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Kivonat

Dolgozatomban arra a kérdésre kerestem a vélaszt, hogy vannak-e analégidk a
kozgazdaségi és biologiai modellek kozott. A kozgazdasagi fogyasztasi modellt a bio-
logiai taplalkozasi modellel, a kozgazdasagi jatékelméletet az evolicios jatékelmélet-
tel hasonlitottam Gssze mind a matematikai struktira, mind a modellek mogott 1éva
intuicié szempontjabol. Elemzésem soran arra jutottam, hogy a racionalitést feltéte-
lezd kozgazdasagtani és az azt teljesen mell6z8 bioldgiai modellek kozott szembeting
hasonlésadgok vannak a matematikai formulédk és az intuicié szintjén is. A biologu-
sok az evolucidval, a természetes szelekciéval magyarazzak modelljeik eredményeit.
Abbdl kiindulva, hogy a biolégusok ennyire eltérs feltételezésekbsl hasonld médon
vezettek le hasonlé eredményket, az a véleményem, hogy taldn van lehetGség la-
zitani a kozgazdasagi modellek egy részének szigori racionalitasi feltevésein, ha a

kozgazdéaszok jobban megismernék az elméleti 6kologusok munkait.
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1. Bevezetés

A biologia és a kozgazdasagtan egyarant élslények viselkedését kutatja. A biologia egyik
aga, az Okologia az él6lények és kornyezetiik kolesonhatasat vizsgalja. Mivel a Foldon
rengeteg faj, rengeteg populécio él, az 6kologusok altalanos jelenségeket kezdtek el keres-
ni. Matematikai modelleket alkotnak az apré mikroorganizmusokon at a fejlettebb tor-
zsek viselkedésének, kornyezetiikkel valo interakcioik leirasara (Gurney—Nisbet, 1998[2]),
ugyanugy modelleket alkotnak, mint a kozgazdaszok. A két tudomany azonban latszolag
nagyon messze van egymastol, az elméleti 6kologusok ontudatlan allatokat, novényeket,
mikroorganizmusokat vizsgalnak, mig a kézgazdaszok racionalis, gondolkodd embereket.

Dolgozatomban megprobalom 6sszehasonlitani az elméleti biolégusok és a kozgazda-
szok modelljeit, a matematikai strukturéik és a modellekben rejlé intuiciok szempontjabol
is. Annak ellenérem hogy elsé ranézésre tavol all egyméstol a két tudomény, igy gondolom,
hogy vannak hasonlésédgok, és a két tudoményag miivelGi tanulhatnak egymaéastol.

El6szor ismertetem a taplalkozéas okologiai modelljét, majd a kozgazdasagi fogyasztas-
elméleti modellt, és Gsszegytijtom a ketts kozotti analogiakat. Utdana Osszehasonlitom a
kozgazdasagi és az evolucios jatékelméletet, majd megprobélok kovetkeztetéseket levonni
a felfedezett analogiakbol.

Az Okoloégiai modellezés gyorsan fejl6ds, 1j tudomanyég, nekem sajnos csak az alapo-
kat sikeriilt megismernem a rendelkezésemre all6 id6 korlatai miatt. Alaposabb kutatéassal
biztosan t6bb, itt nem targyalt modellre lehetne akadni, amelyeknek hasonlosagaik vannak
egyes kozgazdasagi modellekkel. A megalapozottabb kutatastol az id§ rovidsége mellett
visszatartottak a korlatozott 6kologiai, kozgazdasagi és matematikai ismereteim is. A koz-
gazdasagi és a bioldgiai modellek 6sszehasonlitasanak terén mar méasok is kutattak, ezeket
az eredményket azért nem ismertetem, mert mas, a kutatasi kérdésem szempontjabol ir-

relevans témékat targyalnak.



2. Fogyasztasi modellek

A kovetkez§ fejezetben bemutatok egy, az allatok taplalékfelvételét modellezd 6koldgiai
elméletet, majd ismertetem a kozgazdasagi fogyasztaselmélet legegyszeriibb modelljét.

Ezutan részletesen megvizsgalom a két modell hasonlésagait és kiilonbségeit.

2.1. Fogyasztasi modell az 6kolégiaban
2.1.1. Taplalkozasi modell - ,a fliggvényszeri valasz”

Az €16 szervezetek és a kornyezet kozotti interakciok koziil az egyik legfontosabb a taplalék
keresése és elfogyasztasa. Altalanossagban azt varjuk, hogy az adott élelmiszer elgfordu-
lasi gyakorisagatol (fellelhet&ségétdl) fliggjon az, hogy mennyit fogyasztanak belgle, igy
azt gondolhatjuk, hogy a két mennyiség kozott fliggvényszerd kapcsolat van. Ezt az Gssze-
fliggést hivjuk fiiggvényszert valasznak (functional response). (Gurney—Nisbet, 1998[2]) A
fliggvényszeri valaszt elGszor a legegyszertibb, egyetlen fajta taplalék feltételezése melletti
esetben mutatom be.

A modellt Charles Holling alkotta meg, én itt teljes egészében Gurney—Nisbet(1998)[2]
alapjan ismertetem. Tekintslink egy N egyedbdl allo populéciot, ahol az egyedek kétféle
tevékenységet végezhetnek: taplalékot keresnek vagy pedig éppen fogyasztjak azt. Fo-
gyasztasnak szamit az is, ha az allat mar megette a taplalékot, de még nem kezdett tjra
keresésbe (természetesen feltessziik, hogy amelyik egyed fogyasztja a taplalékot, az nem
keres azzal egy id6ben). A keresési folyamat modellezése rendkiviil egyszertd. F' mennyiségii
megkiilonboztethetetlen taplalék oszlik el véletlenszertien egy adott A teriileten. Barmely
taplalékot keress allat egy idGegység alatt Vg nagységu teriiletet derit fel, igy idGegységen-
ként atlagosan VsF'/A mennyiségi élelmet talal. Feltessziik, hogy ha egy allat taplalékot
talalt, akkor felhagy a kereséssel 7 ideig. Ezutéan azzal a leggyakoribb feltevéssel éliink,
hogy az adott egyed egy konstans At/7 valosziniiséggel kezdi ujra a keresést egy At
hossztisagu iddintervallumban (tehat egy idGegység alatt 1/7 valoszintséggel).

Jelolje Ng, Ny rendre a keresd, illetve a fogyaszto egyedek szaméat ¢ idépontban (a fenti
feltevéstink miatt nyilvanvaléan Ny = N — Ng). Mivel egy keres6 egyed fogyasztova valik,
ha élelmet talal, és egy fogyaszto idGegység alatt 1/7 valoszintiséggel talal taplalékot, a
keres6 egyedek valtozasanak rataja

dNs 1 VeF 1 VsF

Tt T T W Ns) = N W

F-et konstansnak tekintjiik, mert lassan valtozik 7 fogyasztéasi id6hoz viszonyitva. A

keres$ egyedek szama a dNg/dt = 0 egyenstlyi pontban



N
Ni=———. 2
S 1+7VsF/A 2)
Ebben az allandosult allapotban az N egyedbdl allo populacio Vs(F/A)NE mennyiségi
taplalékot fog talalni, igy az atlagosan egy idGegység alatt egy egyedre juto taplalék (U-val

jelolt) mennyisége
B VsF/A B VsF /A (3)
N % T 147VgF/A

lesz. A kapcsolat F taplalékmennyiség és U taplalékfelvételi rata kozott tisztabban lathato,

U

ha bevezetjik a

1 A
Umax = ) Fy =
T i TV
jeloléseket, és igy a egyenlet a
F
U= Umax : 4
P I F (4)

alakba irhato.

Gurney—Nisbet(1998)[2] ezutdn megjegyzéseket és értelmezéseket ad Umnax €8 Fry
valtozoira, de ez a kozgazdasigi analogia szempontjabol nem relevans. Annal inkabb az
a modell egy mas alakban felirt valtozata, ahol a taplalékot nem darabszamban, hanem
tapanyagtartalommal mérjiik. Ez kozvetleniil a egy maésik, A-val leosztott alakjabol
kovetkezik, amely F/A = f élelemsiriségekbsl indul ki(tehat f az F abszolut tapla-
lékmennyiség teriilethez viszonyitott relativ mennyisége). Jelolje w a taplalék tapanyag-
tartalmat, wf = p pedig a tdpanyagsiriséget (ez a tulajdonsig az adott élelem fellel-
hetGségét sulyozza a tapanyagtartalméaval, igy tekinthetjiik az f pontositott, a lényegre
inkabb ramutato formajanak). Ebben az egyenletben a taplalékfelvételi rata (U) helyett
tapanyagfelvételi rata (I) szerepel:

I=1,.. - —" . (5)
pPH TP

Ennek a p-nak kévetkezd modellben lesz jelentGsége. Az irodalom a (4] és tipusu egyen-
leteket nevezi fiiggvényszert valasznak, mert azt fejezi ki, hogy az egyedek egy fogyasztasi

rataval valaszolnak a taplalék fellelhetGségére.

2.1.2. Kétfajta taplalék és fogyasztasi stratégia

A laboratériumon kiviil ritkan fordul els, hogy az adott egyed csak egyféle taplalékot
fogyasszon. Ezt a modellt is Gurney—Nisbet(1998)[2] alapjan ismertetem.

Kezdetként feltehetjiik azt, hogy az adott egyed egyszerre keresi az Gsszes tipusu tap-
lalékot, vagy azt, hogy egyszerre csak egyfélét kereshet. A kozgazdasagi analdgia szem-

pontjabol arra az esetre van sziikségem, ahol az egyed egyszerre csak egyféle taplalékot



kereshet. Az egyszertiség kedvéért kétféle taplalékot fogok vizsgélni. p; jeloli az egyik,
po a masik taplalék tapanyagsiirtiségét. Az egyed a keresésre szant idejének o hényadéat
forditja az els6 fajta, 1 — ¢ hanyadat a masodik fajta taplalék keresésére. Az élelmek
fellelhetGségére adott fliggvényszerd vélasz igy

op1+ (1 —0)ps
pr+opr+ (1 —0)ps

I = lhax - (6)

alakban frhato fel.

Gurney—Nisbet(1998)[2] ezutan a fogyasztasi stratégiat targyalja. Ha az egyed egy-
szerre csak egyfajta taplalék keresésére fordithatja az idejét, akkor a tényleges felvett
tapanyagmennyiség fiigg ettsl a o -tol. Példaul ha til sok idét fordit a ritkdbb, vagy ép-
pen gyakoribb, de joval kisebb tapanyagtartalmu (tehat alacsonyabb tapanyagstriiségii)
taplalékra, akkor kevesebb tapanyagot tud majd felvenni, mintha a konnyebben fellelhetd
taplalékot keresné.

Levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy ha az egyed nem kereshet egyszerre tobbfaj-
ta taplalékot, akkor jobban jarhat, ha keresési stratégiaja alkalmazkodik a tédpanyagok
fellelhetGségének szerkezetéhez. Az evolicios irodalom ezt optimdlis keresési elméletnek
(optimal foraging theory) nevezi, és azt allitja, hogy a legkifizet6d6bb stratégia az, ha az

egyed mindig csak a legkonnyebben fellelhets taplélékot keresi. Formalisan:

_ 1 ha p1 > po (7)
0 kulonben.

Egy ilyen stratégia bizonyos koriilmények kozott elképelhetd lehet a gyakorlatban is.
Annak ellenére, hogy az adott egyed csak egyféle élelmet keres, a masik (esetlegesen
a konnyebben hozzaférhets) taplalékrol szolo informécié megszerezhets a keresés ,mel-
lektermékeként”. Viszont mas koriilmények kozott (példaul ha a két taplalék egymastol
teljesen elkiiloniilt helyen van), akkor az optimélis fogyasztas (mindig a kénnyebben fel-
lelhetd élelem keresése) sziikséges informéacié nem érhetd el ugy, hogy az egyed eltérjen a
altal megadott stratégiatol. Egy olyan stratégiat kell keresniink, amely kozel van az
optimélishoz, de végrehajthatd akkor is, ha nem tériink el az egyszerre csak egy élelem
kereshetd feltevéstdl.

Tegyiik fel, hogy megfelel§ idGszak alatt atlagosan mindkét tipust eledelt keressiik
(természetesen egyszerre csak egyet), de az adott taplalék keresésére forditott idé fligg a
taplalék tapanyagstriiségétsl. Azt szeretnénk, ha olyan modelliink lenne a keresési folya-
matra, amely szerint az egyed mindkét tipusu élelem keresésére fordit idét, de a konnyeb-
ben hozzaférhetére koncentral nagyobb mértékben. Megtartva a o, p;, po jeloléseket,
egy olyan egyenletre van sziikségiink, amely szerint o 0-hoz tart, ha p; — 0, és egyhez
tart, ha py — 0, ezért az els§ taplalékra forditott id6hanyadot az alabbi formulaval adjuk

meg:



!
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q = 1 esetén linearis, ¢ = 2 esetén kvadratikus stratégiarol beszéliink. Bar a kvad-
ratikus jobban illeszkedik a fent megadott optimélis stratégidhoz, mindkettére igaz az,
hogy hatasosabbak, mintha ¢ egy konstans lenne. Lathatjuk, hogy egy lassan valtozo
kérnyezetben (egyszerre kizarolag egy élelemfajta keresésének lehetdsége mellett) a leg-
jobb stratégia az, ha az allatok a legkonnyebben fellelhets élelemre koncentrélnak, de
kozben elég id6t forditanak a kevésbé gyakori egyéb élelemfajtéakra is, hogy észrevegyék

az élelemforrasok relativ valtozasait is, és alkalmazkodhassanak a valtozasokhoz.

2.2. Fogyasztasi modell a kozgazdasagtanban

Az el6z6 alfejezetben a fogyasztas okologiai modelljét ismertettem, jelen alfejezetben
a fogyasztas kozgazdasagi modellezésének egyik egyszerd valtozatat mutatom be Va-
rian(2005)[4] alapjan, el@szor egy-, majd kéttermékes valtozatban. A modell szerint a
fogyasztok egy joszdg (termék) fogyasztasanak mennyiségérdl (z) dontenek a joszag aré-
nak, p,-nek, és a fogyaszto jovedelmének, m-nek ismeretében. A fogyasztokrol feltessziik,
hogy racionélisak. Ez azt jelenti, hogy maximalizaljak az ugynevezett hasznossagukat (U).
U az altaluk fogyasztott joszagok monoton névekvs fliggvénye: minél tobbet fogyasztanak,
annal jobban érzik magukat. A fogyaszték nem kolthetnek tobbet a joszag egységeinek

vaséarlasara, mint a jovedelmiik, tehat teljesiilnie kell a
pet <m (9)

egyenlGségnek, a kdltséguetési korlatnak.

Ebben az egyszerii egytermékes modellben a fogyaszté akkor érzi a leheté legjobban
magét (azaz akkor maximalizalta hasznossagat), ha a lehetd legtobb joszagot fogyasztja,
és ezt akkor tudja elérni, ha elkolti 6sszes jovedelmét: p,x = m. Ebbdl kévetkezben az
optimalis fogyasztési mennyiség

(10)

m
r=—
Pz
lesz.

A kéttermékes modellben két joszagunk van, ezeket = és y mennyiségben fogyasztjuk,

araik p, és p,. A koltségvetési korlat ebben az esetben ilyen format olt:

Da® + pyy = m. (11)

A kéttermékes modellben méar nem olyan egyszerti a helyzet, mint az egytermékes-

ben volt, itt meg kell kiillonboztetniink a két joszagot, ugyanis nem feltétleniil egyforméan



hatnak a fogyaszt6é hasznossagara. Ez a fogyaszto preferenciditol fiigeg, U pedig ezen pre-
ferencidkat reprezental6 fiiggvény. Tobb preferenciatipust kiillonboztetiink meg, nekem a
biologiai modellel valé analogidhoz a tokéletes helyettesitd és a Cobb-Douglas preferenci-
akra van sziikségem.

Tokéletes helyettesitd preferenciak esetén a két joszag bizonyos ardnyban (legyen a;:as)
helyettesiti egymaést, a fogyasztonak teljesen mindegy, hogy az els6 joszagbol fogyaszt aq,
vagy a masodikbol a, darabot. Emiatt a tulajdonsig miatt a fogyaszto legtébbszor csak
az egyik joszagot fogja fogyasztani (nevezetesen azt, amelyik relative olcsobb neki), szélsd
ponti optimuma van. A tokéletes helyettesité preferenciak esetén a fogyaszté optimélis

fogyasztasa az elss joszagholl]

o { m/p a Prar < Pyao (12)

0 kilonben.

A Cobb-Douglas preferencidk tulajdonsagaik miatt belsé ponti megoldast szolgaltat-
nak, azaz a fogyaszté mindkét joszagot fogyasztja, de emellett a két joszag bizonyos mér-
tékig helyettesitheti egymast. A Cobb-Douglas preferencidkat reprezentalé hasznossagi
fiiggvény

U= x™y*

alaku. Ha maximalizaljuk ezt a fiiggvényt a feltétel mellett, akkor az elsé joszag optimélis

fogyasztasi mennyiségeként a kovetkezét kapjuk:

r=—2 (13)
ap + as 2z

Az el6z6 két alfejezetben bemutattam a fogyasztas biologiai és kozgazdasagi modelljeit, a

kovetkezében megvizsgalom a ketts kézotti analogidkat.

2.3. Analo6giak

Nézziik az egyféle taplalékos és az egytermékes modellt! A legnagyobb kiilonbség a ketts
kozott, hogy mig a kozgazdasagi modell egyszert statikus, a biologiai dinamikus. A koz-
gazdaséagi modellt tovabb lehetne fejleszteni olyan iranyban, hogy bevezetjiik az id6dimen-
zi6t, ezaltal a két modell teljesen hasonlo lenne, én azonban a masik megoldast valasztom,
a biologiai modellt fogom egyszertisiteni, a célnak ez is megfelel, hiszen nem az a célom,
hogy a (allati és emberi) populaciok dinamikus fogyasztasi egyensulyat vizsgaljam, hanem
hogy az allatok, illetve az emberek (statikus) fogyasztasi dontéseit Osszehasonlitsam. Ha

kivessziik az id6dimenziot —b(’)l, akkor nem kell foglalkoznunk a taplalékot keresék és

1Az altalam itt megadott formula nem azonos a Varian(2005) altal hasznalttal, de a vizsgalt kérdés

szempontjabol ennek az egyszertisitésnek nincs nagy jelentGsége



az éppen fogyasztok megkiilonboztetésével (hiszen az id6dimenzié nélkiil nincs értelme),

igy a modell jelentGsen egyszeriibb, az egy f6re esd taplalékfelvétel a kovetkezs lesz:
U= fVs. (14)

Most mar felallithatjuk az (intuitiv) analogiakat a valtozok kozott. Vg az az id8, ame-
lyet az allat a taplalék keresésére fordit, m a jovedelem, amit a fogyaszté a joszag meg-
vaséarlasara kolt, mindketts olyan valtozo, amely folott a vizsgalt szerepls gyakorolja az
irdnyitast, és amellyel mintegy beruhaz a kivant termék megszerzésébe. f a taplalék relativ
el6fordulési mennyisége, p, a joszag ara, mindkettd olyan mennyiség, amelyet a szerepld
nem tud befolyésolni, és amelyek meghatarozzék, hogy mennyit lehet az adott termékbsl
megszerezni. Ha figyelembe vessziik, hogy f valtozasa pozitiv, p, valtozasa negativ Ossze-
fiiggésben van a megszerezhetd termékmennyiséggel, akkor lathatjuk, hogy a fogyasztasi

mennyiségeket megadd matematikai formulak koézott is hasonlosig van:

U= fVs, e=1
Dz
Minkét modellben lathatd a cselekvd fiiggvényszerd valasza a termék elérhet&ségére.
Tovabbi analégiakat hoz nekiink a kéttermékes-két fajta taplalékos modell. Bevezetem
p-t, ami a jovedelem elsd joszagra koltott hanyadat fogja jelolni. A és egyenle-

tekbdl p kifejezve a tokéletes helyettesitd, illetve a Cobb-Douglas esetben:

1 ha pya; <
= o b= B (15)
0 kulonben.
a1
— 16
A (16)

Ezek a formulak megdobbentSen hasonlitanak az optimalis keresés elmélete szerinti

és formulékra:ﬂ
) 1 ha p1>p
0 kilonben.

p1+ po

A matematikai kifejezések hasonlosiga egyaltalan nem véletlen. és a tokéletes he-

g

lyettesités kozott vilagos intuitiv kapcsolat van. A fogyasztonak mindegy, hogy melyik
joszagot fogyasztja az adott arany mellett. Az allatnak mindegy, hogy melyik téplalé-
kot fogyasztja adott tdpanyagtartalom mellett, tehat az allatnak tokéletes helyettesité
preferenciai vannak a két kiilonbozé taplalékra nézve. A p w és f szorzata, ahol w a tap-

anyagtartalom, vagyis az az érték, amely noveli a taplalék értékét (aq!), f pedig, mint mar

2q=1 helyettesitéssel



emlitettem, p,-szel analog. (A forditott relaciojel f és p, ellentétes elGjelii szerepe miatt
van.)

A formula és a Cobb-Douglas eset kozott pedig azért van analogia, mert a (8
mogotti intuicié ugyanigy a bels ponti megoldas volt (az allat keresse mind a kétféle
taplalékot). Ha pi-et és po-t kicsit méashogy értelmezziik,mint ahogy fent tettem, akkor
itt is megkapjuk az analogiat: a; és as a két joszag egymashoz viszonyitott fontossagat
fejezték ki, ugyanez igaz pi-re és po-re is. u a jovedelem els§ joszagra koltott hanyadat,
o a keresési id6 elsé tipusu taplalékra forditott hanyadat jelenti, a két paraméter kozotti
analogiahoz nem fér kétség.

A kozgazdasagtan racionélis egyén optimalizalasanak feltevésével hozta ki az ered-
ményt, Gurney—Nisbet(1998)[2] sajnos nem fejti ki, hogy az elméleti 6kologusok mi alap-
jan jutottak ezekre az eredményekre, de racionalis és optimalizalo allatok egészen biztosan
nem jutottak az esziikbe. A kiovetkezd szakaszban targyalt kozgazdasagi és evolucios ja-

tékelmeélet vizsgalataval erre a kérdésre szeretnék valaszt talalni.

3. Kozgazdasagi és evolucids jatékelmélet

A kovetkezo fejezetben a kozgazdasagi és evolucios jatékelméletet fogom Gsszehasonlitani.
Az evolucités jatékelmélet legegyszertibb modellje a kevert egyensulyon alapszik, ezért
el6szor leirom a teljes informécios kevert Nash-egyensuly lényegét (és az ehhez sziikséges
alapfogalmakat), majd hozok ra egy kozgazdasagi példat. Ezutan bemutatom a kozismert

Héja-Galamb jatékot, majd 6sszehasonlitom a két modellt.

3.1. Teljes informacidés kevert stratégiai egyenstuly

A jatékelmélet olyan tobbszereplés dontési szituaciokkal foglalkozik, ahol a kimenetelek
nem csak egy szerepld dontésétsl, hanem tobb ,jatékos” egyiittes cselekvésétdl fiigg. A
jatékelméletet eredetileg gazdasagi szituaciok modellezésére talalték ki, de késébb a bio-
logusok is alkalmaztak. Mind a kozgazdasagi, mind a biolégiai-evolicios jatékelméletnek
komoly, nagy mennyiségi irodalma van, én sajnos itt csak a jatékelmélet egyik alapfogal-
méan, a teljes informacios kevert stratégiai egyensilyon keresztiil mutatom be a két alkal-
mazasi teriilet kozotti analogiakat (és kiilonbségeket). Fudenberg—Tirole[1991][I] alapjan
ismertetem a kevert stratégia koncepciojat és a megértéséhez sziikséges jatékelméleti alap-
fogalmakat [

A normal formaban felirt jatékokat alapvet&en harom konstrukci6 definialja: a jatéko-

sok halmaza, a jatékosok stratégiahalmazai, valamint a jatékosok kifizetsfiiggvényei. Az

3Ezen iras célja nem a jatékelméleti fogalmak preciz kimondasa, igy sajnos csak feliiletesen ismertetem

ezeket a fogalmakat.



adott jatékos stratégiahalmaza tartalmazza a tiszta stratégiakat, amelyek koziil a jatékos
kivalasztja azt a stratégiat, amelyet jatszani fog. A jatékosok kifizetGfiiggvényei hasznos-
sagfiiggvények, amelyek minden kimenethez (un. stratégiaprofilhoz) megadjak az adott
jatékos kifizetését. A jatékosok racionalisak, azaz maximalizaljak kifizetésiiket. A teljes
informaci6 azt jelenti, hogy a jaték strukturaja és a jatékosok racionalitasa koztudott tu-
das. Akkor mondjuk valamire, hogy koéztudott, ha mindenki tudja, tovabba mindeki tudja
hogy mindenki tudja és igy tovabb tetszdleges lépésen keresztiil.

A jatékelmélet egyik kozponti fogalma a Nash-egyensuly: Nash-egyensuly akkor &ll
fenn, ha a tobbi jatékos adott dontése mellett egyik jatékos sem akar elmozdulni az egyen-
salyi stratégiaprofilbol. Ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a Nash-egyenstlyban a jatékosok
kolesondsen a legjobb valaszt jatsszak egymas stratégiaira. Sok olyan jaték van azonban,
ahol a tiszta stratégidk halmazan nincsen Nash-egyensuly. A kevert stratégiak halmazan
viszont elég altalanos koriilmények kozott létezik a (kevert) Nash-egyenstly.

Egy jaték kevert bovitésén azt a jatékot értjiik, ahol a jatékosok nemcsak tiszta stra-
tégiakat jatszhatjak, hanem egy, a tiszta stratégidk feletti valoszintiségi eloszlas szerint
jatszhatjak példaul az egyik, illetve masik stratégiajukat 0,5-0.5 valészintiséggel. Tekint-
siink egy egyszeri példat!

C N

C | -1,-1/6,0
N | 06 |33

A jatékban két vallalat szerepel, akik azonos piacon versenyeznek. Két lehetséges tiszta
stratégiajuk van, agresszivan arat csokkentenek (C), vagy nem (N). A méatrix szemlélteti
a kifizetéseket, az els6 szam a sorjatékosé, a masodik az oszlopjatékosé. Ha csak az egyik
véallalat csokkent arat, akkor lef6lozi az egész piacot, a masik pedig hoppon marad. De ha
mindketten arat csokkentenek, akkor mindketten rosszul jarnak.

Tekintsiik a jaték kevert bovitését! Ekkor a sorjatékos p valdszintséggel jatszik C-t,
1 — p valészintiséggel N-t, oszlopjatékos ¢ valoszintiséggel jatszik C-t, 1 — g-val N-t. A
jatéknak akkor van kevert stratégiai egyensulya, ha egyik jatékosnak sem éri meg eltérni az
adott stratégiaprofiltol. Ez akkor fog fennallni, ha a jatékosok tiszta stratégiakkal elérheté
kifizetései egyenlSek lesznek (tehat nem lesz érdemes eltérni valamelyik tiszta stratégia

valasztasaval.) Felirva ezt a feltételt mindkét jatékosra, kiszamolhatjuk p és ¢ értékét.

—1lg+6—-6g=3—-3¢q —q=

—1lp+6—-6p=3—-3p—p=

Ao W] o

: . 3
Azt kaptuk tehat, hogy a sorjatékos és az oszlopjatékos egyarant 1 valoszintiséggel

csokkent arat.



3.2. Evolicios jatékelmélet

Az evolucios jatékelmélet uttordje Smith(1982)[3] volt, hires Héja-Galamb jatékaval. A
Héja és a Galamb képletesen értendd, azonos faj agressziv és békés egyedeirdl van szo. A
jaték arrol szol, hogy egy Héja és egy Galamb egyszerre akadnak ra egy élelemforrasra.
Ha két Héja talalkozik, akkor verekednek és megsebesiilnek. Ha egy Héja és egy Galamb
talalkozik, akkor a Héja elkergeti a galambot, és 6vé lesz az Osszes élelem. Ha két Galamb
talalkozik, akkor békésen fele-fele aranyban részesiilnek a talalt élelembdl. A jatékelmé-

leti szituacié adja magat, tobbszereplds dontési helyzet, ahol a kimenetel tobb szereplé

“ .0,

H G

H |-1,-1]6,0
G 0,6 13,3

Szintén vehetjiik a jaték kevert bévitését, és kiszamolhatjuk p és ¢ értékét:

—1lg+6—-6g=3—-3¢q —q=

—1lp+6—-6p=3—-3p—p=

A~ o A~ W

Ebben az esetben p és q nem azt jelentik, mint a kozgazdasagtanban. A kevert stra-
tégianak is egy 1j értelmezését nyerjiik, az allatok ugyanis nem randomizéalnak a sajat
stratégiaik kozott, hanem genetikailag jatsszak a tiszta stratégidikat. Az evoliucié soran
aztdn azok az egyedek, akik stratégiaik miatt nem szerepelnek majd jol a tarsakkal valo
interakciokban, elpusztulnak, és a populécié Osszetétele a kevert Nash-egyenstlynak meg-
felels allapotba fog beallni, azaz 3/4 aranyban Héjak, 1/4 aranyban Galambok lesznek a

populaciéban.

3.3. Analogiak

A kozgazdasagi és az evolicios modell matematikai struktiraja teljesen megegyezik, a
két modell kozott egyértelmii az analogia, a modszertant az egyik tudomany vette at
a masiktol. A kevert egyensuly szamszertsitett értékének kiszdmolési modja is ugyanaz
volt, ez nagyon jol latszik abbol, hogy ugynaolyan kifizetések megadasaval az egyensiilyi
kevert stratégiak is megegyeztek. A két modell feltételrendszere kozott viszont oriasi el-
lentmondés van. A kozgazdasagi modellben ott van a racionalitas és a koztudott tudas.
Koztudott tudés az allatoknal? Ezt lehetetlen elképzelniink. Az elméleti biologusok még-
is atvették a modellt, és sikerrel alkalmaztak. Smith(1982)[3] csak biologiai feltételeket

allitott modelljéhez, nyoma sincs sehol a koztudott tudasnak.

4a példa lényege Smith(1982)-t6] szarmazik, de a szamokat én adtam meg igy
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4. Az anal6gidk kovetkezményei

Ugyanazt az eredményt, amit a kozgazdasagi modellek produkalnak a racionalitas és a
koztudott tudas feltevéseivel, a biologusok ezek nélkiil is elérik. Ugyanezt lattuk a fo-
gyasztasi modelleknél is, az ontudatlan allatok az evoliciés modellek szerint pontosan
ugyanugy viselkednek, mint a kézgazdasagtan racionalis és onérdekkovets ,kalkulatorai”.
Nem lehetséges akkor, hogy a kozgazdasagi modellek optimalizald szereplGinek viselke-
dését nem feltétleniil a racionalitasi feltevés alapjain kellene igazolni, hiszen ugyanezt az
eredményt latjuk néhany ckolégiai modellben?

Fudenberg—Tirole(1991)[1] is megemliti, hogy a Nash-egyenstly elérhetd tanulas atjan
a koztudott tudas feltételezése nélkil is, és megemliti Smith eredményeit is. Taldn a
jatékelméleten kiviil (példaul a sziikebb értelemben vett mikrodkonémiaban) is érdemes
lenne megvizsgalni, hol lehet esetleg lazitani a szokasos racionalitdsi posztulatumokon,
¢és hogyan. Ha a biologusok atvették a jatékelméletet a kozgazdaszoktol, akkor kénnyen
lehet, hogy a kozgazdaszok is tanulhatnak téliik valamit. Igy talan kizelebb lehetne hozni
a kozgazdasagtant azokhoz, akik gy gondoljak, hogy az egész elmélet hasznalhatatlan,

mert ,az emberek nem viselkednek racionalisan.”

5. Konklazi6

Dolgozatomban megvizsgaltam a fogyasztés bioldgiai és kozgazdasagi modelljét, és arra
jutottam, hogy a két elmélet kozott hasonlosagok vannak mind a matematikai struktura,
mind a modellek m6gott 1évs intuicio szempontjabol. Az alapvetd kiilonbség a két modell
kozott a racionalités feltevése volt, elég furcsanak tiint, hogyan lehet két, feltevéseiben
ennyire kiilénb6z6 modell ennyire hasonlé egymashoz.

Azért, hogy feloldjam ezt az ellentmondast, megvizsgiltam a kozgazdasagi és a bio-
logiai jatékelmélet kozotti hasonlosdgokat és kiilonbségeket, amelyekbdl kideriil, hogy az
evolicio, a természetes kivalasztodas révén eljuthatunk olyan allapotba, amelyikbe a ra-
cionalitas és egyéb, tudasra vonatkozé feltevések vinnének minket. Ha a biologusoknak
sikeriilt ennyire meglazitani a kozgazdasagi jatékelmélet feltevéseit, ezen az tton elindulva

taldan mashol is sikeriil kevésbé riaszté formaban megfogalmazni a modellfeltevéseket.
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