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Jatékelmeélet

Fogolydilemma

Sundance
tagad '\,Ia" Farrds: Wikipédia
tagad 2:2 4:1 Dominans stratégia: a masik jatékos
Butch eI (tobbiek) barmelyik 1épésére az adott
e 14 &% jatékosnak jobb eredményt hozo stratégia.

Nash-egyensuly: egyik jatékos sem jarhat
jobban azzal, ha egyoldaltan eltér az adott
stratégiatol.

Miel6tt az oligopol piacok, illetve szereplSk viselkedésének részletes leirasaba belemennénk,
id6zzink el egy leckényit a ,stratégiai dontés” kifejezésnél! Ahhoz, hogy megértsiik, hogy ez
mit jelent, és milyen jelentGséggel bir a kdzgazdasagtani elméletben, a matematika egy
agahoz, a jatékelmélethez kell fordulnunk. Hogy kéze van a kdzgazdasdgtanhoz, azt mi sem
jelzi jobban, mint hogy leggyakrabban Neumann Janos, alias John von Neumann és Oscar
Morgenstern 1944-ben megjelent ,Jatékelmélet és gazdasdagi viselkedés” ciml mf ivéhez
szoktak visszavezetni a torténetét. EIGszor talan elmesélem az egyik leghiresebb jatékelméleti
példat, a fogolydilemmat, és aztan formalizdlom egy kicsit jobban az egészet.

A fogolydilemmanak szdmos megfogalmazdasa van, de a lényeg egyforma. Tegyiik fel, hogy van
két blin6z6, mondjuk Butch Cassidy és a Sundance koélyok, akiket a hatésagok egy vadnyugati
bank kirablasaért koroznek. Egy szerencsés napon azonban véletleniil éppen gyorshajtasért
kapjak el 6ket, ami hat egy joval kisebb mértékl vétség. El is zarjak Gket két kilon celldba,
egymastél jo tavol, kizarva koztiik a kommunikacié lehetGségét. Sajnos azonban nincs
elegendé bizonyitékuk arra, hogy a bankrablasért elitéljék 6ket. A rend6rbird azonban kieszel
egy tervet. Bemegy valamelyikik celldjaba, legyen mondjuk Butch (egyébként nincs
jelentdsége, hogy melyikliikh6z megy be el8szor), és a kdvetkez6 ajanlatot teszi: ,, Tudjuk, hogy
ti kovettétek el a bankrablast, de sajnos nincs elegendé bizonyitékunk ellenetek. Ha
mindketten tagadjatok, hogy ti voltatok, akkor a gyorshajtasotokat a lehet6 legnagyobb
biintetéssel fogjuk sujtani, 2-2 évet fogtok bortonben llni. Ha Te vallassz Sundance ellen, 6
pedig tagad, akkor veled vadalkut kotiink, te 1 év mulva szabadulhatsz, 6 pedig 4 évet fog (lni.



Ha viszont te tagadsz, de 6 vall ellened, akkor persze 6 szabadulhat 1 év utdn, és te maradsz
bortonben 4 évig. Ha mindketten vallotok, 3-3 évet kaptok. Gondolkodj el az ajdnlaton, most
atmegyek hozz3, és neki is ugyanezt az ajanlatot fogom tenni. Holnapra varom a valaszotokat.”
A jatékelmélet attdl lesz jatékelmélet, hogy Butch rajon, hogy az, hogy 6 mennyit fog (ilni, nem
csak attol fligg, hogy 6 mit |ép a rend6rbird ajanlatara, hanem attél is, hogy Sundance mit I1ép
ral Probaljuk meg formalizalni az ajanlatot, atlathatébba tenni. Butchnak is és Sundance-nek
is két-két opcidja van, tehat dsszesen 4 lehetséges kombinacid van. Ezeket egy tablazatban —
igazdbdl matrixban — dbrdzolni is tudjuk. Legyen Butch az ugynevezett sorjatékos, az 6 két
valasztdsat, tagad vagy vall, a tablazat két sora jelzi. Ezek az & statégiai. Neki az lesz a dolga,
hogy ezek egyikét kivélassza. Es akkor Sundance az oszlopjatékos, az & ugyanolyan két opcidja,
stratégiaja, hogy tagad vagy vall a tdblazat oszlopaiban lesz, neki pedig egy oszlopot kell
kivalasztania. Mindketten a masiktdl fliggetlenil, de természetesen a |épési lehetGségeit
figyelembe véve kell, hogy dontsenek. Hogy még plasztikusabb legyen, legyen Butch piros, és
Sundance kék. A tablazat négy celldjdba beirhatjuk az Ugynevezett kifizetéseket: ezek most
bortonbilntetések, tehat valdjaban negativ kifizetések, vagy ha ugy tetszik, annadl magasabb a
kifizetés, annal jobb az eredmény, minél kisebb szdm szerepel az adott celldban az adott
szinnel. Széval ha mindketten tagadnak, az a bal folsé cella, akkor 2-2 évet kapnak. Ha
mindketten vallanak, akkor pedig 3-3-at, ez a jobb alsé cella. A maradék kett6ben pedig az
egyikik 1-et, a masikuk 4 évet kap, csak arra kell figyelni, hogy mindig az kapja a kisebbet,
amelyik vall. El is késziilt a kifizetési matrix. Johet az optimalizalas! Butch azt mondja: ,ha
tudndm, mit fog Iépni Sundance, ki tudnam taldlni, mit Iépjek én. De nem tudom, ugyhogy
tegyiik fol, hogy 6 tagad, vagyis ezt az oszlopot valasztja. Ha én is tagadok, 2 évet Ulok, de ha
vallok, akkor 1 év utan szabadulhatok. Az 1 év borton jobb, mint a 2, ha tehat tagadna, nekem
érdemes lenne vallanom. Ald is hizom ezt a jobbik valasztast. Na és hogyha vall, vagyis ezt az
oszlopot valasztja? Akkor ha én tagadok, 4 évet lok, ha vallok, akkor meg csak 3-at. 3 év a
bortonben jobb, mint 4, tehat ha vallana, akkor nekem is érdemes lenne vallanom. Jé, hat
akkor teljesen mindegy, hogy 6 mit vélaszt, én kisebb bintetésre szamithatok, ha vallok. Ezt
kell tehat tennem.” Persze a két rab helyzete szimmetrikus, igy nem nehéz kitaldlni, hogy ha
Butch ezt a sort valasztja, akkor Sundance-nek érdemes lesz vallania, ha pedig ezt a sort,
akkor... Ugyszintén: szdmara is, Butch dontésétél fliggetlentl a vallas a kisebb biintetést igérd
stratégia. Ezt Ggy nevezziik, hogy dominans stratégia. Nem biztos, hogy minden jatékban van
ilyen, de ebben éppen van. Eljon a kovetkezé nap, a rendérbird pedig két beismerd vallomassal
lesz gazdagabb, mivel foglyaink ezt a sort és ezt az oszlopot valasztottdk. Az egyik dolog, amit
megfigyelhetilink, hogy az a cella, ahova végiil eljutottak (atvitt értelemben, de sz szerint is),
Osszességében a lehet6 legrosszabb kimenetel: kettGjik egyilttes bintetése itt a
legmagasabb. A madsik dolog viszont, hogy ez az egyetlen Ugymond stabil megoldas: ha
barmely mas cellat valasztanank, legaldbb az egyikik jobban jarna, ha megvaltoztatnd a
dontését. Ha viszont pont ezt, akkor egyikiik sem keriilhet jobb helyzetbe a dontése egyoldalu
megvaltoztatdsaval. Az ilyen helyzetet Nash-egyensulynak nevezzilk John Forbes Nash
kozgazdasagtani Nobel-dija matematikus utan, akit Russel Crowe jatszott az Egy csodalatos
elme cim filmben. Ha kovetjik az itt alkalmazott aldhuzgdldsos mddszert, akkor ha egy adott
jatéknak van Nash-egyensulya — mert hogy nem biztos, hogy van —, akkor az az a cella lesz,
amely mindkét jatékos szamara alahuzott.
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Stratégiai déntés: az egyik véllalat déntése hatdssal van a masik vallalat eredményére.

Kapcsoljuk immar ezt az eszkozt a piacformdkhoz és az oligopdliumhoz! Az alapéltet a
kovetkez6: tegyik fol, hogy két szereplénk van, A vallalat és B vallalat, akik mondjuk egyforma
konstans hatarkoltséggel tudnak termelni valamilyen terméket. A termék piacan a keresleti
fiiggvény negativ meredekségl. Legyen a két stratégia az, hogy keveset termel, és hogy sokat
termel. Itt a kifizetési matrix. Ha mindketten keveset termelnek, akkor kevés termék keril a
piacra, igy az ara magas lesz, és a vdllalatok nagy profitra tesznek szert. Ekkor mondjuk A
vallalat rajon, hogyha 6 egy kicsit tobbet visz a piacra, akkor lecsokken ugyan a termék ara
valamelyest, de a nagyobb termelés miatt az 6 profitja még nagyobb lesz, mig B vallalaté pedig
pici, mivel 6 ugyanannyit termel, de most egy kicsit olcsdbban tud csak eladni. Erre persze
rajon B vallalat is. Ha viszont mindketten sokat termelnek, akkor a piacra kerilé nagy
mennyiség miatt az ar eléggé leesik, és hidba termeltek sokat, az eredmény egy nevezzik ugy,
hogy mérsékelt profit lesz mindkettdjiknek. Latja mar a parhuzamot? A legnagyobb profitra
ugy tehetnének szert, hogyha mindketten csak keveset termelnének — a foglyok esetében ez
volt a tagadas stratégidja. Csakhogy ebben az esetben a még nagyobb profit tul csabitd, valaki
el6bb-utébb ugy fog donteni, hogy noveli a termelést, de akkor a masiknak is érdemes lesz,
s6t, minél el6bb, de leginkdbb most, és ezért eljutnak a jobb alsé cellaba: amikor mindkét
fogoly vall. Sajnos szlikségszerlien ez lesz az eredmény, mert ez a jaték egyetlen Nash-
egyensulya. Persze mar az iménti gondolatsorban is megjelent egy fontos kiilonbség: hogy a
blinoz6ket csak egyszer kérdezték meg, hogy vallanak, vagy tagadnak, ezeket ,one-shot-
game”-nek nevezzik, de az egymassal verseng6 vallalatok nap mint nap Ujra és Ujra lejatszak
ugyanazt a jatékot: ez a megismételt, vagy tébb koros jaték. A jatékelmélet egyébként
folottébb érdekes és hasznos, az érdekl6d6k szamara irtam is egy szorgalmi, azaz nem
kotelezé olvasdleckét néhany tovabbi jatékelméleti érdekességrél.



Ha még nem sikeriilt volna kell6en azonosulni a stratégiai dontés fogalmaval: gondoljon a
mindenki altal ismert k6-papir-olld jatékra! Az én gy6zelmem nem csak attdl fligg, hogy én mit
mutatok, hanem attdl is, hogy az ellenfelem mit. Ez mondjuk pont egy olyan jaték, ahol sem
dominans stratégia, sem Nash-egyensuly nincs, de éppen ezért izgalmas.

A legfontosabb 6tlet, amit innen atvisziink a modelliinkbe, amivel kiegészitjik a mar eddig is
megismert vallalati optimalizalasi szabdlyunkat, az az az 6tlet, hogy az egyik vallalat dontése
hatdssal van a masik vallalat eredményére.
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