott négy pont. Bar az altalanos esetre nem sikertilt meg-
oldani az igencsak megoldhatatlannak tiiné problémat, annak egy specidlis esetére
megoldast adott.! 1954-ben, a doktori fokozat megszerzése utan a Princetoni Egye-
tem egyik matematika intézetéhez, az Analytical Research Group-hoz, egy meglehe-
tdsen gyakorlatias problémaikkal foglalkozo intézethez keriilt, ahol egyik elsé6 felada-
ta egy védelmi terv kidolgozasa volt olyan esetre, amikor egy bizonyos varos olyan
repiildraj tamadasaval szembesiil, amelyben néhany repiil6gép nuklearis fegyverrel
van felszerelve, mig az osztag mas repuldi csupan csalétekként szolgalnak. Az adott
probléma megoldasaban a jatékelmélet eszkoztarahoz nyult, amelyrdl korabban
John Nash-t6] értesiilt. Kezdetben a Nash-sel folytatott, f6leg parbajjatékokra vonat-
kozo beszélgetések soran a jat€ékelmélet nem keltett benne kiilondsebb érdeklédést,
a varosvédelmi probléma megoldasa azonban annal inkabb. Ekkor kezdte el mé-
lyebben foglalkoztatni egy-két jatékelméleti kérdés.

1956 6szén az izraeli Héber Egyetem (Hebrew University of Jerusalem)
matematika tanszékére kertilt, ahol gyakorlatilag kisebb nagyobb megszakitasokkal a
mai napig folytatja tevékenységét. Hosszabb-rovidebb idészakonként megtalaljuk a
Yale-en (1964-65), a Stanfordon (Institute for Mathematical Studies in the Social
Sciences - Economics, 1975-76, 1980-81), a CORE-ban (Center for Operations
Research and Econometrics at The Catholic University of Louvain), a Berkeleyn
(1964, 1972) és Stony Brookban (Center for Game Theory of Stony Brook) is. Jelen-
leg a jeruzsilemi Héber Egyetem mellett mikodod, 1991-es alapitasi Center for the
Study of Rationality kiemelked6éen meghatarozo jelentOségui jatékelméleti intézet
vezetoje.

Aumann 2005-ben Thomas Schelling amerikai tudossal megosztva kozgazdasagi
Nobel-emlékdijat kapott az érdekek utkozésének €s az egyuttmiikodés leheto-
ségeinek jatékelméleti kutatasaért. Kutatasainak eredményei létjogosultsagot nyer-
tek a biztonsagpolitika €s a leszereléssel kapcsolatos politika alakitasaban, a piaci
arképzésben, gazdasagi €s politikai jellegi targyalasokban egyarant. Az adott jatékel-
méleti elemzések segitik a konfliktusok és az egylittmiikod€s jobb megértését, €s
jelentésen hozzajarultak az arhaboruk és kereskedelmi haboruk megmagyaraza-
sahoz.

2. JATEKELMELET

A jatékelmélet megnevezése ellenére sokkal mélyebb és precizebb eszkoztarral
rendelkezé tudomanytertilet, mint ahogyan els6 latasra gondolnank. Nem toreked-
hetiink pontos definiciora, s6t még az alapmodellek bemutatisa sem lehetséges
ilyen keretek kozott. Amire vallalkozunk, hogy egy-két példan keresztiil érzékeltes-
siik alkalmazasi lehetdségeit.

Ha szlikszavaan szeretnénk definialni a jatékelmé€letet, azt mondhatnank, hogy az
nem mas, mint a killonbo6z6 interakciok - racionalitas feltevése melletti - elemzése.

1 Papakyriakopolousnak 1957-ben tizennyolcévi kutatast kovetéen sikerult altalainosan belatnia, hogy
minden alternalé csomo aszférikus.



NOBEL-DIJAS KOZGAZDASZOK 155

Interakcio alatt nem feltétlenul csak emberek kozotti kozgazdasagi cserefolyamatra
gondolunk, hanem tobbek kozott gének kozti biologiai kapcsolatra, vagy akar szami-
togépes halozatok egységei kozti kapcsolatra is.? A jatékelmélet gyakorlatilag arra a
kérdésre probal meg valaszt adni, hogy az adott interakciOban részt vevd egyének
szamara mi lenne a legjobb cselekedet, ha azok tovabbi, szintén optimalizalo egyé-
nek cselekedeteivel szembesiilnének. Minden szerepl6 tehat ugy probalja meg az
altala elérheto lehetd legjobb kimenetelt biztositani, hogy tisztaban van azzal, hogy
ezaltal hatassal van a tOobbiek altal elérheté kimenetelre. Mondhatni jatékban
(konfliktusszituacioban) vesznek részt. Jitékelméletrdl formalisan Neumann Janos
€s Oscar Morgenstern The Theory of Games and Economic Behavior cimu
konyvének 1940-es megjelenése Ota beszélhetiink. A kezdeti néhany érdekelt kutatot
tobb ezer kovette, mara a jat€kelméletet mint kiulonallo tudomanyteruleteket meg-
hodité modszertant, formalizalasi eszkoztarat, gondolkodasi format tarthatjuk sza-
mon.

Az egyik legfontosabb kérdés, amit az adott eszkoztarral meg kivanunk valaszolni,
hogy a fent emlitett szituaciokban taldlunk-e valamilyen kivanalmaknak megfelel$
egyensulyi allapotot? A valasz szamos esetben igen.>

Kérdésfelvetés€bol adodoan a jat€kelmélet egyértelmti alkalmazasi teriilete a
kiilonboz6 piaci szituaciok elemzése. A jat€ékelméleti vonatkozasu piacszerkezeti iro-
dalom oriasi kiterjedést. Ezek bemutatasa helyett mi a tovabbiakban egy hétkoznapi
pé€ldaval azt kivanjuk szemléltetni, hogy a jat€ékelmélet hogyan alkalmazhato a
piacszerkezeti modellektdl eltéré szituaciOk megértésére €s az adott szituacio
lehetséges kimeneteleinek elOrejelzésére. Tekintsiik ennek érdekében a forgalom-
szervezést €s az uthalozat fejlesztését. Jatékelméleti eszkozokkel konnyen belathato,
hogy a kozhiedelemmel ellentétben az uj utak megépit€se miért nem csokkenti
torvényszertien a kozlekedési dugokat. A valasz abban rejlik, hogy az 4j utak épitése
arra 0sztonzi az autotulajdonosokat, hogy gyakrabban tljenek a volan mogé, illetve
az embereket arra, hogy tobb gépkocsit vasaroljanak. A jobb érthetdség érdekében
tekintsiik az alabbi példat! Tegytik fel, hogy két igen fontos nagyvaros kozott az 1.
abranak megfelel6en egy hegygerinc huzodik! A két varos kozti kozlekedés két elté-
ré utszakaszon valosithato meg, egy kezdetben a volgyben vezetd utszakasszal, amely
egy bizonyos tavolsag utin szerpentines emelkedd majd ereszkedd utszakaszban
folytatodik, vagy egy alternativ utvonalon, ahol kezdetben az igencsak kanyargos
utszakaszt kovetOen a hegygerincen atérve mar egy egyenes volgyuton érhetjuk el a
masik varost. Tegyuk fel, hogy mindkét titvonal szerpentines szakasza Ot Ora alatt,
mig a volgyutak harom Ora alatt teljesithetéek a megengedett sebességhatarok €s for-
galom mellett! A két varos elérhetéségének fontossaga kovetkeztében egy szép
napon valamely dontéshozo arra az elhatarozasra jut, hogy a hegygerincet atfuro fél
oras autozast igénylo alagut megépitésével csokkenthetd a varosok kozti kozlekedés
idotartama: egy harmadik utvonal is elérhetdvé valt a két volgyutat 6sszekotd alagut

2 A jatékelmélet alkalmazasi kore talnyul a kozgazdasagtanon, megjelenik a biologiaban, a jogban, a
politikatudomianyban, a pszicholégidban, a matematikaban, a szimitidstechnikdban, a kémiaban, a
statisztikiban, stb.

3 A jaték- és az egyensulyfogalmak preciz megfogalmazasira, valamint megoldasi koncepciokra lasd
Gibbons [2005].
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megépitésével, amely ezaltal elvileg hat €s f€l ora alatt teljesithet6 lenne. Csakhogy
az alagut atadasat koveto els6 napon, majdhogynem mindenki a kevesebb autozast
igérd alternativat valasztja, aminek kovetkeztében az adott titvonal volgyuti szaka-
szain dugo alakul ki €s a kezdeti harom ora helyett csak négy Ora alatt lesz teljesit-
hetd. Igy osszességében nyolc és fél ora alatt érhetd el a masik telepiilés az adott ut-
vonal valasztasa mellett. Sajnos az adott utvonal-alternativatol egyoldalian eltérni
nem igazan €érdemes, ha belegondolunk, hogy ezaltal az Otoras szerpentin utat
valasztva legalabb 9 orat kellene autdznunk. Az eredmény tehat nyolc €s fél ora auto-
zas a kezdeti alagiitmentes nyolchoz képest. Es akkor még nem besz€ltiink az alagut
kivitelezésének koltségeirol.
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1. abra. Kozlekedési jaték

Szamos mas pé€ldaval is szemléltethetd a jatékelmélet kulonb6z6 tudomanyteri-
leteken val6 alkalmazisinak lehetsége és jelentSsége.

Ha a jatékelmélet gyakorlati hasznat praktikusan kivanjuk mérlegelni, akkor ismé-
telten tekintsiink egy foldhozragadt példat, a radiofrekvencidk arverés utjan torténd
értékesitését. Mint ismeretes, az Egyesiilt Allamokban bé egy évtizede a kormany
arverés utjan kivanta értékesiteni a frekvenciakat, félmilliard dollar bevételt remélve
az ugyletbOll. Az aukcio szervezésébe jat€kelméleti tudosokat bevonva a bevétel elér-
te a 45 milliard dollart>. Az6ta az amerikai kormany példijat szimos mas orszag is
kovette, jo eredménnyel! A p€ldakat véget nem érden lehetne tovabbsorolni, de ettdl
jelen esetben eltekintiink.®

3. AUMANN TUDOMANYSZEMLELETE

A jatékelméleti szakember szerint az utca embere jellemzden azt a v€leményt han-
goztatja a tudomanyrol, hogy annak értelme a gyakorlatban megvalosult Gj tech-
nologiakban, termékekben, eljarasokban rejlik. A kutatok nagy része viszont masra
helyezi a hangsulyt: 6k a modellek elOrejelzé6 képességére fokuszalnak. Aumann

4 B6vebben lasd Mehlmann [2000].
5 Bovebben lasd Klemperer [2003].
6 Az érdekl6ds olvaso barmely bevezetd jatékelméleti konyvbdl kimeritéen tajékozodhat!
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azonban egyik nézOponttal sem €rt egyet: szerinte a tudomany igazi cé€lja a vilag
megértése. Az elorejelzések megértésiink helyes voltat tehetik probara, és nyilvan-
valoan 1j, a gyakorlatban gytiimolcsoztethet$ alkalmazas sziiletését segitik eld. A tu-
dos végso céljat azonban Aumann szerint onmagaban a megértés adja.

Ez azonban tobb elembdl all 6ssze. Ahogyan példaul egy festmény, egy film vagy
egy zenemu apro finomsagait, belsé 0sszefliiggéseit is csak sokadszori gondos tanul-
manyozas utan vesszuik észre, a vilag megértés€hez is a megfigyelé€s és a mintak felis-
merése sziikségeltetik. A mintak azonban €épp attol valnak valoban gondolkodasunk
mintaiva, hogy kulonbo6z6 helyeken, mas-mas kontextusban is felbukkannak, s mint-
egy €szlelésiink részeivé valnak. Minél tobb fogalmat, teriiletet kot 0ssze a minta,
annal relevansabbnak érezziik: ereje tehat nem feltétlentil az objektiv igazsagbol,
hanem a koncepcio hasznossagat ado 0sszekapcsolo er6bdl taplalkozik.

Szintén az elméletek alkalmazhatosagat segiti el6 az egyszertiség kritériuma. A fel-
ismert mintak koziil az egyszertibbeket nem csak elegansabbnak, vagy szebbnek
érezzik, hanem éppen a modellalkotas 1ényegét adoan megfelel6 modon teszik ke-
zelhetOvé a vizsgalt jelenségeket. Ennélfogva kezelhetObben €s igy hasznosabban
rendezik 0ssze a vilagrol gyujtott tapasztalast.

Ez a megkozelités meghatarozza azt is, ahogy Aumann a tudomany €s az ,igazsag”
kapcsolatarol gondolkodik. Példdja szerint egy szamitogépre irt programot sem
annak ,igaz” vagy ,hamis” volta, hanem hasznalhatosaga alapjan it€liink meg. Ehhez
hasonloan a tudomanyos elméleteket sem azért vetjik el, mert megcafoljuk Oket,
hanem azért mert mar nem ezen modelleket talaljuk a legmegfelel6bbnek arra, hogy
dolgozzunk veliik. A legmegfelel6bb azonban persze kontextus kérdése: ha nem is
gondoljuk, hogy a newtoni fizika irja le legjobban a korulottiink levo vilagot, a koz-
napi problémak megoldasara mégis tobbnyire - pontosan konnyebb kezelhetdsége
miatt - ezt hasznaljuk.

Kiilonosen a tarsadalomtudomanyokra vonatkozoan tartja fontosnak hangsulyoz-
ni, hogy az igazsag fogalma tényekre, nem pedig elméletekre vonatkozik. Ennél fogva
a parhuzamosan egymas mellett 1étezd elméletek 1€étezése is egyszerldien arra utal,
hogy megfigyel€seinket tobbféle, egyarant értelmes modon lehet valamifajta keretbe
foglalni. A hasznossagmaximalizalas feltevése Aumann szerint nem tamadhato jogo-
san azzal, hogy az emberek maximalizaljak-e ténylegesen a hasznossagukat, vagy
sem. A hasznossagot maximalizalo fogyaszto gondolatat az teszi megkerulhetet-
lenné, hogy a kozgazdasagtan szinte teljes egészét 0sszekotd, s tovabbi mintak alap-
jaul szolgalo koncepciorol van-e szo6. A hasznossag maximalizalasat megkerild - pél-
daul pszichologiai megfigyeléseken alapulo - egyéb elméletek pont azért bizonyul-
tak sikertelennek, mert képtelenek hasonloan kdzponti szerepet ellatni, s nem szar-
maznak beldliik érdekes és relevans kovetkezmények.

A racionalitasrol a Nobel-emlékdijas kozgazdasz nem gondolja, hogy ,igazsaga”
miatt jatszana kozponti szerepet a kozgazdasagi elméletben, s6t a homo rationalis
fogalmat az egyszarvuhoz hasonlitja. Mivel az emberek lehetnek faradtak, zakla-
tottak, €hesek, vagy éppen részegek, nem ,varhatjuk” el toliikk, hogy minden esheto-
séget végigszamolva folyamatosan optimalisan dontenek. A kozgazdasagi elmélet
igy nem olyan modon irja le a vilagot, mint a fizika. Kis tulzassal ugy fogalmaz, hogy
meglepetéssel tolti el, hogy elméleteinknek van egyaltalan koze a valodi emberi
viselkedéshez. Csak néha vagyunk képesek leirni az ,igazi” jelenségeket, s6t, még
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azt sem tudjuk megmondani, hogy mikor tudjuk ezt megtenni. A helyes kérdés
Aumann szerint azonban nem az, hogy helyes-e az elmélet, hanem az, hogy
mennyire hasznos.

Igy hat lényegtelen, hogy elméleteink nem vezetnek sziklaszilard jovendolések-
hez, vagy hogy nem cafolhatoak, mint azoktol altalaban tudomanyfilozofiai alapon
elvirhatnank. De nincs ez masként mas tudomanyteriiletekkel sem, talan még az
aerodinamika is igy muikodik, mert a repiil6gépek tervezésénél az aerodinamika is
csupan Otleteket ad, a tényleges tervezés intuicion €s tapasztalaton alapul.

A tudomanynak természetesen normativ kijelentései is lehetnek. Ezek azonban a
jatékelméleti kutatok szerint - legalabbis a jatékelméletben, vagy egy altalanosabb
értelmezésben a kozgazdasiagtanban - nem kiilontlnek el élesen a pozitiv leirastol.
A normativ tanacs azonban sokféle lehet: adhatunk tippeket egy jat€kosnak az 6 sajat
optimalis stratégidjahoz, vagy egyfajta tarsadalmi tervezoként (vagy akar a korrelalt
egyensuly kiils6 tanacsadojaként) a jat€kosok Osszességének nyujthatunk segitséget.
Nyujthatunk tanacsot kozvetleniil szamszeriien megadva, vagy pedig altalanos, pé€l-
daul targyalasi stratégidkra vonatkozo elvekre valé ramutatassal is.

Ugyan a fenti leiras egy ,legyengitett” tudomany képét festhetné€ a kozgazdasag-
tanrol, de Aumann képe a jat€kelméletrdl €s a matematikai kozgazdasagtanrol ennél
joval sz€lesebb. Ennek leirasahoz azonban nem art ismertetni a Nobel-eml€kdijas fel-
fogasat eredeti tudomanyagarol, a matematikarol. Talan mindennél arulkodobb,
hogy milyen indokok vezett€k 6t a szamelmélet tanulmanyozasara. Legérdekesebb
talan az a korabbiakban mar tobbszor is idézett érve, miszerint a teriilet gyakorlati-
lag teljesen alkalmazhatatlan, pusztan intellektualis szorakozas. Aumann szamara
tehat a matematika legalabb annyira miivészet, mint tudomany, emiatt tObbszor is
hasonlitja a versirashoz, az €pitészethez €s a zen€hez. A verbalis kozgazdasagtannal
szembeallitott matematikai kozgazdasagtan (€s benne természetesen a jatékelmeélet)
éppen ezt a miivészi hangulatot 6rzi meg, valamennyire mas formaban. Mig Aumann
szerint a tiszta matematikat inkabb egy Bach-fugahoz, addig a jatékelméletet valami
kevésbé absztrakt, inkabb kifejez6 muialkotashoz, mondjuk Tolsztoj Haboru €s béké-
jéhez lehet hasonlitani.

4. NOBEL-EMLEKDI)

Aumann jatékelméleti munkassaga paratlanul sz€les kor latassal és mélységgel jelle-
mezhetd. Munkai nemcsak a jatékelmélet belso logikajara vilagitottak ra, hanem
annak alkalmazhat6sagi hatarait is kibdvitették.

4.1. HOSSZU TAVU EGYENSULY

Szamos meghatarozo tanulmanya koziil a legnagyobb hatast vélhetdleg a hosszu tava
egyuttmiikodés kidolgozasaval érte el. A rovid és a hosszu tava interakciok kozotti
kiilonbséget az egyik legismertebb jatékelméleti modellel a fogolydilemmduval
kivanjuk érzékeltetni. Mint ismeretes, ez egy olyan kétszemélyes jat€k, amelyben
mindkét jatékosnak két tiszta stratégiaja van a K(ooperalas) illetve a D(ezertalas), és
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a jat€ékosok szimultin modon hozzak meg dontéseiket. Mindkét jat€kos szamara
dominans stratégia a D, ezért fuggetleniil a masik jatékostol mindig dezertalni fog-
nak. Lathat6 azonban, hogy mindkét jatékos kertilhetne jobb helyzetbe is, ha példaul
a K stratégiat jatszanak. Amennyiben a jat€kot egyszer jatsszak, akkor a jat€k egyet-
len Nash-egyensulya az a stratégiakombinacio, amelyben minkét jatékos dezertal’.
Az 1. tablazat a fogolydilemma kifzetési matrixa, az egyes cellakban az els6 szam az
1. jat€kos, a masodik szam pedig a 2. jat€kos kifizetés€t mutatja a killonb6zd kimene-
telek mellett.

1. tablazat: A fogolydilemma kifizetési matrixa

2. jatékos
K D
2,2 0,3
1. jatékos
D 3,0 1,1

Tegyiik most fel, hogy az el6bbi két jatékos minden nap talalkozik, €és az adott
szituaciot lejatsszak nap mint nap. Amennyiben a szereplOk kifizetésmaximalizalok,
akkor a periodusonkénti egytuittmiikodés egyensulyi allapot lesz. Ennek oka egysze-
rien abban rejlik, hogy a jatékosoknak lehetdségiik van a masik megbuintetésére,
amennyiben az eltér a kooperaldo magatartastol.

Aumann [1959] a fenti kovetkeztetésnél egy joval altalanosabb eredményt bizo-
nyitott. Megmutatta, hogy minden G* ismételt jat€kban barmely, az alapjat€k indivi-
dualisan racionalis atlagos kifizetése megvalosithato, mint a G* jaték Nash-egyensu-

| 1 % ™

0 1 }
0 | 2 3 1 3

2. abra: A fogolydilemma megvaldsithat6 és individualisan racionalis
kifizetéskombinacidinak halmaza

7 A fogalmak preciz megfogalmazdsat adja példaul Gibbons [2005].
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lyi kifizetése. Azt is megmutatta, hogy amennyiben koaliciOk egyoldalu eltérését is
megengedjik, akkor is igaz a fenti eredmény.

Az itt targyalt fogolydilemma esetében a megvalosithat6 és individualisan racio-
nalis kifizetések pontosan azok a kifizetések lesznek, amelyek az el6bbi kifizetési
matrix kifizetéseinek konvex kombinaciojaként eldallithatok. Ezt a 2. dbra satirozott
tertlete jeloli. Az adott sokszog kifizetései (€s csak azok), mint atlagos idGszaki kifi-
zetések megkaphatok a végtelenszer ismételt jat€ék Nash-egyensulyi kifizetéseiként.

Az dtvenes €vekben szamos jat€kelméleti kutato sejtette, hogy a racionalis jatéko-
soknak hosszu tavon kooperalniuk érdemes. Ez az oka annak, hogy a fenti eredmény
mint néptétel (Folk Theorem) valt ismerté az irodalomban. Aumann volt az, aki a
preciz és altalanos allitas megfogalmazasaval, illetve annak belatasaval megalapozta
az ismételt interakciok elemzését.

A hideghaboru alatt, 1965 és 1968 kozott a fegyverzetleszerelési targyalasok
dinamikus kutatisa sorian Aumann egytutt dolgozott Michael Maschlerrel és
Richard Stearnsszel, akikkel kozosen megalapoztak a nem teljes informacios ismé-
telt jatékok elméletét®. Ennek révén olyan szituiaciok viltak elemezhetévé, ame-
lyekben pé€ldaul egy vallalat nem ismeri a versenytarsak koltségfuggvényé€t, vagy
egy orszag nem ismeri egy masik orszag fegyverarzenaljanak mértékét. Az altaluk
kiterjesztett jat€kban egy 0j stratégiai elem jelenik meg, éspedig a maganinfor-
maciok felfedésére vagy éppen azok elhallgatasara valo 0sztonzés. Harsdnyi Jdnos
eredményeire alapozva Aumann, Maschler és Stearns munkajanak koszonhetéen
az adott stratégiai elem értelmezhetévé valt az ismételt interakciok elemzésében.
Aumann és Shapley [1976], valamint Rubinstein [1976; 1979] a teljes informacios
ismételt jat€ékok esetében megmutattak, hogy minden megvalosithato és individu-
alisan racionalis kimenetel el6all mint egy részjat€k tOké€letes Nash-egyensulya.
Aumann munkasaganak koszonhetd, hogy a konfliktusszituaciokban résztvevd
szereplOk egylittmiikodésének elemzésében az ismételt jatékok elmélete mara pa-
radigmaértéki keretté valt.

Az ismételt jatékok elmélete segit megérteni szamos empirikus megfigyelést is,
példaul, hogy miért nehezebb a kooperacio fenntartasa olyan esetekben, amikor sok
a szereplo, kevés a szereplOk kozti interakcio, magas egy adott interakcio megsziiné-
sének valoszinlsége, rovid az idoperiodus, vagy ha a szereplOk magatartasa csak
késéssel valik megfigyelhetové. Az arhaboruk, a kereskedelmi csatak, vagy mas gaz-
dasagi €s szocialis konfliktusok gyakran a fenti tényezokkel jellemezhetOk. Az ismé-
telt jatékok elméletének eszkoztaraval képesek vagyunk fényt deriteni a fenti kérdé-
sekre.

A Nobel-emlékdij atvatelekor tartott eléadasiban® Aumann a kovetkezGket hang-
sulyozta: ,a haboruk alapvetéen nem irracionalis cselekedetek, tudomanyos kutatas-
sal megérthetjik azok bels6 logikajat. A békekotés haborut eredményezhet, mig a
fegyverkezés, a hihet6 fenyegetés €s a kolcsondsen megvalositott leszerelés a habo-
ri megel6zéséhez vezet.” Allitdsa konnyen érthet6vé vialik az ismételt jatékok elmé-
lete eszkoz- és fogalomtaranak felhasznalasaval.

8 BGvebben lasd Aumann - Maschler [1966; 1967; 1968]; Stearns [1967]; Aumann et al [1968]
9 Aumann [2005].



NOBEL-DIJAS KOZGAZDASZOK 161

4.2. KOZTUDOTT TUDAS

A jatékosok mas jatékosok stratégiahalmazara, informaciojara, preferenciajara vonat-
kozo tudasa kritikus jelent6ségli az optimalis dontés meghozataldban. Igy jogosan
mertl fel a kérdés, hogy milyen ismeretelméleti alapfeltevés biztositja a racionalisan
szereplo jatékosok kozti egyensuly kialakulasat. A jatékelméleti kutatok elhallgatak
ennek a lényegi kérdésnek a megvalaszolasit egészen 1976-ig, amikor is Aumann
Agreeing to disagree [1976] munkajaval bevezeti a kéztudott tudds fogalmat. Egy
esemény koztudott tudasnak tekinthetd, amennyiben az a jat€kosok altal ismert,
tovabba, ,amennyiben a jatékosok tudjak, hogy a jat€ékosok tudjak azt; amennyiben a
jatékosok tudjak, hogy a jatékosok tudjak, hogy a jatékosok tudjak azt, stb.”
Aumanntol szarmazik az a bizonyitas, hogy amennyiben két jatékos kozott valamely
esemény valoszintisége koztudott tudast képez, akkor a két jatékos eseményre vonat-
kozo ismeretelméleti értékelése sziikségszertien megegyezik. Ennek megértése
kritikusan hatott a pénziigyi piacok elemzésének elméleti irodalmara.

4.3. KORRELALT EGYENSULY

Szintén Aumannak [1974; 1987] koszOnhetjiik a Nash-egyensulyi megoldastol eltérd
megoldaskoncepcio, a korrelalt-egyensuly kidolgozasat. A Nash-egyensulyi megol-
dastol eltérden a korrelalt egyensuly lehetOvé teszi, hogy a jat€ékosok stratégiai sta-
tisztikailag fuiggjenek egymastol, igy a Nash-egyensuly a statisztikai fuiggetlenség spe-
cialis formajaként adodik. Ilyen korrelaciorol beszéliink, ha a jat€kosok straté-
gidjukat valamilyen korrelalt véletlenszertiségtdl teszik figgové, mint példaul az ido-
jaras eltéro, de egyben Osszefiiggd megfigyelése, vagy akar valamilyen hiresemény.
Aumann [1987] megmutatta, hogy a korrelalt egyensuly a bayesi nem-kooperativ
jatékok természetes kiterjesztéseként €rtelmezhetd. Megmutathato, hogy a racio-
nalis szereplOk egy korrelalt egyensulynak megfelel$ stratégiakombinaciot fognak
megjatszani, amennyiben racionalitasuk illetve kezdeti vélekedésiik koztudott tudast
képez.

Aumann a kézgazdasagtan szamos teriiletén alkotott maradandot: a dontéselmé-
letben Frank Ascombeval [1963] irt k6z0s cikkiik igencsak meghatarozo jelent6sé-
gl eredménnyel bir, egy masik igen sokat hivatkozott cikk a kontinuum szerep-
16kkel jellemezhetd tOokéletes versenyz6i modellel kapcsolatos [Aumann 1964;
1966], egy harmadik vonulatot pedig a Kurzcal [1977] és Neymannal [1983; 1987]
irt cikkei jelentik, amelyek a jatékelmélet politikai gazdasagtani alkalmazasaval kap-
csolatosak.

5. A TALMUD ES A JATEKELMELET

A libanoni haboruiban 1982-ben elhunyt - Talmud-kutato - fia emlékére Aumann
(Michael Maschlerrel kozosen) a Talmud egy rejtélyesnek tekintett passzusarol is irt
egy jatékelmé€leti elemzést, egy tObb ezer éves rejtélyre nyujtva érdekes, egyszeru €s
szellemes megoldast.
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Az ados vagyonanak felosztasa az Osszesitve nagyobb koveteléssel rendelkezo
hitelezOk kozott szamos érdekes kérdést vet fel. A modern jogrendszerek ilyen eset-
ben a kovetelések nagysagaval aranyos osztozkodast irnak el. A Talmud erre a kér-
désre eltérd, azonban némileg homalyos valaszt nyujt. Megoldasi utmutato helyett
harom, latszolag egymastol gyokeresen kiilonboz6 elven alapulo példat ad a vagyon
felosztasanak mikéntjére:

2. tablazat: Harom példa a vagyon hitelez6k kozti felosztasara a Talmudban

A vagyon nagysaga
100 200 300
100 331/3 50 50
Kovetelések 200 331/3 75 100
300 3313 75 150

A példak mindegyikében az elsé hitelezd 100, a masodik 200, a harmadik pedig 300
egységnyi kovetel€ssel rendelkezik. Azonban ha a felosztando vagyon mértéke 100,
akkor a Talmud tanacsa egyenld Osszeget ajanl a hitelez6knek. 300 egységnyi vagyon
esetén a hitelezOket mar koveteléseikkel aranyosan elégitik ki. Az eldiras igencsak
nehezen értelmezhetd, nem csoda, hogy egyes hittudosok vitattak a szabalyt, s6t
volt, aki egyszertien masolasi hibanak tulajdonitotta.

A rejtély megoldasaban az elsé 1€pés egy egyszeribb osztozkodasi szabaly meg-
értése. Egy polgari jogvitakkal foglalkozo Talmud-magyarazatban olvashato egy pasz-
szus, ami arrol az esetrdl szo0l, amikor ketten egy ruhadarab elosztasan faradoznak. A
két peres fél kozil az egyik a ruhadarab felé€t, a masik a teljes ruhadarabot koveteli. A
ruhat eloszthatniank egyenléen (azaz mindkét fél a ruha felét kapja meg) vagy a ko-
vetelésekkel aranyosan (az egyik fél a ruha egyharmadat, mig a masik fél a ruha
kétharmadat kapja). A vallasos szoveg azonban mashogy €rvel. A ruha egyik felének
tulajdonjogat senki nem vitatja, igy ez biztosan a teljes ruhara igényt formalo f€l tu-
lajdona. A ruha masik felét azonban mindketten maguknak kovetelik, igy azt egyen-
16en kell koztiik elosztani. Igy az els6 fél a ruha egynegyedét, mig a masik a ruha ha-
romnegyedét kapja meg.

Ezt az elvet alkalmazza a csaladjogi kérdéseket feszegetd héber bibliamagyarazat
is. A mitna, azaz a gyermekteleniil meghalt férfi feleségét a hagyomanyok szerint a
yavam, azaz az elhunyt fivére vette feleségiil. A példaként hozott esetben a mitna
halala utan nyolc honappal sziilt annak felesége, a gyermek tehat safek, azaz bizony-
talan szamazasu lett. A torténet szerint elhunyt egy id6 utan a yavam is, majd végil a
nagyapa, a mitna €s a yavam apja tavozott az €16k sorabol. A kérdés akkor az, hogy az
unokik hogyan részesedjenek az 6rokségbol? A safek szerint, mivel 6 a mitna egye-
duli orokose, a nagyapa hagyat€kanak 50 szazaléka jar neki. A yavam fiai szerint
viszont a safek szintén a yavam fia, igy csak az 6rokség egyharmadara tarthat igényt.
A safek szerint a yavam fiai megalapozottan formalnak jogot a vagyon felére, mig a
yavam fiai sem vitatjak, hogy a safeknak jar a hagyat€k harmada. A vita tehat csak az
Orokség egyhatodarol zajlik, amit a szabaly szerint egyenlden kell szétosztani a két fél
kozott.
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A rendszeresen alkalmazott elv tehat a vitatott kovetelések egyenlé megosztasa.
Ez alkalmazhato6 akkor is, ha a kovetel€sek onalloan is meghaladjak a vitatott vagyont.
Tegytik fel, hogy valaki 100 pénznyi, masvalaki pedig 200 pénznyi hitelt nyujtott, a
feloszthato vagyon viszont csak 50! Ekkor a vitatott kovetelés 50, hiszen mindenki
maganak koveteli a teljes vagyont. A vagyont tehat egyenléen kell megosztani a felek
kozott, igy mindkét hitelezd 25-25 pénzt kap.

Eszrevehetjiik, hogy a Talmud példaiban teljesiil az a szabalyszertiség, hogy ha a
megadott felosztas szerint kifizetjiilk barmelyik hitelez6t, akkor a masik két fél pon-
tosan a ,vitatott ruhadarab szabalya” szerint osztozik meg a fennmarado Osszegen.
Mi tobb, Aumann azt is megmutatta, hogy minden esetben pontosan egy olyan fel-
osztas létezik, amely konzisztensen teljesiti a ,vitatott ruhadarab szabalyat”.

Ez egybeesik egy, a hetvenes €vekben definialt megoldaskoncepcioval, a nuk-
leolusz altal adott felosztassal. Aumann, amikor vallastorténeti nyomozasba kezdett
¢és a Talmud példait Osszevetette a kooperativ jatékelmélet megoldaskoncepciodival, a
szabaly kialakulasanak rekonstrualasaval, felismerte ezt a tényt.

Mi sem bizonyitja jobban Robert Aumann eredményeinek fontossagat, mint az a
torténet, amelyet budapesti el6adasanak zaroakkordjaként megosztott hallgatosaga-
val. Doktori tézisében megfogalmazott csomoéelméleti allitasainak bizonyitasat kove-
téen, majdnem napra pontosan 50 évvel késébb, masodéves orvostanhallgato
unokdja egy telefonbeszélgetésben a csomoelméletrol faggatta, ugyanis vélhetdleg a
sejtekben 0sszecsom6zodo DNS-ek, a csomo tulajdonsagatol fliggéen rak kialakula-
sahoz vezethetnek. A sors furcsa fintora, hogy az 6tven €ve teljesen haszontalannak
hitt - €s részben ezért vonzo - intellektualis kihivas azota az orvosi egyetem masod-
éves hallgatoi szamara érdekl6désre szamot tartd témakorré valt.
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