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A TARSADALMI INTEZMENYEK KIALAKULASA

., Ez a genetikus elem elvalaszthatatlan az elméleti tudomanyok eszményétol”

/Carl Menger/

Eletiink soran szamtalan jatékelméleti problémaval szembesiiliink, jollehet ez legtobbszor
nem tudatosul benniink. Marpedig, mind ahanyszor interaktiv dontési helyzetbe kertiliink,
valojaban kiilonb6z6 tipust jatékok szamunkra kedvezdé kimeneteleit keressiik. Legyen szo
akar egy izgalmas pokerjatszmarol, akar egy mikrookonomiai ihletésii gazdasagi problémarol,
a szituacio kimenetele mindig az érintett szereplok dontéseinek ereddjeként hatarozodik meg.
A kiilonb6z6 szitudciokban egyarant megfigyelhetd a sajat dontésiink meghozatala utan
esedekes varhatd reakciok, visszacsatoldsok vizsgalata. A tobbszereplds dontési folyamatot
éppen ez a momentum kiilonbezteti meg az egyszemélyes dontéshozatal folyamatatol. Az
egyszemélyes dontési problémak megoldasakor elegendd, ha figyelmiinket a felmeriil6
probléma parametrizalhatd jellemzdire, illetve sajat motivacidinkra korlatozzuk. Ilyenkor is
el6fordulhat, hogy a szitudci6 kimenetele tobb szereplére is hatdssal van, azonban az 6
viselkedésiik nincs befolyasold hatassal az egyszemélyes dontési helyzet kimenetelére (vO.:
externalidk).

Ezek utan azt mondhatjuk, hogy a jatékelmélet a tobbszereplds, interaktiv dontési helyzetek
absztrakt leirdsara, elemzésére szolgdl. A jatékelméleti problémak felmeriilhetnek egyéni,
vagy kozosségi szinten, gazdasagi és személyes kontextusban egyarant. Ez a fajta széles korti
alkalmazhatdsag annak kdszonhetd, hogy amikor kornyezetiinkkel érintkeziink, akkor ez altal
legtobbszor valamilyen tarsas interakcioba bonyolddunk. Ilyenkor barmilyen dontés/akcid
meghozatala/végrehajtasa el6tt mérlegelniink kell a tobbi dontéshozd (jatékos) lehetséges
reakcioit (stratégiait). (Dixit — Nalebuff [1991])

A jatékelmélet az alkalmazott matematika egyik interdiszciplinaris jellegli tudomanytertilete,
mely az utobbi idékben nagy hatassal volt a kozgazdasagi gondolkodasra. Sikerének titka
valosziniileg a dontéshozas elébb leirt stratégiai jellegének szemléletes abrazolasdban
keresendd. Dolgozatunkban a jatékelmélet kozosségi dontéshozatalban betoltott szerepét
vizsgaljuk, az addzéas targykorének vonatkozdsaban. A bevezetd fejezet mondanivaldja
reményeink szerint mas megvilagitasba helyezi majd az adorendszerek elemzésébdl levont
kovetkeztetéseket. Ezek szerint az addcsalds — a potyautas-magatartds egyik leggyakoribb
megjelenési formédja — motivacioja alapvetden az egyén allami intézménnyel szemben
megnyilvanulo elégedetlenségébdl taplalkozik. Az addzds vonatkozasdban az egyén

rendszerint két akcid koziil valaszt: vagy becsiiletesen befizeti az addjat, vagy annak
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elcsalasaval probalja novelni elkolthetd jovedelmét. Mivel az addalany dontésekor egyben az
allami mukodést is értékeli, ezért az adocsalas el6fordulasaval mindenkor szamolnunk kell.

crer

Jatékelméleti megfogalmazasban: Az adodalany kevert stratégidjdban mindkét tiszta
Mindezek alapjan elengedhetetlennek latszik, hogy megismerkedjiink a kevert egyensulyi
helyzetek legfontosabb tulajdonsagaival. A kevert egyensulyi helyzetek altalanos jellemzését

kezdjiik is mindjart egy filmtorténeti 6rids nem mindennapi kalandjaival.

1.1  Kevert Nash-egyensuly és minimax elv

1955-ben mutattak be a mozikban az azdta mar klasszikussa valt Haragban a vilaggal (Rebel
Without a Cause) cimii angol filmdramat. A mozi leginkabb James Dean szuggesztiv alakitasa
miatt maradt emlékezetes, mi most azonban jatékelméleti vonatkozasa miatt idézziik fel. A
mozi egyik hiressé valt jelenetében Dean és vetélytarsa egy szirt széle felé¢ szaguldanak
autoikban iilve. A kettejiik kozti rivalizalas igazi presztizscsata. Aki ugyanis el6szor ugrik ki
autdjabol, az megszégyeniil a masik eldtt, a tarsasdg tobbi tagja pedig gydva nyualként
(chicken) tekint majd ra. A leirt szituacio valdjaban egyszeriien modellezhetd a jatékelmélet
modszertanaval. A gyava nyul (héja-galamb) tipusu jaték 1.1 kifizeté matrixat az alabbiakban

lathatjuk.

C 2,2 1,3
D 3,1 0,0

1.1 matrix: A gyava nyul (héja-galamb) tipusu jaték. Forras: Sajat szerkesztés Peters (2008) alapjan.

(A/B C (kiter) D(egyenesen))

A jaték két szimmetrikus tiszta Nash-egyensulya a (C, D) és a (D, C) stratégia-egyiittes. Ezen
kiviil l1étezik még a jatéknak egy kevert stratégiakbol 4llo egyensulyi kimenetele is. Tudjuk,
hogy egy jatékos kevert stratégiaja a tiszta stratégidinak halmazan értelmezett valoszinliség-
eloszlas, ezért aztan joggal meriilhet fel a kérdés kevert Nash-egyensulyok kialakulasakor: Ha
a specialis kétoldali dobokocka mindkét jatékosnak a D akcidt irja eld, akkor a tragédia még
egyensulyi helyzetben sem keriilhetd el. Valdban, statikus teljes informacios jatékot
feltételezve a tragédia bekovetkezésnek esélye sehogy sem csokkenthetd 25% ald. Réadésul
ez a 25% még az olyan véletlenszeriien, de elébb-utobb biztosan eléforduld problémakkal
sem szamol, mint a beragad6 biztonsagi Ov esete. A keserii konkluzidé levonésa helyett

azonban joggal mondhatndnk: James Deannel ellentétben legtobbiink szdmara soha sem
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adatik meg a szabadsag teljességének megélése, ezért nincs sziikséglink az imént abrazolt
gyava nyul jatékra. Valoban, életiink folyaman jo eséllyel soha sem lesziink olyan helyzetek,
parbajok résztvevdi, mint filmbéli héseink. Az viszont mar kozel sem ennyire egyértelmdi,
hogy ne taldlkoznank gyava nyul tipusu helyzetekkel, konfliktusokkal é€letiink soran. A jo
filmek, éppen az altal teremtenek értéket — mondhatni éppen attdl jok —, hogy a valosag
gyakran észrevétlen jelenségeit, Osszefiiggéseit lattatjdk szamunkra. A szemléltetés eszkoze
pedig konnyen lehet barmiféle talzas, vagy sarkitds. Lehet, hogy a munkdba vezetd uton
autoénkban iilve mi is belefutunk egy hasonlo, bar kétség kiviil kevésbe kiélezett szituacioba.
A veszélyhelyzet relevancidjanak érzékeltetése végett tekintsiink egy az el6zénél joval
hétkoznapibb példat: a kozlekedési (koordinécios) jatékot.

Anna ¢és Baldzs, miutan koran reggel felkelnek, autdjukba iilnek és munkaba indulnak. A
munkiba menet azonban egy sziikk keresztezOdésben autdik vératlanul szembe keriilnek
egymassal. Ekkor mindketten, egyidejlileg — de legalabbis anélkiil, hogy tudnak, mit tesz a
masik — félrerantjak a kormanyt. A kozlekedési jaték lehetséges kimenetelit a kovetkezd

matrixban foglaltuk 6ssze. (Binmore [2007])

bal +,+ -—,—
jobb —— +,+

1.2 matrix: A kozlekedési koordinacios jaték. Forras: Binmore (2007) p. 10.

<A/B bal jobb)

Az 1.2 matrix tanulméanyozédsa soran megallapithatjuk, hogy a kozlekedési jatéknak
ugyancsak két kizarolag tiszta stratégiakbol allo Nash-egyensulya 1étezik: ezek a (bal, bal)és
a (jobb,jobb) stratégiaprofilok. Ne feledjiik, a két aut6 egymdassal szemben halad.
Feltételezéseink szerint Anna ¢és Baldazs nem ismerik egymast, ezéltal semmilyen
prekoncepcioval nem rendelkeznek egymdés vezetési stilusat illetden. Anna és Balazs ezek
szerint a kozlekedési jatékot, mint statikus teljes informacios jatékot jatssza le. Vegyiik észre,
hogy az eldz6 példankkal ellentétben most nem 4ll fenn érdekkonfliktus a két jatékos kozott.
A két tiszta egyenstlyi helyzet koordinacidja azonban ettdl még komoly problémat jelent
szamukra. Vajon mit tehet Anna és Balazs ebben a nehéz helyzetben? Mivel egyikiik sem
tudja eldre, hogy mit 1ép majd a masik, ezért szamolniuk kell a legrosszabb kimenetel
bekovetkezésével is. S6t, paradox modon éppen azzal kell leginkabb foglalkozniuk, mivel
mindkét jatékos elemi érdeke az iitkdzés elkeriilése. Az imént emlitett dontési elvet Neumann
Janos, a jatékelmélet tudomanyat megalapoz6 Oskar Morgensternnel kdzosen irt munkajaban

fogalmazta meg eldszor. Az6ta minimax (maximin) szabalyként hivatkozunk ré, miszerint a
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lehetséges akciok halmazabol azt kell valasztanunk, ami minimalizalja a potencidlisan
felmeriil6 maximalis veszteség értékét (minimax elv). Beldthatd, hogy ez tulajdonképpen
egyet jelent a minimalis nyereség maximalizalasaval (maximin elv). (Neumann -
Morgenstern [2007])

Neumann Janos alapvetd tétele szerint a kétszereplds jatékok tobbségében, bizonyos
kritériumok teljesiilése esetén, megtalalhato egy olyan fajta egyensulyi helyzet, amelytél — ha
mar egyszer kialakult — egyik jatékosnak sem érdemes egyoldaluan eltérnie, mert azzal
nyerségét nem novelheti. Ez az egyensulyi helyzet legtobbszor csak kevert stratégidk
alkalmazaséval érhetd el, és matematikai szakszoval nyeregpontnak (saddle point) nevezziik.
Neumann az egyensuly létezésének harom feltételét hatarozta meg Uttéré6 munkajaban:

(Neumann — Morgenstern [2007])

1. A kétszereplds jaték véges abban az értelemben is, hogy mindkét jatékos szamara
mindegyik 1épés alkalmaval véges a valasztasi lehetdségek szdma, és abban az
értelemben is, hogy a jaték véges sok 1épésben ér véget.

2. Zér6 Osszegll, azaz amennyit az egyik jatékos nyer, annyit veszit a masik. Nem zéro
Osszegll jatékra példa az altalunk vizsgalt kozlekedési (kooperacids), vagy a gyava
nyul jaték.

3. Teljes informacids, azaz mindkét jatékos pontosan ismeri mind sajat maga, mind
ellenfele Osszes valasztasi lehetdségét, és azt is, hogy a jaték melyik kimenetele
mennyire kedvezd a sajat illetve ellenfele értékrendje szerint. Ha a jaték zéro osszegii
e két értek megegyezik, de ahogy azt az el6bbiekben is lathattuk 1éteznek nem zérd

Osszegl teljes informacios jatékok is, csak éppen nem ezekrdl szol Neumann tétele.

Anna és Balazs tehat alkalmas elemzési apparatus hidnyaban tovabbra is tanacstalanul all a
problémaval szemben. Neumann tétele ugyanis az 0 nem zéré Osszegl jatékukra nem
alkalmazhatd. Szerencséjilkre John Nash amerikai matematikus bebizonyitotta, hogy
Neumann tétele a kevert stratégidkat is figyelembe véve kibdvithetd minden n-szereplds
jatékra, melyben a stratégidk szama véges. Minden ilyen jatékban megtalalhat6 tehat az a fajta
egyensulyi helyzet, melytél — miutan kialakult — egyik jatékosnak sem érdemes eltérnie, mert
ez altal, a tobbi jatékos tétlenségét feltételezve, nem novelheti kifizetését. Ezt a kitiintetett
egyensulyi helyzetet nevezziik Nash-egyensulynak. (Peters [2008]) Bar némi irdniaval azt is
mondhatnank, hogy Nash jatékelméleti munkassaga csupan egy labjegyzet volt Neumann

tudomanyaban, ahogy maga a jatékelmélet is az volt Neumann életében. Tisztan kell 1latnunk
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azonban, hogy egy elmélet értékét valojaban nem annak helyessége, verifikalhatosaga, sokkal
inkabb annak alkalmazhat6saga mutatja meg. Mar csak azért is, mert Godel tétele szerint még
az olyan formalis tudomdny, mint a szamelmélet, mely tisztan formalis modon épiil fel és
ellentmondasmentes, tartalmaz olyan allitdsokat, melyek a rendszeren beliil
megfogalmazhatok, de a rendszeren belill se nem bizonyithatok, se nem cafolhatok.
(Hofstadter [2005]) Ennek tiikrében felettébb érdekes, ahogy neves makro-kozgazdaszok
vitatkoznak egymadssal arrél, hogy vajon melyik makro-elmélet (keynesi, ujklasszikus,
ujkeynesi, agens alapu, evolucios...) a legjobb, melyik lesz majd a valsag utani idok uralkodo
modellje. Sok esetben mar e kérdés megfogalmazasakor megfigyelheté egyfajta logikai
csusztatds. Mindig az ugyanis a legjobb elmélet, ami leginkdbb alkalmazhato, azaz leginkabb
adaptalhaté a felmeriilé probléma koriilményeihez. Ahogy nem létezik a létezd vilagok
legjobbika, ugy nem létezik a 1étez0 modellek legjobbika sem. A matematika
kozgazdasagtannal szemben (is) meglévd er6folényét éppen az demonstrdlja, hogy idénkét
sajat korlatoltsagat is képes bebizonyitani. Igy aztan John Nash egyetlen egzisztenciatétele,
mely altaldnositotta a neumanni egyensuly fogalmat, jocskan felértékelddhet szamunkra, f6leg
akkor, ha éppen Anna, vagy Balazs helyzetében vagyunk. Az 1.2. matrixban abrazolt
koordinacids jaték ugyanis nem zérd Osszegii, ahogy azt a miiveleti jelek is szemléletesen
abrazoljak. Ezek szerint az altalunk vizsgalt kozlekedési jaték nem felel meg a neumanni
kritériumoknak. Nash ota tudjuk azonban, hogy a minimax elv alkalmazisa még ebben a
helyzetben is eredményes lehet. (Peters [2008]

Lattuk, hogy Anna és Baldzs szdmara a problémat a két tiszta Nash-egyensuly helyes
koordinélasa jelenti. De egyaltalan mi lehet a probléma egy tiszta egyensulyi helyzettel,
mikdzben az megfelel a minimax dontési szabalynak? Ha a (bal, bal) egyenstlyi kimenetelt
szemléljiik, azt latjuk, hogy az tokéletesen megfelel a Nash-egyenstly imént leirt
definicigjanak. Az 6rdég azonban, mint mindig most is a részletekben rejlik. A Nash-
egyensuly onmegvalositod ereje ugyanis csak azutdn érvényesiil, miutan az egyensulyi helyzet
mar kialakult. Nyilvanvalo, hogy miutan Anna és Balazs elkeriilték az iitkdzést, mar egyikiik
sem fogja ellenkezd iranyba kormanyozni autojat. A kérdés azonban abban a masodpercnyi
pillanatban mertil fel, amikor Anna és Balazs taldlkozik a keresztezdésben. Akkor és ott kell
eldonteniiik, hogy milyen iranyba haladjanak tovabb az iitkozés elkeriilése érdekében. Igy mar
érezhetd szamunkra a tiszta egyensulyi kimenetelek sebezhetdsége. Ha példaul Anna ugy
dont, hogy balra rantja a kormanyt, mert mondjuk szamara a (bal,bal) kimenetel
szimpatikusabb, mint a (jobb, jobb), akkor dontése altal komoly kockazatnak teszi ki magat.

Ennek a kockdzatnak a tényleges mértéke pedig kizarolag Baldzs preferenciai, vezetési stilusa
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altal meghatarozott. Képzeljik el, hogy Baldzs megszokasb6l minden ehhez hasonlo
veszélyhelyzetben Osztondsen jobbra rantja a kormanyt. Ekkor, mivel két szembe halado
autordl beszéliink, az titk6zés elkertilhetetlenné valik. Anna kifizetése tehat azok utan, hogy a
bal tiszta stratégiat valasztotta, Balazs vezetési szokdsain, vagy éppen csak reflexeinek
aktualis allapotan all, vagy bukik. Belathato, hogy a szimmetrikus (jobb, jobb) egyensulyi
kimenetel hasonlo problémaval kiizd. Ahogy a gyava nyul jatékban, tigy most is a kevert
stratégiak bevezetése jelenthet némi segitséget jatékosaink szamara.

Anna egy kevert stratégiaja szerint x valdszinliséggel balra, 1 — x valdszintiséggel pedig
jobbra réntja a korméanyt. A minimax elv alkalmazisa ezek szerint az (2, 2), ('2, '2)
egyensulyi kimenetelt eredményezi. Abban az esetben, ha Anna teljesen véletlenszeriien és
megjosolhatatlanul valasztja meg a kikeriilés iranyat, akkor Baldzs viselkedésétdl teljesen
fliggetleniil, legrosszabb esetben is az esetek felében elkeriili a karambolt, varhat6 kifizetése
tehat 0. A minimax elv jboli alkalmazéasaval kdnnyen beldthatd, hogy ebben a helyzetben
Balazs is akkor jar a legjobban, ha véletlenszerlien, de egyenld eséllyel valaszt a két tiszta
stratégiaja koziil. Azt latjuk tehat, hogy az irracionalis viselkedés kordntsem ésszertitlen. SOt
mi tobb, matematikai tény, hogy sok esetben a lehetd legésszertibb dontést ugy hozhatjuk,
hogy feldobunk egy specidlis dobokockat, melynek harom oldalan bal, masik harom oldalan
pedig jobb felirat talalhato. (Mér6 [2001])

Az ('a, Y2), (4, Y2) egyensulyi helyzet tehat sikerrel kikiiszobolte a tiszta egyensulyok
sebezhetdségét, nagyobb biztos nyereményt (0) eredményez a jatékosok szamara, mint
barmelyik tiszta stratégiakbdl allo egyensulyi profil. Ezzel egyiitt sem mondhatjuk azonban,
hogy maradéktalanul elégedettek lennénk, mivel az esetek felében még igy is a karambol
bekovetkezésével kell szdmolnunk. Azt talaltuk, hogy a kozlekedési jaték tiszta egyensulyai
koordinacids hibaval kiizdenek, mig a kevert Nash-egyensulya nem eredményez Pareto-
hatékony valasztast. A kifizetések alapjan megallapithatjuk, hogy a két tiszta Nash-egyensuly
ezzel szemben Pareto-optimumot eredményez. Jatékosaink problémaja azonban éppen azok
koordinacidjaval kapcsolatban mertilt fel. A fogolydilemma utan ismét itt egy példa, ami azt
sugallja: pusztdn az Onérdek kovetése nem eredményezhet Pareto-hatékony egyensulyt.
(Binmore [2007]) Ezekben a helyzetekben sziikségesnek latszik, olyan térvények bevezetése,
illetve hagyomanyok megdrzése, melyek segithetnek a jatékosok szamara abban, hogy
sikerrel koordinaljak cselekedetiiket. Ilyen fogddzok hidnyaban tarsadalmunk talan még
mindig a ,,.bellum omnium contra omnes” hobbesi allapotaban élne. A kozlekedési jatékban
lathatd hatékonysagvesztés példaul a jobbra tartasi kotelezettség torvénybe iktatdsaval

elkeriilhetdvé valik, Anna és Baladzs pedig egyarant + kifizetéssel gazdagodik. A példa
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azonban nyilvanvaloan santit abbol a szempontbol, hogy a jobbra tartasi kotelezettség mara
mar a kontinentalis Europdban ¢él6k szaméra hallgatélagos megegyezéssé valt. Igy annak
betartasa nem feltételezi a kozlekedési szabalyok (KRESZ) pontos ismeretét. Vajon a jobbra
(balra) tartasi kotelezettség intézményesiilése ténylegesen annak térvénybe iktatasdhoz
kothet6? Nem fordulhatott eld, hogy a jogalkotds megint csak egy artikulalatlan
szabalyrendszer megfogalmazasahoz jarult hozza? (Hayek [1995]) A kérdés megvalaszolasara
dolgozatunk végén az evollicidsan stabil stratégia (ESS) fogalmanak bevezetése utdn még

visszatérink.

1.2 A természeti vilag miikodésének hatarozatlan jellege

Mindazonaltal el6z6 példaink tanulsaga igencsak altalanosnak mondhato: a legtobb esetben,
kivaltképp az aszimmetrikus szitudciokban, a lehetd legjobb kimenetel kevert stratégidk
alkalmazasaval érheté el. A kockadobas, egyszersmind gondolkodasunk irracionalis elemei
mara igazoltan az interaktiv dontési folyamat hatékonysagnoveld részéveivé valtak. (Mérd
[2001]) Az evolucioé ugyancsak a kevert egyensulyok kialakulasanak kedvez, mar csak azért
is, mert vélhetdéen maga is kevert stratégiat ,jatszik”. Gondoljunk csak vilagunk
sokféleségére! Valdjaban erre az elsé latdsra meghokkentd megallapitasra a modern
természettudomanyi kutatdsok engednek kovetkeztetni. Ezek szerint a természetes szelekcid
nem az egyedek szintjén zajlik, hanem vagy anndl magasabb (csoportszelekcio), vagy annal
alacsonyabb (génszelekcio) szinten megy végre. (Dawkins [2011]) Utdbbi két elmélet kovetdi
kozott ma sincs egyetértés abban, hogy melyik kategoria lehet a természetes szelekcio
kizarolagos alapja. Napjainkban taldn a génszelekcio elmélete termékenyebbnek, ezzel egyiitt
meggy0zobbnek latszik, azonban nem kizart, hogy a természetes szelekcio egyidejiileg megy
vége mind csoportok, mind gének szintjén. (Dawkins [2011]) Személyes meggydzddésiink
szerint az evolucio folyamatdban mindkét mechanizmus egyardnt részt vesz, tehat az evolicio
kevert stratégiat alkalmaz hatékonysagénak novelése céljabol. Lathatjuk, hogy ez a fajta
kettdség napjaink gazdasagi rendszereiben ¢éppugy fellelhetd, mint a természetes
kivalasztodas folyamataban. Talan a vegyes piacgazdasagoknak mind a tiszta tervutasitasos,
mind a tiszta piaci gazdasagi rendszerekkel szemben meglévd er6folénye is annak nagyobb
evolucios stabilitdsdval magyarazhatd. Ne feledjiik azonban, hogy mig a csoportszelekcids
mechanizmus alternativajat a génszelekcio jelenti, addig a kulturdlis evolucié elméletében az
irdnyitott gazdasag alternativdja nem a laissez-faire, hanem a verseny racionalis kerete.

(Hayek [1991]) A tiszta piaci gazdasdg modelljének emlitésekor tehat ez utobbira
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hivatkoztunk. Tisztdban vagyunk azzal, hogy a gazdasagi evolucid elmélete szamos ponton
vitathatd, ennél fogva az el6bbi analdgia némileg esetleges. Mégis ugy gondoljuk, hogy
hossztavon egyértelmiien megmutatkozik a kevert koordinaciés mechanizmusok
hatékonysagbeli folénye a szélsdséges magatartds-formakhoz képest. Megallapitasunkat
igazolni latszik, hogy a fogolydilemma végtelen sokszor ismételt valtozatdban Anatol
Rapoport TfT-stratégiaja hatékonyabbnak bizonyul a minden alkalommal versengést el6ird
(ALLD) stratégiaval szemben. (Mér6 [2007])

Mindaz, ami a bioldgidban (etoldgia, genetika) és a gazdasagelméletben még csak lehetséges
elképzelés, a kvantummechanikdban mdéra mar bizonyithatd tény. A Hesineberg-féle
hatérozatlansagi elvértelmében nem tudjuk egy részecske bizonyos megfigyelhetd valtozoit
egyszerre tetszOleges pontossaggal megmérni azonos pillanatban, még elvileg sem. Példaul
nem mérhetd meg egyszerre pontosan egy részecske (elektron) térbeli helye (sebessége) €s
impulzusa (mozgasi energiaja). Ezt a torvényszeriiséget Werner Heisenberg ismerte fel 1927-
ben. Ezek szerint tehdt még az elemi részecske is kevert stratégiat jatszik a minimalis
energiaju allapot elérése érdekében. Idézziik fel, hogy egy jatékos kevert stratégiaja nem mas,
mint a tiszta stratégidin értelmezett valoszinliség-eloszlas. Ez alapjan az elektron allapotat
annak megfigyelhetd jellemzdin értelmezett valdsziniiség-eloszlassal jellemezhetjiik. Ez a
tény all egyben az elektron kettds természetének (hulldm és részecske) hatterében is.

A véletlenszerliség és az irracionalitds tehat vilagunk mikddésének elemi, immanens
tulajdonsaga. Marpedig ez a ,,genetikus elem” elvalaszthatatlan kell, hogy legyen az elméleti
tudomanyok, igy a kozgazdasagtan eszmeiségétdl is. Valojaban, amikor Adam Smith a
»lathatatlan 1¢z” miikodésérdl ir, akkor zsenialis intuicidja éppen erre a felismerésre reflektal:
»... lathatatlan keze, mely altal [az ember] vezettetik oly célok elémozditasara, melyeket
eredetileg nem tlizott ki magdnak.”. (Smith [1893] IV. konyv, L. fej. 47. 0.) Smith és a
tizennyolcadik szazadi brit erkolcsfilozofusok tehat egy olyan tarsadalomelméletet épitettek
fel, melynek kozponti problémaja lett a racionalis egyéni cselekvések irracionalis (nem
szandékolt) eredménye, és amely a piac spontan rendjének atfogd elméletét adta. Ezek szerint,
amikor a tarsadalmi intézmények (addzés) miikddésérdl beszéliink, akkor szem eldtt kell
tartanunk, hogy azok sok esetben racionalis cselekvések nem tervezett eredményeként jottek
létre. Ezek utan az addzas intézményét akar az allam létrehozasara irdnyuld szandék egyik
nem tervezett kovetkezményének is tekinthetjiik. Ezek szerint, ha elfogadjuk, hogy a
torvényhozas és az allam egész tekintélye az igazsag eldzetes fogalman alapul, akkor az
adocsalast akar az allami intézmény, illetve annak igazsagtalan miikodése ellen vald

tiltakozasnak, ellenallasnak is tekinthetjiik (Hayek [1995]).
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Az a gondolat, miszerint a tudatos tervezés magasabb rendii, mint a tarsadalom, részben
irracionalis elven miikkddé spontan szervezddése, az eurdpai gondolkodasban csak Descartes-
tal jelent meg. Ettdl kezdve azonban a smithi elképzelés kritikusai mindenkor megtalalhattak
jatékelmélet biztositott egyfajta tamadasi feliiletet az elmélet kritikusainak. Pontosabban a
fogolydilemma szituacio, és annak magyarazata. A fogolydilemma tanulsaga szerint az
onérdek  kovetése alapjan  kialakuldé  Nash-egyensulyi  kimenetel  (vall, vall)
hatékonysagvesztéssel jar a kolcsonds kooperaciohoz (tagad,tagad) képest. Belathato,
hogy a jaték résztvevéi szamara valoban a (tagad,tagad) stratégia-egyiittes jelentené a
Pareto-hatékonysag kritériumanak teljesiilését. fgy aztan statikus teljes informacios jatékban a
két jatékos onérdekkovetd viselkedése altal kialakuld Nash-egyensuly hatékonysagvesztéssel
jar. (Samuelson — Nordhaus [2005]) Mi azonban ennek ellenére ugy gondoljuk, hogy a
fogolydilemma jaték tanulsaga korant sem ellentétes a ,lathatatlan kéz” hatékony elosztast
biztositd mitkddésével. A tarsadalom egésze szempontjabol ugyanis legalabbis vitathatd a
(tagad,tagad) kimenetel optimalis volta. Ez ugyanis két blin6z6 ideje koran torténd
szabadlabra helyezését jelentené. Ugyanigy, két versengd vallalat szamara a kooperacid
bizonyos elénydkkel jarna, azonban a tarsadalmi jolét maximalizalasa alapvetden kompetitiv
versenyhelyzet mellett képzelhetd el. Ugy gondoljuk tehat, hogy a fogolydilemma helyzetek
amennyire megkérddjelezi azt. A fogolydilemma tipusit konfliktusok egy lehetséges

valtozatat mutatja az 1.3 matrix.

C -1,—-1 —4,0
D 0,—4 -3,-3

1.3 matrix: A fogolydilemma tipust jaték. Forras: Sajat szerkesztés Binmore (2007) alapjan.

<A/B C (tagad) D(vall))

1.3  Pareto-optimum Tom Schelling szoliter modelljében

Az eddig latottak alapjan megallapithatjuk, hogy sok esetben (fogolydilemma) a jatékosok
onérdekkovetd magatartdsa nem eredményezi Pareto-optimdlis egyensulyok kialakuldsat.
Marpedig Adam Smith formuldja szerint a spontdn moddon kialakult rend egyuttal
sziikségszerlien a lehetséges legjobb rend is. (Smith [1893]) Lathattuk, hogy a ,,lathatatlan
kéz” miikddési elve valdjaban nagyon mélyen gyokerezik a vilag természetes mitkodésében.

Vélhetden éppen ez adja neki id6tallo érvényességét. Igy aztan konnyen felmeriilhet a kérdés:
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Vajon a Pareto-kritériumok mennyiben tekinthet6k emberi konstrukcionak, illetve mennyiben
valods tarsadalmi/gazdasagi torvényszertiségek megfogalmazasanak?

A mainstream kozgazdasdgtan kimondva, kimondatlanul elfogadja az olasz tarsadalomtudos,
Vilfredo Pareto munkaibol levezethetd, Gin. Pareto-kritériumokat [Paretian value judgements].
Ezek azonban — bar gyakran talaljak Oket megfellebbezhetetlen evidenciaként — valdjaban
meglehetdsen vitathatd feltevéseken nyugszanak. Ezeket az eléfeltevéseket, kritériumokat a

kovetkezoképpen fogalmazhatjuk meg (Cullis — Jones [2004]):

1. Minden egyént sajat joléte vagy hasznossagi szintje [utility] legjobb birdjanak
tekintiink.

2. A tarsadalmat nem organizmusként, hanem az azt alkotok egyszerli halmazaként
fogjuk, foghatjuk fel; azaz a tarsadalom pusztan az egyének Osszessége.

3. Ha az erdforrasokat Ujra lehet osztani Ggy, hogy az egyén hasznossagi szintjét novelni
tudjuk, mig egyetlen mas egyén hasznossagi szintje sem csokken, akkor a tarsadalom

joléte novekedett.

Pareto-optimumrdl ezek utan a fenti kritériumok egyidejii teljesiilésekor beszélhetiink.
Erezziik, hogy mind koziil a harmadik kritérium a legerésebb, ezzel egyiitt a legfontosabb is.
Ez hatarozza meg ugyanis, hogy mit értenek ma a kdzgazdaszok a hatékonysag fogalma alatt:
Hatékony gazdasdgban az inputok és az outputok fenndllo allokécidja olyan, hogy az
ujraelosztas révén nem lehet egy személy jolétét novelni tigy, hogy senki mas joléte ne
csokkenjen. A helyett azonban, hogy mélyebben belemeriilnénk a hatékonysag fogalmanak
paretoi értelmezésébe, nem art kissé tovabb gondolkodnunk a Pareto-kritériumokrol. Ugy
tlnik szdmunkra, hogy még a kritériumok rendszerén beliil is fennall egyfajta feltételes
logikai kapcsolat. Ezek szerint az egyes kritériumok kozott laza ok-okozati Gsszefliggés
figyelhetd meg. Ezt azért tartjuk problematikusnak, mert amennyiben az els6 két kritérium a
valosag téves leképezését jelenti, tigy a tovabbiakban megkérddjelezhetdveé valik a Pareto-
hatékonysag fogalma is.

Az elsd feltétel egyfajta hittételként, morélis itéletként (hogyan kell cselekedniink bizonyos
helyzetekben) vagy politikai nézetként foghato fel. Ezzel szemben komoly kétségeink vannak.
Miutdn a nyugati demokracidk polgarai a politikai dontések feleldsségét a képviseldkre
haritjdk, nem kellene hasonléan viselkedniiik gazdasagi dontések meghozatalakor is?
Egyaltalan, mit gondolnak err6l maguk az egyének? Sok esetben az egyének vagy nem tudjak,

vagy nem akarjak megitélni, milyen kovetkezményekkel jar egy gazdasagi dontés jolétiik
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novekedése szempontjabol. Elofordul, hogy szakértOket szeretnének bevonni, hogy
kompenzalhassak szaktudasuk hianyossdgabol eredd informécidhianyukat. Méskor akar
egészségi allapotuk, akar racionalitdsuk korlatai miatt nem kivannak véleményt alkotni sajat
jolétiikrdl, vagy csak nem akarjak vallalni a sajat véleményalkotéssal jard felel0sséget, azt
inkabb masokra ruhazndk at. A szakirodalom tobbségében mégis elfogadjak ezt az erdsen
vitathatd feltevést. Talan csak azért, mert az 4llami szektor gazdasagi elemzését
tulnyomorészt ezzel az erdsen anti-paternalisztikus szemlélettel végzik (Cullis — Jones
[2004]).

Ami a tarsadalom nem organikus felfogasat illeti ez a nézet nyilvanvaloan ellentétben all az
olyan tudomanyagak gyakorlataval, melyek a kozgazdasidgtannal szemben a modszertani
kollektivizmus irdnyaban elkotelezettek. fgy példaul a szocioldgiai kisérletek alapegysége a
tarsadalom, és nem az egyén: a tarsadalom az organizmus, nem az egyén. A kiilonbdzd
tudomanyagak osztalyozasanak alapja lehet a modszertani elemzés alapegysége: a fizikusok
elemi részecskéitdl €s a biologusok génjeitdl kezdve az egyénre épiilé kdzgazdasagtanon és
pszicholdgian at, egészen a szociologidig. Ami a kozgazdasagtanban jaratosak szadmara
természetes, igen kiillondsnek tlinhet mas tudomanyok miiveldi szamara. Annak ellenére, hogy
ezt a fajta kiilonbozdséget sokan csupan a mddszertani elemzés alapegységének eltérésével
magyarazzak, valdjaban abbol a hallgatolagos meggy6z6désbdl eredeztethetd, miszerint az
egyéni érdeknél nincs magasabb rendii érdek.

A harmadik kritériumrdl — amelyet néha, mint ,,a” Pareto-kritériumot emlegetiink — szintén
elmondhatjuk: tavol all attol, hogy egyértelmiien elfogadhato legyen. Ez a kritérium kertili a
személyek joléte kozotti Osszehasonlitast. Ezaltal azonban elfogadja azt, hogy a vilag
leggazdagabb embere még gazdagabb lehessen mindaddig, amig mas nem jar rosszabbul. Az
is lathato, hogy a paretoi elmélet ,,végallapot-orientalt”, azaz pusztan a tarsadalmat alkotd
egyének altal elért hasznossagi szintje szamit a Pareto-hatékonysag szempontjabol. Ennek
megfeleléen a Pareto-hatékonysag olyan allapot, amelyben egyetlen egyén sem novelheti
hasznossagi szintjét anélkiil, hogy masokét ne rontsa ez altal. Az ilyen mddon értelmezett
hatékonysag és a mas — kiilondsen a méltanyossagi — megfontolasok kozotti konfliktus
napjainkban is szamos kozgazdasagi vita témajat képezi. (Cullis — Jones [2004])

Kovetkezd jatékelméleti modelliink azt porbalja szemléltetni, hogy még a raciondlis tervezd
altal 1étrehozott Pareto-optimalis egyensuly sem zarhatja ki olyan tarsadalmi szinten nem
kivanatos jelenségek kialakulasat, mint példaul a szegregacid. Hazankban, ahol a kisebbségek
kérdése mara a napi politika jatszmainak eszkozévé valt, még inkabb relevansak példank

kovetkeztetései.
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1.1 abra: A szoliter jaték két végeredménye. Forras: Binmore (2007) p. 63.

A kozlekedési jaték kevert egyensulyarol megallapitottuk, hogy korant sem tekinthetd
hatékonynak. Lattuk ugyanis, hogy még kevert egyensuly 1étrejottekor is varhatéan minden
masodik jaték litkozéssel végzddik. Ezzel egyiitt mégiscsak egy Nash-egyensulyrol beszéliink,
ami Onmegvalosité ereje (nyeregponti tulajdonsaga) altal akar egy tarsadalmi konvencio,
intézmény (evollcidsan stabil stratégia) kialakulasahoz is vezethet. Azt is észrevettiik, hogy a
tarsadalmak olyan formadlis/informalis szabalyozok segitségével hidaltdk &t koordindcios
nehézségeiket, mint példaul a jobbra (balra) tartasi kotelezettség. Ennek torvénybe iktatasa,
illetve zsigeri érzékelése, és Osztonds betartdsa révén a kozlekedési jaték Pareto-optimalis
tiszta egyensulyi kimenetellel zarult. Eddig a pontig azonban nem meriilt még fel az a kérdés,
hogy vajon egy Pareto-optimalis kimenetel minden esetben kedvezé-e a jatékosok kozossége
szempontjabol? Kérdésiink megvalaszolasa végett ismerkedjiink meg Tom Schelling szoliter
jatékaval (babjaték).

Schelling szoliter modellje egy jatékelméleti illusztracigja annak hogyan hozhat létre a
tudatos tervezd altal irdnyitott evollcios folyamat tarsadalmilag nem kivanatos jelenségeket,
anélkiil, hogy barmiféle 6rdogi cselszovés rejlene a hattérben. A jatékot egy sakktdblan
jatsszuk, két jatékosunk a vilagos €s a sotét. Minden egyes babu egy haztartast reprezental.
Azt a mezOt, amit az adott babu elfoglal a haztartas otthonanak tekintjiik. A kérnyezé mezdok
(legalabb 3, legfeljebb 8) alkotjdk a haztartds szomszédsagat. Ezaltal egy szomszédos mezén
allo babu az adott haztartads szomszédjanak tekinthetd. Feltételezhetjiik, hogy minden egyes

babu érzékeny a szomszédjai szinére: a vildgos jatékos azt szeretné, hogy szomszédjainak
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legalabb fele legyen ugyancsak vilagos. Hasonldan a sotét szinli haztartasok lakoi azt
szeretnék, hogy szomszédjaiknak legalabb az egy harmada legyen veliikk azonos szini. Az
altal iranyitjuk az evoluciés folyamatot, hogy az elégedetlen babukat elkezdjiik athelyezni
olyan mezokre, ahol azok mar elégedettek lakokornyezetiikkel. A folyamat addig tart, amig
rontana ez altal (vo.: Pareto-hatékonysag kritériuma). Schelling azt javasolja, hogy kezdésként
a sakktabla minden s6tét mezdjére sotét szinli babut, minden vildgos mezdjére pedig vildgos
szinll babut helyezziink. A populaci6 kiindulasi allapota ezek szerint teljes mértékben kevert.
Ezek utan néhany babut véletlenszeriien eltavolitunk, és elkezdjiik a jatékot. Az abrankon
lathato esetben Onkényesen 12 babut (hat vilagos, hat sotét) tavolitottunk el a jatéktérrol.
(Binmore [2007]) A fenti 1.1 abra két eltéré kiindulasi konfiguracio végeredményét
szemlélteti. Két egyarant Pareto-optimalis egyensulyi kimenetelt latunk. A két végéllapot
kozti kiilonbség csupan a két kezdeti felallas eltérésére, (melyik babukat tavolitottuk el)
valamint az elégedetlenked0k mozgatasi sorrendjére vezethetd vissza. Bar jol lathato, hogy a
két végeredmény nem teljesen egyforma, mégis a szoliter modell kdvetkeztetése egyértelmii:
a kialakuld egyensulyi helyzetben mindannyiszor kialakul a kiilonb6zd szinli babuk
elkiiloniilése, azaz a szegregacié. Erdemes néhanyszor lejatszani Schelling jatékat mar csak
azért is, hogy magunk is meggydzddhessiink arrol, hogy tervezodi racionalitdsunk minden
esetben alul marad az evolucioés folyamat nyomasaval szemben. Jegyezziik meg, hogy a
modell feltevései szerint minden egyes hdztartdas megelégedett volna egy kevert szinii
szomszédsaggal is. Mégis a legkisebb tarsadalmi fesziiltségre reagald tervezés elegenddnek
bizonyul valamilyen szintli szegregacio l1étrejottéhez. (Schelling [1960])

Kovetkeztetésiink szerint tehat a Pareto-optimum megléte nem zarhatja ki a tarsadalom és a
kozosség szempontjabol kéaros magatartasok, viselkedésformdk kialakulasat. Ez pedig
leginkabb a Pareto-kritériumok téves ember- és tarsadalomképével, azaz az els6 két kritérium
megkérdojelezhetd voltaval magyarazhatdé. Az egyes babuk szintjén ugyanis minden a
legnagyobb rendben van. S6t vannak olyan haztartasok is, akik csak a hozzajuk hasonlokkal
érintkeznek. Tagabb (kozosségi) perspektivabol szemlélve a jelenséget azonban mar
megfigyelhetd a kozosség megosztottsiga és polarizalddasa. A probléma kulcsa: Még a
racionalitds magas fokan allo tervezd sem latja eldre a folyamat végeredményét, ez altal
legjobb szandéka ellenére sem képes szamitdsba venni a szegregéaciobol szadrmazo
hatranyokat, negativ kovetkezményeket. (Hayek [1995])

A szoliter modell tanulsaga egyszersmind aldtdmasztani latszik a smithi ,,a lathatatlan kéz”

erejébe vetett hitiinket. Ugy latszik még a legracionalisabb emberi tervezé sem képes javitani
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az 0sztonds, spontan szervezddés végeredményén. A tarsadalmi intézmények eredete,
kialakulasa és miikodésmodja az elobbihez nagyon hasonlé logikai térvényszeriiség alapjan
magyarazhatd. Carl Menger magyarazata szerint az intézmények azért fejlédtek egy adott
modon, mert a részek cselekvésének altaluk biztositott koordindcioja hatékonyabbnak
bizonyult, mint mas alternativ intézmények esetében, amelyekkel versenyben alltak. (Menger
[1970]) Ugyanez vonatkozhat az adozas, mint tarsadalmi intézmény fejlédésére is. Ebben a
megkozelitésben az adozas intézményének tokéletlenségét, ezzel egylitt az egyén allammal
szembeni ellenallasat az adoécsalds mindenkori mértéke jelzi. Ezek szerint a tarsadalom
bizonyos értelemben elégedetlen a sajat maga altal Iétrehozott intézményrendszerrel.
Megfigyelhetd, hogy az adohatosagi ellendrzés szigora, €s az adobirsag értéke altalaban akkor

novekszik, amikor az egyének elégedetlensége fokozdodik. Arra szdmitunk tehat, hogy az

crer

crer

tikrozze az ellenallas valtozo intenzitasat.
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AZ ADOZAS KLASSZIKUS JATEKELMELETI MODELLJEI

., Az adobevetelek eloteremtése olyan, mint a libatolltepés, minél t6bb tollra akarunk szert tenni minél
kevesebb sziszegéssel.”

/Jean-Baptiste Colbert/

Dolgozatunk masodik fejezetében négy klasszikus jatékelméleti példa segitségével probaljuk
illusztralni az adorendszer mikodést. Mindenekel6tt azonban tesziink egy batortalan kisérletet
az adorendszer fogalmanak definidlasra. Jogi értelemben az adérendszer valamely allamban
egy meghatarozott idében hatalyos, illetve beszedheté adok 0Osszessége. Kozgazdasagi
értelemben a definicio mar korant sem ennyire egzakt és egyértelmii. (Cullis — Jones [2004])
Kozgazdasagi értelemben, egy orszag adorendszere szervesen beagyazott az adott orszag
kulturalis kozegébe. Raadéasul az adorendszer kozgazdasagi fogalma az Osszes kapcsolodo
formalis és informalis intézményt is figyelembe veszi. Ezek a nem csak jogi tényezdk
egyrészt az adott orszag sajatos torténelmébdl, jellemzd politikai beallitottsagabol, valamint
az orszdg formadlis és informadlis intézményrendszerének dallapotdb6l adddnak. Ezek az
¢szrevételek tehat az egzakt jogi értelmezés kibdvitéséhez, arnyaldsdhoz vezetnek.
Jatékelméleti modelljeink megalkotasakor csupan az adofizetok és az adohatosag lehetséges
stratégiaira koncentralunk. Latnunk kell azonban, hogy az addérendszer mikodése a
valdsagban sokkal Osszetettebb anndl, mintsem hogy két szerepldjének viselkedése altal
leirhat6 legyen. Az adorendszer tdrsadalmi-kulturalis bedgyazottsdgat, valamint meghatdrozo
szerepldinek kapcsolatrendszerét igyekszik szemléltetni a 2.1 dbra. (Nerré [2004])

Ennek tiikrében meg kell jegyezniink, hogy egyszerii kétszereplds adojatékaink nem képesek
részleteibe menden abrazolni az addzas bonyolult, soktényezds rendszerét. Célunk azonban
nem is ez, csupan néhany alapvetd Osszefiiggés feltarasa. Kiilonbozé modelljeink
megfogalmazasakor igyeksziink a valdsag egyre pontosabb, helyesebb modelljeit elkésziteni.
Annak makettszeri leirdsat azonban sem jatékelmeéleti sem mas modszertan alkalmazésaval
nem tartjuk kivitelezhetének. A kovetkezOkben vizsgalandé adojatékok kovetkeztetéseinek

értelmezése soran is ezt az alapvetd hozzaallast tartjuk szem eldtt.
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2.1 4bra: Az adozas komplex rendszere. Forras: Nerré (2004) p. 5.

2.1  Klasszikus adéjaték

A bevezetd fejezet végén arra a megallapitasra jutottunk, hogy a potyautas-magatartas — a
kozjavak fogyasztdsdban a fogyasztd igyekszik minimalizalni a k6zos koltségekbdl valo
részvallalasat — 1ényegében nem mas, mint fennallé intézményrendszer, végsd soron az allam
kritikaja. Dolgozatunk hatralévé részében tehat az egyik legismertebb, mara megszokotta,
kvazi elfogadotta valt ilyen jelenséggel, az adocsalassal foglalkozunk. Mar csak azért is, mert
ha létezik a csalasnak, potyautas-magatartdsnak olyan formdja mely, gyakorlatilag mindenkit
érint, akkor az kétségkiviil az addcsalds. Az addcsalds legaldbb annyi fejtorést okoz a
csalonak, mint az allamnak. Az adofizetési kotelezettségét akar szandékosan, akar akaratlanul
elmulasztd adodalany ugyanis nemcsak az adohivatalt kérositja meg, hanem a ko&zosség
kozterheket vallald részét is, jo esetben tobbségét. Az adocsalds, mint kozosség-karositd
magatartas megjelenése az allami intézmény kialakuldsdhoz kotddik. Ezért aztan
valoszinlinek tartjuk, hogy az atmeneti orszdgokban éppen az allami szerepvallalds téves

értelmezése all a naprol napra terebélyesedd addcsalas hatterében.
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Az adokikeriilést vizsgaldo kozgazdaszok kozott altalaban egyetértés van abban, hogy az
adozok elkeriilési praktikai csokkenek az ellendrzés valoszinliségének (gyakorisaganak)
novekedésével, tovabba a biintetések nagysaganak emelkedésével. Az egyetlen meglepd, de
ma mar altaldnosan elfogadott 0sszefiiggés az, hogy az egyének adokikeriilése csokken, ha az
ado rataja novekszik. (Cowell [1990]) ,,Az addbevételek elGteremtése olyan, mint a
libatolltépés, minél tobb tollra akarunk szert tenni minél kevesebb sziszegéssel.” Colbert-nek,
a Napkiraly pénziigyminiszterének ismert maximajat egyaltalan nem konnyli, bizonyos
orszagokban pedig nem is lehetséges valora valtani. Ha tobb orszagot Osszehasonlitva
vizsgaljuk ezt a problémat, akkor szembetiinik, hogy az addkikeriilést a fenti mutatok nem
hatdrozzak meg egyértelmiien. Ez a fajta potyautas-magatartds nagyban fiigg attol, amit
Akerlof szocialis kddnak nevez. Egy szocidlis kod a tdrsadalomban uralkodé normak és
erkolesok altaldnos allapotat, illetve az egyén sajat maganak tarsadalmi szerepvallaldsarol
kialakitott/meglévo elképzelésit jellemzi. (Akerlof [1986]) Az onreflexid kivételesen magas
fokan all6 mivészek olykor képesek lehetnek megfogalmazni, méasok szamara dekddolni ezt
az elvont jelentést. Lassuk, hat milyen zsenidlis érzékkel irja le Ottlik Géza a sirva vigado
magyarsag lelkiiletét:

,»A mohdécsi csata négyszazadik évforduldja kozeledett éppen. Fura dolognak latszik talan,
vereséget megiinnepelni, de hat aki a gydzelmét linnepelhette volna itt most, a hatalmas
ottoman vilagbirodalom, mar nem volt meg. A tataroknak is nyomuk veszett, sot idokdzben,
szinte a szemiink lattara, a szivos Habsburg-csaszarsagnak is. Megszoktuk hat, hogy egyediil
iinnepelgessiik vesztett nagy csatainkat, melyeket taléltiink. Talan azt is megszoktuk, hogy a
vereséget izgalmasabb, slriibb anyagbdl valo és fontosabb dolognak tartsuk a gyézelemnél -
mindenesetre igazabb tulajdonunknak.” (Ottlik [2007])

Akerlof hangsulyozza, hogy az adézdsi rendszer miikddésében tobb modellegyensuly
1étrejotte is lehetséges, mivel egy adott populdcion beliil is egész sor szocialis kod 1étezik. Ez
kiilonosen fontos az olyan heterogén lakossagi csoportokkal jellemezhetd orszdgokban, mint
példaul Amerika, vagy Olaszorszag, de a magyar kisebbségek vonatkozasaban is hasonldéan
elgondolkodtatod lehet. (Akerlof [1986])

Eddigi gondolatainkat, megéllapitasainkat fogalmazzuk meg végre egy kicsit altalanosabban,
a jatékelmélet absztrakt nyelvén. (Hamori [1998]) Vizsgaljuk meg az adoztatd allam és adozo
allampolgar rablo-pandiar jatékat! Vegyiikk szemiigyre el6szor a gazdasagi szereplok
egylittélési szabalyait biintetések kilatasba helyezésével is betartatd allam (hatdsag), €s a neki
bizonyos szempontbdl engedelmeskedni koteles, de kotelezettségei alol mindegyre kibuvni

igyekvd allampolgar jatszméajat — a klasszikus adojatékot hasznalva illusztracioként.
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Képzeljiik el a becsiiletes magatartast kikényszerité allami akarat érvényesitésére, illetve
ennek kikeriilésére iranyuld jatékot két jatékossal: P az adofizetd polgar, G a biniild6zo
allamot képviseld ellen6rzé hatosag; és mindkettdjiik szamara lehetséges két stratégiaval: A,
A, és By, B, sorrendben. A;-et az addcsalassal, A,-t a korrekt adofizet6éi magatartassal, mig
B;-et az ellendérzéssel, B,-0t pedig az ellendrzés elmaraddsédval azonositjuk. Legyen az
adodalany (P) jovedelme Y, a csalas értéke ekkor a jovedelem ¢€s az univerzalisnak feltételezett
adokulcs (atlagaddkulcs) szorzataként adodig, értéke tY. A kirdtt biintetés ardnyos az elcsalt
adoval, az aranyossagi tényez6t s jeloli. Mivel s értéke minden esetben pozitiv, igy ha P csal
¢s rajtakapjak, kifizetése alacsonyabb lesz annal, mintha az adot becsiiletesen befizette volna.
Legyen tovabba ¢ a megfigyelés koltsége, feltéve, hogy ¢ < stY. Ez praktikusan azt jelenti,
hogy a kikertilésért jaro biintetésnek fedeznie kell a megfigyelés koltségét. Ugyancsak joggal
feltételezhetjiik, hogy ¢ < tY, vagyis a fizetendé ado nagyobb, mint a megfigyelés koltsége,
valamint azt, hogy 1 > t, azaz a csalas mértéke nem haladhatja meg az egyéni jovedelmet. A
kovetkezd matrix Osszefoglalja a jatékot jellemzd legfontosabb informacidkat, azaz a két

jatékos kifizetéseit — kettejiik stratégiainak kiilonbozo egyiittesei mellett. (Hamori [1998])

P/G ellendriz (By) nem ellendriz (B,)
csal (Ay) (1—-¢t)Y —stY; tY +stY — ¢ Y; 0
nem csal (A5) A-tv)Y;tY —c A-0Y;ty

2.1 matrix: Klasszikus adojaték. Forras: Sajat szerkesztés Hamori (1998) alapjan.

Feltételezésiinkbdl az alabbi egyenldtlenségek kovetkeznek (Hamori [1998]):

Y>A-0t)Y>(1-1t)Y —stY,
tY +stY —c>tY >tY —c > 0.

Azt latjuk, hogy a klasszikus adojatéknak nincs domindns egyensulya, vizsgaljuk hat meg a
lehetséges Nash-egyenstlyokat! Feltessziik, hogy mindkét jatékos egyszerre tesz 1épéseket, és
tokéletesen informalt. Mivel a tiszta stratégidknak nincs Nash-egyenstlya, ezért kevert
stratégidkat vezetiink be. Kevert stratégia alkalmazasakor az esetleges egymast kovetd
lejatszasok soran a jatékosok nem ragaszkodnak egyetlen ,legjobb” stratégidhoz, hanem —
elére meghatarozott valoszinliségek alapjan — latszolag véletlenszertien vélasztjadk ki azt a

stratégiat, amelyet az adott lejatszasban alkalmaznak, azaz az optimalis stratégiahalmaz tobb
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tiszta stratégiabol all. Kevert stratégia mellett — a valdszintiségek megfelel6 megvalasztasaval
— egyensulyt talalhatunk akkor is, ha tiszta stratégia mellett nincs Nash-egyensuly.

Legyen g annak a valdsziniisége, hogy P A;-et vélasztja (vagyis kikeriili az adoztatast) és p
annak a valoszinlisége, hogy G B;-et valasztja (vagyis az ellendrzés mellett dont). Ekkor P és

G nyereségei (amelyeket rendre M,,-vel €¢s M-vel jeldliink) a kovetkezok: (Hamori [1998])

Mp=qp(A-0)Y —stY)+ A -p)Y]+ 1 -[p(Q1-0Y)+ (1 -p)((1-0)Y)]
Mg =p(qtY +stY —c) + (1= q)(tY —¢)) + (1 —p)(1 — @)tY.

M,, maximalizaldsa, és a minimax (maximin) dontési elv alkalmazasa éltal adodik a hatosagi

ellendrzés optimalis mértéke. Amennyiben az adéhivatali ellendrzés valoszintisége éppen p*,

srer

szemlélteti, a jatékelmélet mondanivaldjanak lényegét: A jatékosok ellenfelilk varhatd

reakciojanak fliggvényében hozzék meg dontésiiket.

Hap < 1 +S,akkor Qopt = 1,
1
hap > g S,akkor Qopt = 0;
p*= 175 eseten kézombds, hogy q mekkora.

Hasonloan, M, maximalizaldsa éltal megkapjuk az adoalany viselkedésének egyensilyi

jellemzdit.
Ha,q > m akkor pop =1,
ha,q < m,akkor Popt = 0;
q = m esetén k6zombos, hogy q mekkora.

A kevert Nash-egyensulyhoz tartoz6 valosziniiségek tehat:
c
- (1+s)tY’
1
1+s

*

q

*

p:
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crer

természetét q* és p* értékeinek alakulasa jelzi. Minél nagyobb az ellenbrzés koltsége (c),
annal nagyobb kikeriilési valoszinliség (relativ gyakorisdg) mellett lesz az allam szdmara
k6z6mbos, hogy milyen stratégiat alkalmaz. Az adobirsag, azaz a buntetés (s) novekedése —
ahogy azt vartuk — elriaszt a kikeriilést6l és sziikségtelenné teszi a megfigyelést. Ezaltal (s)
biintetési rata ndvelése Pareto-optimalis. Mas kérdés, hogy az addbirsag minden szinten feliili
novelése mar méltanyossagi problémakhoz vezethet. Azt ugyanis még a legszigorubb
adohivatalnak is latnia kell, hogy az adokikeriilés akar onkénteleniil is megtorténhet.
Gondoljunk csak a magyar adojogszabalyok értelmezésének nehézségeire. Klasszikus

adogjatékunk tovabbi tanulsagai a kovetkezok: (Hamori [1998])

sres

nyereménnyel gazdagodik, mintha a kiszabott adot becsiiletesen befizetné.
e Az adokulcs, azaz t novekedése g csokkenését okozza, ugyanis tobb adohoz

akkor

c
(1+s)ty

becsiiletesebb viselkedés sziikséges. Ennek az oka az, hogy ha q* >
a hatosag mindig megfigyel.

e Ugyancsak belathato, hogy q* < p*,és 1 — q* > p*. Ezéltal ¢* < %

Az adocsalok és az adoszeddk rablo-pandur jatéka évezredek oOta zajlik, de ugy tlinik a rablok
mindig egy lépéssel a pandurok eldtt jarnak. Az adokikeriilés egészen katasztrofalis méreteket
olt ott, ahol — mint Kozép-Kelet-Eurépaban — sem az allamot nem érzik a polgarok
magukénak, sem az allam nem torddik eléggé polgaraival. Ennek érthetd okaira itt folosleges
kitérni. Hiba lenne azonban azt hinni, hogy az addszedés alacsony hatékonysaga csupéan az
atmeneti orszagok problémaja. A legfejlettebb orszagok is — ha nem is az eldbbiekhez foghato
mértékben — hasonld problémaékkal kiiszkddnek. Mindezen feliil az ad6ztatds az igen draga,

nagy surlodasokkal és tetemes tranzakcios koltségekkel miikodd intézmények egyike. Egy
amerikai tanulmany kimutatta, hogy az adoztatdssal beszedett Gsszegeknek csupan 32

tekinthetd netto allami bevételnek, a tobbi mintegy ,,menetkdzben” elfolyik, elszivarog.
Pontosabban a szisztéma fenntartdsanak koltsége elviszi a begylijtott adok jelentds részét.
Ugyanez a tanulmany megvizsgalta azt is, hogy ha a szegények és a gazdagok kozotti
jovedelemkiilonbségek mérséklése nem addztatassal, hanem onkéntes adoméanyokkal torténik,

akkor mekkora az atcsoportositasi koltség. Nos, minddssze harom-négy szazalék, tehat csupan
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huszada az allami addztatds koltségeinek. Ne felejtsilk el azonban, hogy sokan még
bilintetdjogi  felelosségiik  tudatdban sem  hajlandéak eleget tenni  adofizetési
kotelezettségliknek. Ezért aztan gy latjuk, hogy a tarsadalomban kétségkivil meglévd

altruista magatartds onmagaban nem jelent garanciat a jovedelmek méltanyos elosztasara.

(Payne [1993])

2.2 Ovatos adéjaték

A kovetkezOkben az eldbb latott klasszikus adojaték két komoly hidnyossagat probaljuk
kikiiszobolni. Ezek koziil mindjart az elsé az adocsalds modjanak életidegen megkozelitése.
Joggal feltételezhetjiik, ugyanis hogy az addalany altalaban nem titkolja el teljes jovedelmét a
hatdsag eldl, még akkor sem, ha csalasra adja a fejét. Valdjaban ez a fajta sz€élsdséges akcid jo
eséllyel felkelti a hatosag figyelmét. Mivel ez egyetlen potencidlis csalonak sem allhat
érdekében, ezét egy sokkal valdszeribb feltevést, prekoncepciot fogalmazunk meg. Ezek
szerint az adodalany ugy igyekszik kibujni adozasi kotelezettsége alol, hogy a ténylegesnél
alacsonyabb jovedelmet tiintet fel bevallasdban. Az addalany igy kisebb feltiinést keltve
eredményesen csOkkentheti addalapjat, egyuttal befizetési kotelezettségét. (Cullis — Jones
[2004]) Erre a szituaciora probal reflektalni a kovetkezd matrix, mely az ovatos adojaték
varhaté kifizetéseit abrdzolja. A matrixban D-vel jeldltiik az eltitkolt jovedelem addalapot

csokkentd nagysagat.

P/G B, B,
A; (1—-t)Y—stD; tY + stD—c Y —t(Y =D); t(Y — D)
A, (1-0Y; tY —¢ (1-0Y; tY

2.2 matrix: Az 6vatos adojaték matrixa. Forras: Sajat szerkesztés.

A klasszikus adojatékhoz hasonloan jatékosaink varhatdé nyereményét az alabbi egyenletek

szemléltetik.

Mp=q[p(1-0)Y —stD)+(1—-p)(Y —t(Y =D))| + (1 —)(1 — 0)Y,
M; =plq(tY +stD) + (1 — @)tY —c]+ (1 — p)[qt(Y — D) + (1 — q)tY].

Mp maximalizéldsa, és a minimax dontési szabaly alkalmazédsa eredményezi az ellendrzés

egyensulyi szintjét:
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Hasonloan M; maximalizalasaval adodik a csalds egyensulyi mértéke:

_ C
)

*

q

Az ovatos adgjaték kovetkeztetései kvalitativ szempontbdl megegyeznek a klasszikus
adogjatékban latottakkal. Egy kvantitativ jellegli valtozasra azonban érdemes odafigyelniink: a
klasszikus adodjatékhoz képest az adoalanyok korében megnétt a csalds valasztasanak
egyensulyi valoszinlisége. E mennyiségi valtozas — modelliink szerint — a biintetés elrettentd
erejének csokkenésére vezethetd vissza. Egyrészt csokken a tetten ért adoz6 adohatraléka,
mivel t(Y — D) ad6t mar befizetett. Masrészt, mivel az adobirsagot az adohatralék aranyaban
allapitottuk meg, ezért az adohatralék értékének tY-rol tD-re csdkkenése egyben az adobirsag
aranyos csokkenését eredményezi, ahol az ardnyossagi tényezo értéke s.

Ezek utan elérkezettnek latjuk az iddt, hogy szembenézziink klasszikus addjaték masik
komoly hianyossagaval. Mindez idaig gy fogalmaztunk, hogy egy jaték kifizetd matrixa, a
jatékosok varhatd kifizetését, varhatd nyereményét tartalmazza. A kozgazdasdgtan egyik
altalanosan elfogadott eléfeltevése, mondhatni axidmaja szerint azonban az egyén nem a
varhatd nyeremény, sokkal inkabb a varhat6 hasznossag kritériuma alapjan dont bizonytalan
dontési helyzetben. Az elézdleg vizsgalt klasszikus adojaték csupan a kockdzattal szemben
semleges egyén dontési problémajat irta le viszonylagos pontossaggal. Akkor mondhatjuk,
hogy valaki kockéazatsemleges, ha soha nem tesz kiilonbséget egy kockazatos kilatas és azon
biztos jovedelem kozott, ahol a jovedelem nagysaga megegyezik a kockazatos kilatas varhato
jovedelmével. Egy kockazatsemleges dontéshozo szdmadra tehat a varhatdo hasznossag egyet
jelent a varhat6 kifizetéssel. Kovetkezésképp a kockazatsemleges egyén akar végteleniil nagy
Osszegeket is hajland6 volna kifizetni egy olyan jatékban vald részvételért, mely végtelen
nyereménnyel kecsegtet. Daniel Bernoulli azonban mar majd’ haromszaz évvel ezelott
megallapitja, hogy az emberek tilnyomo tobbsége masként értékel egy ilyen fajta jatékot. Ezt
a problémat Szentpétervar-paradoxon néven ismerhette meg a vilag Bernoulli 1738-as
tanulmanyabol, mely gyakorlatilag valamennyi mai mikroGkondmiai hasznossagfogalom

eléfutaranak tekinthetd. (Binmore [2009])
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Az uttoré munka egy igen egyszerii jatékot ir le. Péter feldob egy érmét, €s amennyiben az
elsé alkalommal fejjel felfelé ér foldet, akkor fizet Palnak egy rubelt. Amennyiben csak a
masodik alkalommal lesz fej az eredmény, akkor mar két rubelt fizet, mig a harmadszor
kijové fejért négy rubel jar, az n-edikért pedig — ha elStte nem volt még fej — 2™ 1 rubelt.

Addig folytatva a pénzérme feldobasat, amig nem fej az eredmény, annak a valdszintlisége,

n
hogy éppen az n-edik alkalom az utolso: p,, = G) . Ezek szerint Pal varhato nyeresége:

(Binmore [2009])

! 1+1 2+1 4+ +1 2n 4
_X _X —X cee —X eee — OO
2 4 8 2n

Meégis, ha megkérdezik Pélt, hogy mennyit hajland6 fizetni azért, hogy a fenti jatékban részt
vehessen, akkor 6 minden alkalommal véges és nem is tilsdgosan nagy sszeget mond. Ennek
az oka az, hogy a szubjektiven értékelt varhaté hasznossdg nem egyezik meg a varhato
nyereménnyel. Bernoulli szerint a vagyon egy dollarral torténd folyamatos novelése egyre
kevesebb eldnyt jelent Pal szamara. A hasznossagot U-val, novekményét dU-val, a vagyont
X-szel, a vagyon novekményét pedig dX-szel jelolve, Bernoulli a kovetkezd Osszefiiggés

meglétét feltételezte: dU = deX, ahol k egy pozitiv konstans. Igy a teljes hasznossag:

U=k-In (%), ahol C a Iétezéshez minimalisan sziikséges vagyon nagysaga. Bernoulli ezt a

formulat hasznalta arra, hogy megbecsiilje a jaték redlis tétjét. A szamolas egyszerlisége

kedvéért tegyiik fel, hogy U(X) = In(X). Ekkor a varhat6 hasznossag: (Binmore [2009])

1><l 1+1><l 2+1><l 44+ ! x n(2"1) +
) n 4 n 3 n on n

Ez a forma egy logaritmus-azonossag segitségével a kovetkez6 alakra hozhato:

n-—1

W (1azdea(D) il 4
4 27 7\2 "2 '

Ennek a végtelen sornak az 0sszege mar véges, €s meghatarozhato.. Feladatunk egy végtelen
geometriai sor Osszegének kiszamitdsa. Induljunk ki a geometriai sorra vonatkozd

Osszefiiggésbol:
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L+q+q*++q"+ = halql <1.

A hatvanysorok elméletébdl tudjuk, hogy differencidlva mindkét oldalt, Gjabb érvényes

0sszeg-formulahoz jutunk, nevezetesen:

14+29+3¢*+-+ng" '+ = ﬁ,hu lq| < 1.

Ha q = 1/2, akkor a sor-6sszeg 4. Ezt az ismeretet felhasznalva, megkapjuk a jatékban rejlo

varhat6 hasznossagot. (Binmore [2009])

"2 (142 1+3(1)2+ + <1>n_1+ — 2 4= in2
4 277\2 "2 T T

A varhaté hasznossag tehat egy meglehetésen kis véges érték. Ezzel a szentpétervari
paradoxon feloldast nyert. Bernoulli elemzése két forradalmi gondolatot tartalmazott. Az
egyik szerint az egyén vagyonanak fokozatos, azonos Osszegii novelésével egyre kisebb
mértékben javul az illetd joléti helyzete. Ezt az Osszefiiggést ma a cs6kkend hatirhaszon
torvénye elnevezéssel illetjiik. (Binmore [2009])

A masik gondolat, mely rokon a Neumann-Morgenstern-féle hasznossagi fliggvény
alapotletével, arra vonatkozott, hogy bizonytalan vagyoni koriilmények kozott az egyén
varhato helyzetét nem a varhat6é vagyonhoz tartozo egyéni értékelés, hanem az egyes vagyoni
helyzetekhez tartozo egyéni értékelések varhatd nagysdga hatarozza meg. (Neumann —
Morgenstern [2007]) A Bernoulli-elv szerint tehat, ha valaki a kockazatos lehetéségeket
tartalmazo halmazbol akar valasztani, akkor az ismert valdszinliségli kimenetelekkel
rendelkezd lehetdségek koziil azt kell valasztania, amelyhez a lehetséges kimeneteleken
értelmezett preferencidinak megfeleld legnagyobb vérhato érték, azaz legnagyobb hasznossag
tartozik. Bernoulli munkdja és a benne foglalt felfedezések azonban a kézgazdaszok szdmara
tobb mint szaz évig ismeretlenek maradtak. Tobb mint kétszaz elteltével ugyancsak Neumann
és Morgenstern mutatta meg, hogy milyen preferencia-tulajdonsagok esetén ekvivalens a
preferenciarendezés a Bernoulli-féle dontési elvvel. (Binmore [2009])

A Szentpétervar-paradoxon ismertetésével ramutattunk arra a ma mar evidenciaként kezelt

tényre, miszerint az ember kockdzathoz vald hozzdalldsa jellemzden nem k6zombdos. Az
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emberek jelentds tobbsége kockazatkertild attitliddel bir, azaz egy biztos kimenetelt szigoruan
preferal barmiféle olyan kockazatos kilatashoz (lutrihoz) képest, melynek varhatd jovedelme
megegyezik az adott biztos jovedelemmel. Természetesen mindnydjan sajatos modon
értékeljiik a kockdzatos helyzeteket. A kockazattal szembeni tartézkodasunk nagyon
kiilonbozo is lehet, mindemellett a kozgazdasagtan altalanosan elfogadott feltevése szerint a
reprezentativ gazdasagi szerepld kockazatkeriild. A valos helyzet ennél persze joval
arnyaltabb és bonyolultabb. Vannak egyrészt kockazatsemleges magatartast kovetd egyének,
de még kockazatkedvelOk is, akik egy kockéazatos kilatast mindig szigortian preferalnak ahhoz
a biztos jovedelemhez képest, ahol a jovedelem nagysdga megegyezik a kockazatos kilatas
varhaté jovedelmével. Ezek utdn a tovabbi kevert attitidok az el6z6 harom alaptipus
kombinaciojaként adodnak.

Mindezek alapjan az Ovatos adojat kifizetd matrixan a kovetkezd 2.3 matrixban lathatod
transzformdaciot hajtottuk végre. Ezek szerint a jatékosok nem a véarhatd nyeremény, hanem a

varhat6 hasznossag kritériuma alapjan hozzak meg dontésiiket.

P/G B4 B,
Ay  In[(1 —t)Y —stD];In[tY + stD —c] In[Y —t(Y — D)]; In[t(Y — D)]
A, In[(1=t)]Y; In[tY — ] In[(1 —t)Y]; In[tY]

2.3 matrix: A kifizetések transzformacidja hasznossagi fiiggvénnyel. Forras: Sajat szerkesztés.

A tovabbiakban azonban az egyszeriis€ég érdekében eltekintiink az imént latott
transzformaciotol. Ugy kezeljiik tehat a kifizeté-matrix értékeit, mintha azok mar elézetesen
transzformdlva lettek volna valamilyen hasznossagi fiiggvénynek megfeleléen. A
tovabbiakban tehat a hasznossagot és a kifizetést (nyereményt), mint pénzben mért jutalmat
szinonimaként tekintjiik. Az eddig latottakhoz képest azonban az 6vatos addjaték egy ujabb
tanulsaggal is szolgal. Ezek szerint az adokulcs novelése nem eredményezi sziikségszeriien az
adocsalas mértékének csokkenését. Mivel az adokules novelése ellentétes iranyu jovedelmi €s
helyettesitési hatast indukal, ezért a két hatds ereddje kizarolag az addalany hasznossagi
fiiggvényének ismeretében hatdrozhatdo meg. A kockazati attitlid szerepe tehat meghataroz6 az
adopolitikai intézkedések hatas-tanulmanyozasaban.

Megallapitasunkat aldtdmasztani, s6t arnyalni latszik a pénziigyi viselkedéstan irodalmaban
mentalis konyvelés (referenciapont probléma) néven ismertté¢ valt fogalom. A pénziigyi
viselkedéstan, és a hozza szdmos ponton kapcsolddd kilataselmélet, az egyén kockazati

attitlidjének leirasakor a kockdzat érzékelésének folyamatdra (percepcio) koncentral. Ezek

25



szerint a kockazati attitiidot befolyasold olyan tényezdket vizsgalja, melyek a hasznossagi
fliggvény szamara nem, vagy csak nagyon koriilményesen megragadhatok. A mentélis
konyvelés elmélete szerint kiilon-kiilon konyveljiik el a kiilonb6z6 bevételeket és kiadasokat,
nem pedig azokat Osszevonva. Ezek szerint kiilon-kiilon értékelve majd Osszevonva mas
hasznossag-érzetet jelenthetnek szamunkra a bevételek/kiadasok, mint elobb Osszeadva és
azutan értékelve azokat. fme, egy példa Richard Thalertél, aki foleg a kilatdselméletre épitve
kidolgozta az tigynevezett viselkedési kozgazdasagtan diszciplinajat. (Méré [2007]) A ar két
lottot vasarolt. Az egyikkel nyert tizezer forintot a masikkal 6tezret. B ur egy lottot vasarolt és
azzal nyert tizenOtezer forintot. Vajon kettdjik kozil melyikiik o©riil jobban? A
megkérdezettek valaszai a kovetkezd megoszlast mutattak: A-65%, B-18%, egyforman-17%.
De itt van rogton egy masik példa is, ugyancsak Thalert6l. A Gr egy nap két levelet is kapott
az adohivataltol. Az egyik szerint tizezer forint adohatraléka van, a masik szerint pedig be kell
fizetnie még Otezer forint helyi adot. B Ur egy levelet kapott az adohivataltol, amely szerint
tizendtezer forint adohatraléka van. Vajon kettejiik koziil melyikiik bosszankodik jobban?
Most igy oszlottak meg a valaszok: A-75%, B-16%, egyforman-8%. Az aranyok nagyon
hasonlok az el6z6khoz, holott itt most nem 6romrdl, hanem bosszusagrol egy éppen ellentétes
eldjelit dologrol volt szo! A valaszolok tobbsége minden bizonnyal szabédlyos mentalis
konyvelést végzett. A mentalis kdnyvelés alapja ugyanis az, hogy nem a végeredményben
rendelkezésre allo 0sszeg szamit, hanem a referenciaponthoz képest torténd valtozas. Minden
egyes konyvelés utan valtozik ugyanis vonatkozatasi rendszeriink. Ezek alapjan az emberek
altalaban jobban oriilnek a kiilon-kiilon felmeriil, &m azonos 9sszegll bevételnek, mintha az
egy Osszegben realizalddna. Ezzel 6sszhangban: az egyén szdmara nagyobb veszteség-érzetet
okoz a kiilonallo tételekben jelentkezd kiadas, mint az egydsszegli azonos nagysagu koltség.
Ismét egy érv tehat az adorendszer egyszerisitése és egységesitése mellett. A pénziigyi
viselkedéstan tehat az objektiv racionalitds fogalmanak lazitasa altal igyekszik kozelebb
keriilni az egyéni dontéshozatal pontosabb leirasahoz. (Méré [2007]) Jollehet a jatékelmélet
modszertana képtelen az eldbbihez hasonld pszichologiai kisérletek eredményeit egytdl egyik
beilleszteni elemz6 apparatusaba. A teljes informacios jaték koncepcidjaval azonban minden
tovabbi nélkiil szakithatunk. Ezt meg is tessziik, az adéalany informacids hatranyat feltételezo

bayesi addjaték bemutatasakor.
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2.3  Bayesi adéjaték

Az eddig latott addjatékok egyarant statikus, teljes informacids, nem kooperativ jatékok
voltak. Mindazonaltal megjegyezziik, hogy a kooperacio lehetdségével, problémakdorével
ebben a dolgozatban nem foglalkozunk. Mar csak azért sem, mert nehéz volna elképzelni
barmiféle megallapodast, koaliciot jatékosaink kozott. Nem lenne tal valdszerli ugyanis az a
feltevés, miszerint az adohatosag €és az adodalany kooperativ dontése altal hatarozédna meg
akar a fizetenddé ado, akar az adobirsag értéke. Ugyancsak tavol all azonban a valosagtol a
klasszikus jatékelméletnek az a feltételezése, hogy a jatékosok akcidhalmazai és kifizet6-
fliggvényei a koztudas részét képezik. Nagyon sok olyan szitudci6é van, amelyben a jatékosok
privat informacioval rendelkeznek, amit a tobbi jatékos nem ismer. Be kell latnunk: Az el6z6
adogjatékok csupdn a valdsag kozelitésére, nem pedig annak dbrézolasara alkalmazhatok. Ez a
megallapitds természetesen a soron kovetkezd bayesi addjatékra is vonatkozik, s6t még az
ennél joval Osszetettebb modellekre is. Ezzel egyiitt a teljes informaciods jaték feltevésének
elhagyasaval szamottevden javithatjuk modelliink illeszkedését.

A nem teljes informécios vagy mas néven bayesi jatékok olyan interaktiv dontési szituaciok
modelljei, amelyben a dontéshozok (jatékosok) csak részleges informécioval rendelkeznek a
tobbi jatékos rendelkezésére allo akciokrdl vagy a jaték lehetséges kimeneteleire vonatkozo
preferencidikrol. Ezek utdn, a bayesi addjaték bemutatdsakor azt feltételezziik, hogy az
adodalany bizonytalan a hatosagi ellendrzés koltségét illetden. Ahhoz, hogy kezelni tudjuk ezt
fogalmat. Ha egy egyszemélyes dontési probléma esetén a dontéshozd nem ismeri a vilag
lehetséges allapotait, akkor egy vélekedést alakit ki, amely egy a priori valosziniiség-eloszlas
a lehetséges allapotok halmazan. Interaktiv dontési probléma esetén a helyzetet bonyolitja,
hogy egy dontés meghozatalakor a tobbi jatékos vélekedésére is tekintettel kell lenni. Ezért
minden jatékosnak vélekedést kell kialakitani a tobbi jatékos vélekedésérdl, sot vélekedéssel
kell rendelkezni a tobbi jatékosnak az O vélekedésére vonatkozo vélekedésérdl is. Ez a
gondolatmenet vélekedések végtelen hierarchidjahoz vezet, amely sokaig kezelhetetlennek
tlint és egyik legfobb akadalya volt a jatékelmélet fejlodésének. Az attorés Harsanyi Janos
érdeme, aki 1967-68-ban elsOként készitett modellt nem teljes informdcids dontési
szituaciokra. Harsanyi ezért a teljesitményéért 1994-ben megosztott kozgazdasagi Nobel dijat
kapott John Nash-sel és Reinhard Seltennel. A Harsanyi-féle transzformacié menetét, illetve a
bayesi jatékok idobeli lefolyasat egyarant a bayesi adojaték példajaval szemléltetjiik. Ezek

szerint a Harsanyi-transzformacio 1épései a kovetkezok: (Rasmusen [2005])
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1. A dontési szituacioval kapcsolatos minden aszimmetrikus informéciot fejezziink ki a
kifizet6-fliggvényekre vonatkoz6 aszimmetrikus informacidval.

2. az akcidprofilok kifizetéseire vonatkozo aszimmetrikus informaciot transzformaljuk
olyan a valoszinliségi valtozok értékére vonatkozd aszimmetrikus informaciova,

amelynek valoszinliség-eloszlasa kdztudas.

Ezek szerint az addalanynak vélekedést kell kialakitania arrdl, hogy melyik jatékot fogjak
lejatszani. Tegyiik fel, hogy az adofizetd vélekedése szerint 1/2 a valdszinlisége annak, hogy
az adohatosag kifizetéseit a felsé 2.4 matrix irja le helyesen. Az ad6z6é szempontjabol ezt
tekinthetjiik ugy, hogy a hatdésagnak két tipusa van, aki az esetek felében alacsony ellendrzési
koltséggel (,,A” tipust hatosag) jatszik, mig maskor magas ellendrzési koltséggel kénytelen
szamolni (,,M” tipusu hatdsag). Ezt ugy szokas megfogalmazni, hogy a természet kisorsolja a
hatdsag tipusat és kozli az adohivatallal a sorsolds eredményét. Az ellen6rzd hatdsag tehat
pontosan tudja, hogy melyik a jaték igazi kifizeté-matrixa. Alabb lathatjuk a bayesi adojaték
két lehetséges kifizeté matrixat, a hatdsag tipusanak bizonytalansdga mellett. Ezek alapjan azt
is megallapithatjuk, hogy a bayesi addjaték, akarcsak az el6z6 adojatékok, véges, statikus
jaték, melyben a jatékosok akcidhalmazai és tipushalmazai is véges halmazok. A kiilonbség
mindossze abban all, hogy most a jatékosok tipushalmazai nem kivétel nélkiil egyelemii

halmazok. (Vega-Redondo [2003])

P/G ellen6riz (B;) mnem ellenériz (B,y)
csal (Ay) -2; 4 6; 2
nem csal (A) 0; 5 4: 6

2.4 matrix: Bayesi adojaték alacsony ellenérzési koltséggel. Forras: Sajat szerkesztés Vega-Redondo
(2003) alapjan.

P/G ellen6riz (B;) mnem ellenériz (By)
csal (Ay) -2; 2 6; 2
nem csal (A) 0; 3 4: 6

2.5 matrix: Bayesi adojaték magas ellendrzési koltséggel. Forras: Sajat szerkesztés Vega-Redondo

(2003) alapjan.

A bayesi adojaték iddbeli lefolydsa a kovetkezOképpen alakul. Elészor a Természet 1ép,
aminek 1épése abbdl all, hogy kisorsolja az hatosagi ellendrzés koltségét, ez altal a hatosag

tipusat. Ezek utan mindkét jatékos megtudja a sajat tipusat, a masik jatékosét azonban nem. A
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tovabbiak a jatékosok egyidejiileg — vagy legalabbis anélkiil, hogy barmelyik jatékos is tudna,
hogy mit 1épett a masik — valasztanak egy akciot akciohalmazukbodl (44, A,; B;B,). Végiil a
jatékosok megkapjak kifizetésiiket, ami fiigg sajat tipusuktol, valamint a masik jatékos altal
valasztott akciotol. A jaték extenziv forméjanak abrazolasatol ezuttal a eltekinthetiink. Mivel
a Harsanyi-transzformacié segitségével a nem teljes informaciods jatékot egy teljes, de nem
tokéletes informacioju jatékka alakitottuk at, ezért a statikus jaték koncepcioja, és az adekvat
normal forma alkalmazasa nem jar informacioveszteséggel. (Rasmusen [2005])

Most az el6zokkel ellentétben csak azt vizsgaljuk meg, hogy 1étezik-e a bayesi adojatéknak
tiszta stratégiakbol allo egyensulyi kimenetele. A tiszta stratégiakbol alld, un. bayesi Nash-
egyensulyokat ugy kereshetjilk meg a legegyszeriibben, hogy felirjuk a bayesi jaték normal
formajat. Mivel mindkét kifizet6-matrix valdszinlisége 1/2, ezért az alabbi kifizetd matrixot
kapjuk. A legjobb valaszok értékeit megjeldlve azt kapjuk, hogy az A és a CD stratégiak
kolesonosen legjobb valaszok egymadsra, igy jaték egyetlen tiszta stratégidkbol allo bayesi

Nash-egyensulya az (A, CD) stratégiaprofil.

A, —-2;,3 2;3 2; 2 6; 2
A, 0;4 2;55 2,45 46

2.6 matrix: A bayesi addjaték tiszta Nash-egyenstlya. Forras: Sajat szerkesztés Vega-Redondo (2003)
alapjan.

<P/G BlBl BlBZ BZBl Bsz>

Az eddig latottakkal ellentétben tehat azt tapasztaljuk, hogy a bayesi adojatéknak 1étezik tiszta
Nash-egyensulyi kimenetele. Ez pedig abban az esetben alakulhat ki, ha az adéalany minden
adozot, ha ennek koltsége alacsonyabb, mint a tetten ért csaldo adobirsagabol szarmazd
bevétel. Ne felejtsiik el, hogy a tiszta Nash-egyenstly létrejotte csak és kizardlag az
aszimmetrikus informacios helyzet — amigy nagyon is valdszerli — feltevésébdl adodott. Az
addalany valasztasat illetden tehat teljesen irrelevans, hogy az ellen6rzd hatosadg valojaban
milyen ellendrzési koltséggel szdmol. A szituacid kimenetelét kizarolag az befolyasolja, hogy
az adoalany szamara hogyan fogalmazodik meg a hatdsagi ellendrzés folyamata,
mechanizmusa. Lattuk, hogy amennyiben ismeri a hatosag preferenciait, és annak dontését
befolyasoldé minden egyes tényezd értékét, akkor legjobb, ha valddi kevert stratégiat jatszik.
Ezzel szemben, ha bizonytalan a sajat maga ellendrzésébdl a hatosag szamara adodo
hasznossagot illetGen, akkor mar a csal(A,) tiszta stratégia alkalmazasa kifizet6débb

szamara. Gondoljunk bele, valdjdban mennyire ¢€letszerli a bayesi adojaték koncepcioja!
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Sokszor magunk is ugy ¢érezzilk, hogy az adohatdosagnak nem allhat érdekében olyan
kisjovedelmii adozok feliigyelete, akik rdadasul valamilyen nehezen ellendrizhetd agazatban
(mezdgazdasag) tevékenykednek. Ilyenkor az esetlegesen felmeriilé adobirsagnak az addalany
altal vélelmezett értéke akar kisebb is lehet az ellendrzés vélt koltségénél. Ugyis vannak nala
lényegesen nagyobb jovedelemmel rendelkezd adodalanyok, a hatésag pedig valoszintlileg
inkabb azok feliigyeletében érdekelt. Ezek szerint az adéhatdésag nem egy kitiintetett addzo
ellen jatszik, hanem az addalanyok nagyszamu kozossége (populécioja) ellen. Ez az észrevétel
azonban mar a kétszereplds jaték koncepcidjanak, egyszersmind a hatdsagi ellendrzés

mechanizmusanak Gjragondolasara késztet benniinket.

24 A gazdagok adojatéka

Az ovatos adojaték modellje arra az észrevételiinkre probalt reflektalni, hogy az
adokotelezettség  kikeriilése  rendszerint — kiilonféle  adodalap-csokkentd — technikak
alkalmazasaval valoésul meg. Az adocsalds ez altal tobbnyire a befizetési kotelezettség
csokkentését, nem pedig annak elsé adgjatékunkban latott teljes elmaradast jelenti. Utolso
adojatékunkban most a hatdsagi ellendrzés folyamatara koncentralunk. Valoszeriitlen ugyanis
az a hallgatolagos feltételezés, miszerint a hatdsagi ellendrzés minden esetben a csalas
tettenérést eredményezi. A valdésagban a hatosag nem egy jatékos ellen jatszik, hanem az
ellendrzés folyamatara, modszerére? Az 4altal, hogy szakitunk a kétszereplds jaték
koncepciojaval, egyuttal belatjuk, hogy az ellen6rz6 hatdésag nem ismerheti személy szerint az
Osszes adofizet6t. Valdjdban az adohatdésag néhany kivételes esettdl eltekintve nem
adoalanyok, sokkal inkdbb addbevallasok ,.ellen” jatszik. Akkor dont az ad6zo ellendrzése
mellett, ha az korabbi bevallasaihoz képest jelentds modositasokat hajt végre aktualis
addbevallasaban. Ilyen, az adohatdsag figyelmét felkeltd jelentdsebb modositas lehet példaul
az afa-fizetési pozicidé megvaltozasa (el6bb nettd befizetd, majd nettd visszaigényld), vagy a
jovedelmi helyzet drasztikus, varatlan megvaltozasa. Ezek azok a helyzetek, amikor a hatosag
rendszerint az ellendrzés mellett dont. Amennyiben gyan(ja beigazolodik, tehat
megallapithaté valik az adokikeriilés, akkor a korabbiakban latott moddon addbirsag
kiszabésara keriil sor. Az is el6fordulhat azonban, hogy az ellendrzés foloslegesnek bizonyul,
amennyiben az ad6z6 bevalldsaban igazolhatdéan valos adatokra tdmaszkodik. Probaljuk meg
elképzelni milyen kovetkezményekkel jar mindez ovatos adojatékunkra nézve. Tegyiik fel,

hogy két addzo bevalldsaban egyarant Y — D = L nagysagi jovedelmet tiintet fel, ami
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nyomban felkelti a hatésag érdeklddést. Az ellendrzés érdekes eredménnyel zarul: Az egyik
esetben egy Y jovedelemmel rendelkezd csald biintetésével, a masik esetben viszont egy
ténylegesen L nagysagl jovedelemmel rendelkezé addzo korrekt adofizetdi magatartasanak
megallapitasaval. Ezek szerint az 6vatos adojaték nem veszi figyelembe azt a tényt, hogy az
Y — D adoalap-érték bizonyos esetekben tisztességtelen magatartassal parosul, maskor viszont
igényli, amit meg is tesziink utols6 klasszikus jatékelméleti modellink megalkotasakor.
Lassuk, hat a gazdagok adojatékat!

osztjuk. Megkiilonboztetjiik az addémentes minimdlbérbdl €16k csoportjat, akiknek éves
jovedelme kisebb, mint L. A kovetkezd csoportot azok alkotjak, akiknek éves jovedelme
éppen L nagysagli. A harmadik kategoriat a gazdag adodalanyok csoportja alkotja, akik éves
szinten H Osszegii jovedelemmel rendelkeznek. Modelliinkben tehat a diszkrét jovedelem-
eloszlas feltevésével éliink. Feltessziik tovabba, hogy amennyiben valaki L-nél alacsonyabb
Osszegli jovedelmet tiintet fel bevalldsdban, az automatikusan ellendrzés ala keriil. Ez
tulajdonképpen egyet jelent azzal, hogy az alacsony jovedelmiek sosem valasztjak az
alacsonyabb jovedelmet bevallani. Ugyanez vonatkozik az addémentes minimalbérbdl élok
csoportjara is. Ezért aztan figyelmiinket, a hatosdggal egyetemben, a gazdag adofizetok
csoportjara Osszpontositjuk. Megjegyezziik még, hogy azok az ado6zok, akik moralis
értékitéletiiknél fogva eleve nem éreznek késztetést adojuk elcsaldsara, nem képezik
elemzésiink targyat. (Lipatov [2003])

A modell iddbeli lefolyasa a kovetkezd: Eldszor a természet 1€p, aki minden adokoteles
jovedelembdl €16 addalanyhoz hozzarendel egy jovedelmi szintet: magas jovedelmet (H) y
valoszintiséggel, vagy alacsony jovedelmet (L) 1 —y valoszintiséggel. Ezek utin a
kovetkezik addzo, aki elkésziti jovedelembevalldsat, melyben vagy L, vagy H jovedelmet
tiintet fel. Ekkor a H jovedelemmel rendelkezd jatékosok egyben stratégiai dontést is hoznak.
Végiil az adohatésdgon a sor, aki donthet az ellendrzés, illetve annak elmaradisa mellett.
(Lipatov [2003])

Mivel a hatosag L jovedelemszint alatt az dsszes adobevallast ellendrzi, ezért az adohivatal
stratégiai valasztasa az L ¢s H jovedelmet tiikr6z0 bevallasokra korlatozodik A gazdagok
adgjatéka tehat valdjaban a magas jovedelemmel rendelkezd adoalanyok és az adohatdsag

konfliktusat modellezi. A hatdsag dontését most az neheziti meg, hogy nem tudja, vajon egy L
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éves jovedelmet feltételezd adobevallas milyen adofizetdi magatartdssal azonosithato:

crer

jovedelmi becsiiletes adofizetd. A jaték stratégia természetét az alabbi matrix szemlélteti.

P/G B, B,
Ay (1-t)H—-st(H—-L);tH+ st(H—L)—c H-—tL;tL
A, (1—t)H; tH — ¢ (1-t)H; tH

2.7 matrix: A gazdagok adojatéka. Forras: Lipatov (2003) p. 5

Az eddigiekhez hasonldéan t a jovedelem adokulcsa, s az elcsalt adot terheld birsagot
meghataroz6 aranyossagi tényezo, ¢ pedig az ellendrzés koltsége. Ezek a valtozok modelliink
szempontjabol exogén konstans tényezok, értékiik pedig a kdztudas részét képezik. Ezek utan
a jatékosok maximalizaljak varhat6 nyereményiiket (hasznossagukat). A szokasos jeloléseket

hasznalva a két jatékos varhato kifizetését az alabbi egyenletek mutatjak. (Lipatov [2003])

Mp=qlp(Q1—0H —st(H-L))+ (1 —p)(H—-tL)]+ (1 —-q)(1 - t)H

qy 14

1_
M. = (— tH + st(H — L) +—tL—c>+(1— YL
¢ pqy+1—y( ) qv+1—y P

Mp maximalizaldsa, és a minimax dontési szabaly alkalmazéasa eredményezi az ellendrzés

egyensulyi szintjét: (Lipatov [2003])

Hasonldan M; maximalizalasaval adodik a csalas egyensulyi mértéke:

, 1-vy c
y t(l+s)H-L) -

Lathatjuk, hogy a hatosag kifizetését leird egyenlet jelentésen megvaltozott az el6zéekhez
képest. Egyrészt a modell logikajabol adododan a hatosag kizarolag az L jovedelmet feltiintetd
bevallasokra koncentral. Belathatd, hogy modelliink feltevései mellett a magas jovedelmet
abrazolo bevallasok ellendrzése felesleges volna. Az adohatosag varhatd kifizetését mutato
egyenletben ezért nem is tlintettiik fel a magas jovedelmet bevalld adofizetOktdl szdrmazd

varhato kifizetést. (Lipatov [2003])
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Masrészt, amennyiben az adohivatal az ellendrzés stratégiaja mellett dont, akkor egy magas

qy
qy+1-y’

jovedelmi adocsald leleplezésének esélye csupan A tort szamlalojaban a magas

jovedelmi csalok tarsadalmon beliili ardnyat (szamat), nevezdjében pedig az Osszes L
nagysagu valos jovedelmet feltételezd adobevallas aranyat (szamat) lathatjuk. Ezek a
megfontolasok, atalakitasok hozzasegitettek minket ahhoz, hogy szakitva kétszereplés jaték
koncepcidjaval, mégis egyszert bimatrix formaban vizsgalhassuk a gazdagok adgjatékat.

Imént latott modelliink egyben lehetdvé teszi szdmunkra a progressziv ado hatasvizsgalatat. A
progressziv ado az adok olyan fajtajat jelenti, amelynél az atlagadokulcs, tehat a fizetend6 ado
¢s az adodalap hanyadosa n6 az addalap emelkedésével. Az eddigi adojatékokban azt lattuk,
hogy a csaldk egyetlen motivacidjat az adoalap teljes, illetve részleges csokkentése jelentette.
Ezek szerint a progressziv add alkalmazédsa onmagaban is noveli a késztetést az adofizetési
kotelezettség  kikertilésére. Progressziv add mellett ugyanis az alacsonyabb adoalap
alacsonyabb atlagadokulccsal tarsul, azaz aranyaiban is kevesebb fizetési kotelezettséggel jar.
Elsé latasra tehat az adocsalas mértékének novekedésével szamolunk. Ezek utdn progressziv
jovedelemadd bevezetésének hatasait vizsgaljuk a gazdagok adojatékaban. A gazdagok

adogjatékanak modositott kifizetd matrixat az alabbiakban lathatjuk.

P/G B4 B,
Ay (1—-ty)H—-st;(H—-L); t,H+ sty(H—L)—c H-—t,L; t;L

2.8 matrix: Progressziv ado a gazdagok adojatékaban. Forras: Sajat szerkesztés Lipatov (2003)
alapjan.

Az el6zO0khoz hasonloan az aldbbi egyenletek mutatjdk jatékosaink varhatod kifizetését,
figyelembe véve, hogy a hatdsag tevékenysége ismét csak az alacsony jovedelmet feltiintetd

bevallasok ellendrzésére 6sszpontosul.

Mp = q[p((1 = t)H — sty(H = L)) + (1 = p)(H — t;L)| + (1 = @) (1 — t,)H

1—
qy-f—)]/.—]/(tZH + st;(H — L)) + ﬁtll‘ - C) + (1 —p)t,L

M=(
¢=P y+1

Mp maximalizalasa a minimax dontési szabaly alkalmazasaval:

_ tlL - tzH
(14 s)t,L — H(sty; + t,)

*

p
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M. maximalizalasa a minimax elv szerint:

., 1—-v c
N y H(St1+t2)—L(St1+t1)

Progressziv jovedelemadozas esetén konceptudlis problémat jelenthet még az adobirsag
mértékének helyes megallapitdsa. Mi ez esetben a bilintetés mértékének ardnyossagat

feltételezziik. Ennél fogva az addbirsag alapjaul t; (H — L) addhatralék szolgal.
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AZ EVOLUCIOS JATEKELMELET MEGKOZELITESE

,,Ha mozog, adoztasd meg! Ha még mindig mozog szabalyozd!
Ha mar nem mozog, tamogasd!”
/Ronald Reagan/

3.1  Azevolicios addjaték altalanos formaja

Az eddig latott adojatékok egytdl egyig a klasszikus jatékelmélet targykoréhez tartoztak. Azt
vizsgaltdk, hogy raciondlis jatékosok esetén mi lesz a jaték egyensulyi kimenetele.
Masképpen: mit kell tennilik az objektiv racionalitds képességével felvértezett jatékosoknak
ahhoz, hogy maximalizalni tudjdk hasznossagukat. Kérdésfelvetésiink tehat ez idaig
jellemzden normativ jellegli volt. Ebben a fejezetben az evolucios jatékelmélet elemzési
modszerével elsdsorban az egyensuly kialakuldsanak folyamatat igyeksziink leirni. Szakitunk
a klasszikus jatékelmélet racionalitas-feltevésével. Igyeksziink modelliink megalkotasa soran
figyelembe venni, hogy a jatékosok viselkedésére (dontésére) Oroklott génjeik, nevelésiik
illetve masok cselekedetei is hatassal vannak. Az eddig latott addjatékokban két racionalis,
haszonmaximalizal6 jatékos magatartdsat vizsgaltuk, akik egyidejiileg keresték a legjobb
valaszt ellenfelilk varhat6 akciojara. Ez alapjan azt mondhatjuk tehat, hogy az evolucios
adgjatékban a legjobb valasz dinamika replikatorra cserélésével igyeksziink lazitani az
objektiv racionalitas klasszikus jatékelméleti kritériuman. (Izquierdo et al.) Ezaltal valamilyen
mértékben arra a felismerése is reflektdlni tudunk, hogy jatékosaink gyakran nehézségekkel
kiizdenek a tobb 1épcsds optimalizalas sordn. Szamos példaval szemléltethetd, hogy az
egyének néhany 1épés helyes megtétele utan ideje koran elakadnak a dominalt stratégiak
eliminacidjaban. (Smith [1982])

Mindezek utan lassuk hat az evolicids adojatékot! Az evolucios addjaték olyan kétpopuldcios
jatek, melyet végtelen id6horizonton értelmeziink. A jaték az adozasi szituacid jellegébol
adodoan rendszerint aszimmetrikus szerkezetli. A kifizetd matrix konkretizalasaval azonban
még egy ideig nem foglalkozunk. Egyeldre elég, ha megjegyezziik: szdmos aszimmetrikus
konfiguracio szolgéalhat az ad6zas problémajanak absztrakt leirdsdra. Modelliink a kovetkezd
feltevésekre épiil: Két nagy egyedszamu populdcio jatékosai véletlenszeriien péaronként
talalkoznak, és mindketten két tiszta stratégiaval rendelkeznek. Az addalany lehet becsiiletes
(nem csal), vagy csald, mig az adohatdsag (ellendr) vagy ellendrzi az adozot, vagy sem. Az
adohatosagot a jaték soran ugyancsak 6nallo populacionak tekintjiik, azaz sok-sok addellendr

a kevert stratégidkat, amik az egyes populaciok allapotat, dsszetételét tiikkrozik. Jeldlje q a

35



minden esetben csaldssal probalkozé addalanyok populacion (tdrsadalmon) beliili aranyat, p
pedig adohivatalnokok azon hanyadat, mely minden esetben az addzo ellendrizése mellett

dont. Ezek utan értelemszeriien adédik az alabbi két egyenldtlenség: (Nerré [2004])

0<qg=<1,

0<p=<LlL

A két kiilonbozé allapotth populacié interakcidja révén minden egyes adokultarat képesek
vagyunk modellezni. Az evolicids megkdzelités alkalmazasaval egyuttal lehetdségiink adodik
megvalaszolni az adopolitika egyik kulcsfontossagt kérdését: Vajon az idé mulasaval hogyan
valtozik majd egy adott orszag/régid/populacié uralkodé magatartasi formaja, adokultiraja?
Bizonyos adopolitikai intézkedések hatdsa, illetve azok megitélése nagymértékben fligg
ugyanis a vizsgalat valasztott id6horizontjatél. Bizonyos esetekben, ha rovidtdvon nem is
figyelheté meg javulas, attol még hosszitavon mégiscsak érezhetévé valhat néhany pozitiv
hatas. Természetesen sz&p szammal vannak olyan intézkedések is, melyek mind révid- mind
hossztavon eredménytelennek mutatkoznak.

Nem hagyhatjuk tovabba figyelmen kiviil azt a fontos megallapitdst sem, miszerint sok
esetben adott intézkedés helyes, illetve hibds volta az adorendszer mindenkori allapotatol
fligg. Ez a felismerés valojaban a dinamikus rendszerszemléletbdl kovetkezik. Ezek szerint
egy adopolitikai intézkedés mindségét leginkabb az hatdrozza meg, hogy milyen allapotu
adorendszerben kivanjuk azt végrehajtani. Példaul a linearis jovedelemaddzéds bevezetése
kiilonb6zé moralis/gazdasagi allapotu tarsadalmakban akar nagyon eltéré eredményekre is
vezethet. Ezuttal tehat szem el6tt kell tartanunk, hogy az evolicids adgjaték tanulsagainak
levonasakor figyelembe kell venniink az iddotav és a referenciapont helyes (a populécio
kezdeti allapota) megvalasztasabol adodo problémakat. Az evolicids adojatékban tehat az
adorendszert, mint dinamikus rendszert alltjuk elemzésiink fokuszaba. Ezek szerint az
addrendszer olyan tarsadalmi konstrukcio, mely adott kezdeti allapothoz €s idéponthoz egy 1j
allapotot rendel, annak figyelembe vételével, hogy barmely idéponthoz tartoz6 allapot egyben
kezdeti allapot is lehet. Az idOpontok ¢és allapotok kozotti Osszefiiggést pedig esetiinkben a
replikator dinamika kozonséges differencialegyenlet-rendszere adja meg. Ezek utan kiilonos
figyelmet szenteliink majd a rendszer egyensulyi kimenetelének jellemzésére: elemzésiink
soran  kitériink majd az egyensulyi helyzet egzisztencidjanak, unicitdsdsnak
(egyértelmiiségének) és stabilitdsanak vizsgélatira. Az evolucios adojaték szohaszndlatdval

¢lve: Megvizsgaljuk, hogyan valtozik az id6 folyaman a becsiiletes adoalanyok, illetve az
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ellendrzés mellett dontd revizorok tarsadalmon beliili aranya. Lassuk, hat az evolacids

adogjaték altalanos kifizetd matrixat! (Nerré [2004])

Adbalany (P)/Adbhatésag (G) ellenériz (By) nem ellenériz (B;)
csal (Ay) a,a b,y
nem csal (A;) ¢, B d,é

3.1 matrix: Az evolucios adojaték altalanos formaja. Forras: Sajat szerkesztés Nerré (2004) alapjan.
Az eddig latott analogiat kdvetve hatarozzuk meg eldszor jatékosaink varhatd nyereményét

crer

kifizetése a matrix alapjan a kovetkezo:
Mgzl =ap+ (1 —p)b=(a—Db)p+b.

Az addjat mindenkor becsiiletesen befizetd ad6zdé pedig az alabbi varhatd kifizetéssel
gazdagodik:
Mgzo =cp+(1-p)d=(c—-dp+d.

crer

kifizetése ezek utan:

M =aqg+p(1—q) =(@—p)q+h
ME™ =yq+68(1—q) = (y—8)q+86.

A két populacié atlagos kifizetése az eldbbiek alapjan adodik:

Mp =ql(a—b)p+ b]+ (1 - q)[(c—dp+d],
Mg = pl(a = B)q + Bl + (1 = p)I(y — 8)q + 6].

3.2  Areplikator dinamika stacionarius pontjai

Mindenekel6tt arra vagyunk kivancsiak, hogyan valtozik az egyes stratégidk népszeriisége a

populécidkon beliil. Ebbdl is latjuk, hogy az evolucios jatékelmélet sokkal inkabb az egyes
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stratégiakra koncentral, mintsem a jatékosokra. Jeldlje p és q p, illetve q id6 (t) szerint vett
elsé derivaltjat. A tovabbiakban a replikator dinamika segitségével az addcsalas, mint

adofizetdi viselkedésforma populacion beliili terjedését vizsgaljuk. (Nerré [2004])
q= q(M§=1 - MP)
q=q(1-q[A-p)(b—d)+pla—c)]

A masodik differencidlegyenlet jobb oldalan négy, definicid szerint pozitiv kifejezés all:
q>0, (1-g)>0, (1-p)>0, valamint p > 0. Az adodcsalok aranyanak tarsadalmon
beliili alakulasa igy a (b —d), valamint a (a —c) tényezok eldjelétdl fiigg. A (b —d)
kifejezés az adocsalas barmilyen alacsony értéke mellet is feltehetéen pozitiv elbjelti. Az
(hasznossaggal) gazdagodik, mint az adofizetési kotelezettségét ellendrzés hianyaban is
becstiletesen bevallo és befizeto jatékos. Vélhetden tehat teljesiil b > d relacio.

Az (a — c) tag viszont az adobirsag barmilyen alacsony értéke mellet is egyértelmiien negativ
elgjelli. Ugyanis a fizetendd adobirsdg miatt egy csalason ért addalany kifizetése kisebb, mint
egy ellendrzésnek aldvetett becsiiletes adofizetéé. Egy populdcido meghataroz6 addomoralja
tehat a (b —d) ¢és (a — c¢) kifejezések relativ értékeitdl fligg. Amennyiben az elsé pozitiv
tényezd értéke csokken — példaul azért, mert a csalds stratégia alkalmazasa onmagaban is
kognitiv disszonancidt, nyugtalansdgot valthat ki —, akkor a becsiiletes magatartas
meghatarozobba, sot akar uralkodova is valhat az ad6zok korében.

A replikator dinamika ismételt alkalmazasaval megkapjuk az ad6zoét minden esetben

ellendrzd hatdsagi magatartas populacion beliili aranyanak valtozasat: (Nerré [2004])

p= P(Mgzl - MG)
p=pr1-p[A-q)B -8 +qla—y)]

A masodik differencidlegyenlet jobb oldalan allo kifejezés négy tagja ismételten definicid
szerint pozitiv, nevezetesen p >0, (1—p) >0, (1—¢q) >0 és g > 0. Az ellen6rzést
valasztd adohivatalnokok részaranyanak valtozasa igy (8 — &) és (a —y) tagok eldjelétol
figg. A (B —96) kifizetés-kiilonbség azt a hasznossagbeli eltérést reprezentalja, ami egy
becsiiletes adoalany ellendrzésébdl, illetve a vele szembeni ellendrzés elmulasztasabol ered.
Annak ellenére, hogy a hatdsagi ellendrzés koltsége nagyon valtozd lehet (lasd: bayesi

adojatek), ésszerlinek tlinik 6 > [ relacio feltételezése, az ellendrzés koltségének barmilyen
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alacsony pozitiv értéke mellett. Felmeriilhet a kérdés: Vajon egy ellendér szdmara nem
nyilvanvalo, hogy a becsiiletes ad6z6 ellendrzése folosleges? Idézziik fel, hogy az evolucids
jatékelmélet koncepciojanak megfelelden a jatékosokat két nagy 1étszami populaciobol
véletlenszertien valasztjuk ki. A populéacidok egyedszamara vonatkozo feltevésiink azzal a
kovetkezménnyel jar, hogy elhanyagolhatoan kicsi annak az esélye, hogy két véletlenszeriien
kivalasztott jatékos tobbszor is egymasra talaljon adott jaték folyamdn. Azt is mondhatnank,
hogy eltekintiink az ismételt jaték lehetdségétdl. Ha eltekintiink az egyes populaciokon beliili
informacioaramléas lehet0ségétdl, akkor egyuttal elfogadjuk, hogy az ellenérok dontésiik
meghozatalakor nem tudnak az adodalany korabbi magatartdsara vonatkozd informacidkra
tamaszkodni. Ezek utdn a masik relevans tényezé az (a —y) nyeremény-kiilonbség azt a
hasznossagbeli eltérést reprezentalja, ami egy csaldo addalany elleni jaték soran felmeriil.
Ekkor az ellenérnek ugyancsak két valasztdsa adodik: vagy az ellendrzést valasztja, vagy
lemond egy adocsalod ellendrzésér6l. Ez esetben az adobirsag értékének barmilyen alacsony
viselkedése tehat a (f — &) és (a — y) kifejezések viszonylagos értékeitdl fligg. Amennyiben
az elsd negativ tényez0 értéke tovabb csdkken — példaul az ellendrzés koltségének tovabbi
aranya ugyancsak csokkeni fog.

Dinamikus rendszeriink stacionarius pontjai azok a pontok, melyek mellett g és p értéke 0,
tehat sem g sem p értéke nem valtozik az i1d6 muldsaval. Masképpen: Azokat az allapotokat,
amelyekbdl a rendszer nem mozdul, ki staciondrius pontoknak nevezziik. Ezekre az
allapotokra szokasos a fixpont vagy egyenstlypont elnevezés is. Mivel x(t)akkor nem
valtozik, ha x,(t) teljeslil minden i-re, ezért egy pont akkor stacionarius pont, ha x;(e;Ax —
xAx) =0 minden i-re. Az evollcidos addjaték stacionarius pontjainak felkutatdsahoz
elengedhetetlennek latszik az egyes stratégiakhoz tartozo kifizetések viszonyrendszerének
kijelolése. Szamunkra kézenfekvd moddon, a klasszikus adojaték preferenciarendezésére
tdmaszkodunk. A klasszikus adojaték vizsgalatakor mar belattuk, hogy a kifizetd matrix
elemei kozott az alabbi relaciok teljesiilnek. Megjegyezziik, hogy ez a preferenciarendezés
teljesen ekvivalens az Ovatos adgjatékban és a gazdagok adojatékban latott rendezéssel.

(Vega-Redondo [2003])

Y>A-t)Y>(1-t)Y —stY,
tY +stY —c>tY >tY —c > 0.
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crcr

b>c=d>a,
a>8>pB>y.

Belathaté az is, hogy a fenti preferenciarendezés Osszhangban all a replikator dinamika
vizsgalatakor tett megallapitasainkkal. Ezek alapjan az evoliciés adojaték staciondrius

pontjainak halmaza: (Cressman [2003])

{( §—p d—b
a—y+6—B'a—c+d—-»b

): 0 (1,1 (1,0); 0, 1)}

Az els6 egyensulypontot belsé egyensulypontnak nevezziik, mert mindkét populacié vegyes
Osszetétele mellett alakulhat ki. Belsd egyenstly fennalldsakor egyik populacid sem
kotelezddik el valamelyik tiszta stratégidja mellett. A fent lathatd belsé egyensulypont az un.
neutralis stabilitasi tulajdonsdgaval rendelkezik. A neutralis stabilitas jellemzésével bévebben
foglalkozunk még az evolucids jatékok dinamikus tulajdonsagait vizsgald 3.3 fejezetben.

A kovetkezd két fixpont latvanya nem meglepd szdmunkra, hiszen barmely egységvektor
esetén nullavd valik az elézOkben meghatarozott replikator egyenletek jobb oldala.
Igazolhatd, hogy ezek a monomorf éallapotok mindenkor a stacionarius pontok halmazénak
részét képezik. Az utols6 két stacionarius pont stabilitasi tulajdonsagait tekintve kiillonbozik
az eddigiekt6l. Azt mondhatjuk, hogy az (1,0) és a (0,1) pontok aszimptotikusan stabil
stacionarius pontjai a replikator dinamikénak. Az aszimptotikus stabilitas feltétele azt kdveteli
meg, hogy ha egy Ut a stacionarius ponthoz elég kozel kezdddik, akkor az Ut a stacionarius
ponthoz konvergaljon. Formalisan: Az x* aszimptotikusan stabil stacionarius pont, ha x*
stabil stacionarius pont és x*-nak van olyan U kornyezete, hogy minden x(0) € U esetén
x(t) — x*, hat - oo. Bizonyithatd, hogy mig a stacionarius pont fogalma a Nash-egyensuly
fogalmanak lazitasat, addig az aszimptotikus stabilitds fogalma annak finomitasat jelenti.
(Vega-Redondo [2003])

Az utols6 két fixpont tehat rendelkezik az aszimptotikus stabilitds (Ljapunov-stabilitas)
tulajdonsagaval. Az (1,0), mint aszimptotikusan stabil egyenstlypont latvanya aggasztd
lehet, féleg azért, mert igencsak valdszerii jelentéssel bir. A (1,0) fixpont azt mutatja meg,
hogy amennyiben a becsiiletes adofizetok ardnya zEérd (vagy ahhoz nagyon kozeli érték), ugy

nagyon kevés esély mutatkozik az engedelmesség novelésére. Egy aszimptotikus, de nem
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evoluciosan stabil pontbol természetesen kiilsé beavatkozasok, ha ugy tetszik mutans
stratégiadk bevetése a csalok ellen, kimozdithatjdk a rendszert, azonban a kiils6 segitség (ami
pl. szaktanacsadas formdjaban képzelhetd el) koltséges, adaptalhatosaga kérdéses.

Az evolucios adojaték modellje tehat 1ényegesen tobbet mond az eldzéeknél. Ramutat
arra, hogy egy adorendszer dinamikus viselkedése nagyban fiigg attél, hogy milyen annak
kiindulasi helyzete. Ezaltal képes megvalaszolni, azt hogy az atmeneti, poszt-Szocialista
orszagokban miért olyan nehézkes egy fenntarthaté és hatékony addrendszer kiépitése,
fenntartdsa. Hazankban példaul csak a gazdasagi rendszervaltas eldtti években kezd6dott meg
a modern addzési rendszer kiépitése, azaz a jovedelemadd és a tarsasagi nyereségado
bevezetése. Ezért aztdn az 1987-88. évi adoreformok végrehajtasa elétt vélhetden az
adohatdsagi miikodés sem hasonlitott annak mai formajara. A kezdeti allapot tehat valahol az
(1,0) aszimptotikus pont kozelében lehetett. A rendszervaltis hajnalan kiterjedt méretii
feketegazdasdg, potyautas-magatartds, korrupcio, megvesztegethetd ellenérok, pozicidvédd
alkufolyamatok jellemezték az dtmeneti orszagok tarsadalmi-kulturdlis allapotat. Ezek utén a
kiilfoldi berendezkedés atvétele surlodassal jar, tarsadalmi ellenéllasba iitkdzik. Ennek
legfobb oka, hogy sem a polgarok nem érzik magukénak az allamot, sem az allam nem
torédik eléggé polgaraival. Bar egy atlathatd és egyszerli szabalyozas sokat javithatna a
helyzeten, az elsddleges feladat mégis a hiteles, gondoskodd allam képének kialakitasa.
(Cowell [1990]) Maskiilonben a preferenciakat tiikr6z6 kifizetések viszonya valtozatlan
marad, €s a becsiiletes adozok szama nem novekszik szdmottevéen. Marpedig egy modern
adorendszer miikddése akkor tekintheté hatékonynak, ha a hatosadg visszafogott mitkodése
mellett a becsiiletes adofizetés gyakorlata meghataroz6. Ekkor az allam és az adohatosag kozt
a valosagban felmeriild megbiz6-ligyndk problémat még csak meg sem emlitettiik. Vegyiik
¢észre, hogy dolgozatunkban az adohatdsagot €és az allamot (adopolitikat) azonos entitasként
kezeljiik, ami ugyancsak a valosag vitathatd leegyszertsitését jelenti. (Nerré [2004])

Az el6zdek alapjan azt is megallapithatjuk, hogy az evolucios adojaték, a jatékosok eldbbi
preferenciarendezést adottnak véve nem rendelkezik evolucidsan stabil stacionarius ponttal. A
jatékosoknak tehat nincs olyan evollciosan stabil x* stratégiaja, melyre igaz volna, hogy
barmely tdle kiilonbozd y stratégiahoz 1étezik olyan kis € > 0 szdm, hogy barmely 0 < e < &

esetén:

ulx,ey + (1— o)x) >uly,ey + (1— e)x).
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Ezek szerint egy x* stratégia akkor és csak akkor evolicidsan stabil, ha a mutansok barmilyen
kis részaranya esetén egy véletlenszertien kivalasztott jatékos ellen az x™* stratégia nagyobb
varhato kifizetést biztosit, mint a mutansok y stratégidja. Az evollcios stabilitas tehat az
aszimptotikus stabilitas tovabbi finomitasat jelenti, az U stabil kdrnyezetnek az egységnégyzet
nagyobb teriiletére torténd kiterjesztése altal. (Peters [2008])

Az a megallapitas, miszerint az eldbb latott evolucids adojaték nem rendelkezik evolucidsan
stabil staciondrius ponttal, nem kiilondsebben meglepd szamunkra. A bevezetd fejezetben mar
utaltunk ra, hogy az addcsalds mértéke alapvetéen az egyéneknek az allam miikodésével
szembeni ellenallastol fligg. Ezaltal az evolicids stabilitas tulajdonsaga a tarsadalmi
elégedetlenség kvazi allandd nagysagat feltételezné. Ez pedig eddigi tapasztalataink szerint
igencsak valoszeriitlen elképzelésnek tiinik. A tarsadalom ellenallasa egyszer nagyobb,
maskor kisebb: attdl fliggden, hogy mennyire érzi igazsagosnak és méltanyosnak az allam
tevékenységét. Raadéasul, ha létezne ilyen pont, akkor miért probalndnak mindenkori
kormanyaink és kozgazddszaink valtoztatni, javitani a meglévé adoérendszeriinkon. Mar
Schelling szoliter jatékaban is lathattuk, hogy a kiils6 tervezd beavatkozédsa nem tud érdemben
valtoztatni az evolucid irdnyan. Ezzel szemben azt latjuk, hogy az adopolitikai intézkedések
érdemben javithatjak, illetve ronthatjdk az addérendszer miikodését. Gondoljunk csak az Uj
adonemek bevezetésre, vagy ¢éppen a jovedelemadozas savhatarainak modositasara. A
kifizetések strukturajatol fliggéen a kiilonbozd evolucids jatékok dinamikus viselkedése
nagyon kiilonb6zd lehet. Dolgozatunk kovetkezd szakaszaban azt vizsgaljuk, miként

befolyasolja a jatékosok preferenciarendezése az evolucios jatékok dinamikus tulajdonsagait.

3.3  Azevolicios jatékok dinamikus jellemzése

Dolgozatunk kovetkez6 részében az evolucids bimatrix jatékok dinamikus jellemzésével
foglalkozunk. A kovetkezokben kizardlag olyan bimatrix jatékokat vesziink szamitasba, ahol
mindkét jatékos két tiszta stratégia koziil valaszthat. Megallapitjuk, hogy az evolucids jatékok
dinamikus viselkedését csak €s kizarolag a kifizetd matrix értékeinek viszonyrendszere, azaz
a két jatékos (populacid) preferenciarendezése determinalja. (Selten [1983]) A dinamikus
palyagorbék (trajektoriak) alakja ennek megfelelden véltozatlan marad, amennyiben a kifizetd
matrixon ekvivalens atalakitasokat hajtunk végre. Egy ekvivalens transzformacio végrehajtasa
ugyanis nem valtoztatja meg a jatékosok preferenciarendezését. Elemzéslink megkonnyitése
céljabol mi a kovetkezd ekvivalens atalakitast hajtjuk végre az evolucids bimatrix jaték
altalanos kifizet6 matrixan. (Cressman [2003])
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P/G B,y B, P/G B, B,
(Al a,a b,y>:><A1 a—c,a—y 0,0 )

A, cf d6 A, 0,0 d—b86—f

Ez utan a megfeleld kifizetési paraméterek ujrarendezésével megkapjuk az evolucios bimatrix

jaték alabbi egyszerii formajat.

P/G B, B,
( A1 a,a O, O)
4, 00 d6

3.2 matrix: Az evolucios bimatrix jaték egyszerisitett formdja. Forras: Sajat szerkesztés Cressman
(2003) alapjan.

Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy a 3.2 matrix négy kifizetési paraméterének {a, d, @, 6} adott
konfiguracioja egyben meghatarozza az evoltcids jaték alapvetd dinamikus tulajdonsagait: az
egyensulyi helyzet egzisztencidjat, unicitasat, €s evolucids stabilitasat. A tovabbiakban tehat
elegendé lesz szamunkra e négy tényezo értékére koncentralni. Megjegyezziik tovabba, hogy
a fent latott egyszerli bimatrix forma az imént emlitett 1ényeges tulajdonsagok szempontjabol
teljesen ekvivalens az alabbi konfiguracioval, mely az oszlopjatékos stratégiainak (B;, B;)

felcserélésével, és a relativ kifizetések megfeleld atrendezésével adodik. (Cressman [2003])

P/G B; B, P/G B, B,
<A1 a,a b,y)(:)(Al —d,—«a 0,0)

A, ¢, B d,6 A, 0,0 —a,—0

Ezek szerint a kétpopulacids koordinacios jaték (Two Player Coordination Game) dinamikus
viselkedése szempontjabol ekvivalens a kétpopulacios héja-galamb jatékkal (Owner-Intruder
Game). Mindez annak ellenére bizonyithatd, hogy a két jaték kozel sem tekinthetd egymas
logikailag izomorf valtozatanak.

A kifizetési paraméterek {a, d, @, §} lehetséges értékei alapjan az evolucios bimatrix jatékokat
két nagy osztalyba sorolhatjuk. Az evolucios bimatrix jatékok egyik nagy csoportjat képezik
az un. nem degenerativ jatékok, melyekben a vizsgalt kifizetési paraméterek értékére kivétel
nélkil # 0 feltétel teljesiil. A bimatrix jatékok masik nagy csoportjat alkotjak az ugynevezett
degenerativ jatékok, melyekben a négy paraméter koziil legaldbb az egyikre nem teljesiil az

elobbi kritérium. Ezekkel a jatékokkal bdvebben nem foglalkozunk, mivel az Osszes, eddig
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altalunk vizsgalt bimatrix jaték a nem degenerativ jatékok csoportjaba tartozik. Ez vonatkozik
a korabbi klasszikus jatékelméleti modellek evolicios atértelmezésére, csakugy, mint a
bevezetd fejezetben latott jatékokra. A tovabbiakban a nem degenerativ jatékokat dinamikus
viselkedésiik szempontjabol tovabbi harom osztdlyba soroljuk. Azt vizsgaljuk, hogy a
kifizetési paraméterek strukturaja hogyan befolyasolja a rendszer dinamikus tulajdonsagait.
(Cressman [2003])

Ha mind a négy kifizetési paraméterre teljesiil a nem nulla kritérium, akkor az un. bels6é Nash-
egyensuly 1étezésének sziikséges €s elégséges feltétele, hogy ad és ad szorzat értéke egyarant

pozitiv legyen. Ekkor a belsé Nash-egyensuly értéke (v0.: evolucios addjatek):

(p? *)_( 4 d )
Pra1) = a+dé'a+d/)

Hala a kifizetd6 matrix fenti egyszerlisitésének elegendd minddsszesen két kvalitative
kiilonb6z6 esetet vizsgalnunk. A belsé egyensulypont 1étezésének (egzisztencidjanak) feltétele
a kovetkezo esetekben teljesiil. Az egyik esetben mind a négy kifizetési paraméter pozitiv,
illetve negativ az oszlopjatékos stratégiainak felcserélése utan. A masik esetben a és d értéke
pozitiv, mig a €s § egyarant negativ. Ugyancsak az oszlopstratégiak felcserélésével belathatd,
hogy a mésodik eset ekvivalens azzal a konfiguracioval, ahol a és d egyarant negativ, mig a
¢s & pozitiv. Ez a két, nevesitett konfigurdcio egyben a legérdekesebb is szamunkra. A
kovetkezokben némileg bévebben ezeket a tipusti bimatrix jatékokat vizsgaljuk dinamikus
viselkedésiik szempontjabdl. Megemlitjiik még, hogy a nem degenerativ bimatrix jatékok
harmadik osztalyat azok a jatékok alkotjak, amiknek kifizetési paramétereire ad < 0 teljesiil.
Ebbe az osztalyba tartoznak a fogolydilemma tipusu jatékok. Mivel ad < 0, ezért a
dominanciaval megoldhat6 jatékok esetében nem teljesil a belsé egyensulypont

egzisztenciajanak feltétele. (Cressman [2003])

Elsé eset: a,d,a,6 > 0
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P

(a)

3.1 abra: A kétpopulacios koordinacios jaték palyagorbéi. Forras: Cressman (2003) p. 77

Ez az eset a bevezetdben latott kdzlekedési koordinacids jaték kétpopulacios valtozata. Az
oszlopjatékos stratégidinak felcserélésével, majd az igy kapott matrixon ekvivalens
transzformaciokat végrehajtva belathatjuk, hogy. a kétpopulacios héja-galamb jaték (Owner-
Intruder Game) ugyanolyan dinamikus tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a kétpopulacios
koordinacids jaték (Two Player Coordination Game). Mig ez utdbbi esetében az Osszes
kifizetési paraméter értéke pozitiv, addig a kétpopulacidos héja-galamb jaték esetében a
paraméterek értéke egytdl egyig negativ. Lathatjuk tovabba, hogy a koordinacids jatékok nem
feltétleniil olyan szimmetrikus szerkezetliek, mint a bevezetében latott kozlekedési jaték
esetében. Ennek megfeleléen a 3.3 matrixban egy aszimmetrikus koordindcids jatékot

abrazoltunk.

Fiu/Lany  Box (B;) Koncert (B,)
Box (4,) 3,1 0,0
Koncert (A,) 0,0 2,4

3.3 matrix: Aszimmetrikus koordinacios jaték. Forras: Sajat szerkesztés Binmore (2007) alapjan.

A klasszikus jatékelmélet targykorében ez a matrix a nemek harca cimi jatéknak felel meg. A
szituacio lényege a kovetkezd. Egy fiatal par reggel az esti programjat tervezi. Amikor
munkaba indulaskor elvalnak, csak abban egyeznek meg, hogy vagy bokszmeccsre, vagy
koncertre mennek. Mindketten jobban szeretnék egyiitt tolteni az estét, mint kiilon-kiilon, de a
it a bokszmeccset részesiti eldnyben, a lany viszont a koncertet. A dontést estére halasztjak,
azonban nem tudjdk egymast felhivni, igy megallapodas nélkiil kell elindulniuk valamelyik

helyszinre. Mindkét jatékosnak két tiszta stratégidja van: vagy a bokszmeccset valasztja esti
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program gyanant, vagy pedig a koncertet. A jatékosok preferenciait a fenti matrix kifizetései
fejezik ki. (Binmore [2007])

A felmeriil6 probléma ilyenkor: hogyan koordinaljak a jatékosok stratégidjukat annak
érdekében, hogy létrej6jjon a randevu. Ehhez az kell, hogy a jaték kimenetele valamelyik
tiszta Nash-egyensutly (A4, B1), (A,, By) legyen. Arra vagyunk kivancsiak, vajon az evolucios
folyamat biztositja-e a stratégidk hatékony koordinacidjat? A 3.1 abra alapjan azt mondhatjuk,
hogy igen: mind a replikator dinamika (balra), mind a legjobb-valasz dinamika valamelyik
tiszta Nash-egyensulyhoz vezeti a rendszert. Bar a dinamikus palyagérbék tanulmanyozasa
altal nem josolhatd meg egyértelmiien, hogy melyik tiszta Nash-egyensuly lesz a jaték
kimenetele, mégis megvalosul a hatékony koordinacié. Azt, hogy a két jatékos végiil melyik
programot valasztja, a rendszer kiinduldsi allapotatol fiigg. Vagyis attol, hogy a bels6
stacionarius pontb6ol milyen iranyba mozdul ki a rendszer. A nemek harca jaték esetében ez
attol fiigg, hogy kezdetben melyik fél lesz nyitottabb a kompromisszumra. Abban az esetben,
ha a fit eleinte jobban alkalmazkodik, akkor a jaték evolucidsan stabil stacionarius pontja az
(A3, By) pont lesz. Ellenkez6 esetben a lany kénytelen lesz hosszutavon megbaratkozni az esti
bokszmeccsek hangulataval (A4, B;).

Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a bevezetOben latott kozlekedési koordinacids jaték
Pareto-optimalis megoldasa nem feltételezi a torvényi szabalyozast. EIobb-utobb valamelyik
irany dominanssa valik és az evolucios folyamat gondoskodik a jobbra/balra tartési
kotelezettség kialakuldsarol. Emlitettiik mar, hogy a kétpopulacidos héja-galamb jaték
dinamikus jellemzdit tekintve ekvivalens a kétpopulacios héja-galamb jatékkal. Ismerked;jiink

hat meg a 3.4 matrixban abrazolt kétpopulacios héja-galamb jatékkal.

Kék/Piros Héja (By) Galamb (B;)

Héja (Ay) 0,0 3,1
Galamb (A,) 1,3 2,2

3.4 matrix: A kétpopulacios héja-galamb jaték. Forras: sajat szerkesztés Peters (2008) alapjan.

Lathatjuk, hogy ez a jaték a bevezetd fejezetben targyalt gyava nyul tipusu jaték kiterjesztése
két populacidora. Ahogy a nyereménytabla is mutatja, ezattal egy szimmetrikus szerkezetii
kétpopulacios jatékkal van dolgunk. (Peters [2008]) Mi ezuttal a kétpopulacios héja-galamb
jateék modelljét egy orszag keretein beliil egyiitt €16 heterogén népcsoportok, populaciok

¢lesen eltérd adokultarajanak / adomoraljdnak abrazolasara hasznaljuk fel.
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3.2. abra: A kétpopulacios héja-galamb jaték palyagorbéi. Forras: Cressman (2003) p. 74

Képzeljiik el, hogy Operenciaban két kézel azonosan nagyszamu populacié él egymas mellett:
a piros és a kék. A héja-galamb jaték viszonylataban ez azt jelenti, hogy Operencidban
egyszerre négyféle madar is Gshonos: piros és kék héjak, valamint piros és kék galambok.
Ekkor a kifizetések 3.4 matrixban lathato rendszere mellett mind a replikator (balra), mind a
legjobb-valasz dinamika alkalmazasa arra a kovetkeztetésekhez vezet, hogy a két populacid
végletesen eltérd Osszetételiivé valik. A kétpopulacids héja-galamb jaték evoluciodsan stabil
stacionarius pontjai ezek szerint az (A, B;) és az (A, B;) kimenetelek. Az egyik
populacidban csak a passziv, decens magatartds (galamb) lesz megfigyelhet6, mig a masik
kozOsség tagjai egyontetiien agressziv modon (héjaként) viselkednek majd. Lathatjuk, hogy a
kétpopulécios héja-galamb jaték csak meghatarozd dinamikus tulajdonsagaiban (egzisztencia,
unicités, stabilitas) egyezik az elébb latott koordinacids jatékkal. Mondanivalojat tekintve
¢lesen kiilonbozik attol. (Vega-Redondo [2003])

A kétpopulacios héja-galamb jaték tanulsdga kozel sem all tavol napjaink valosdgatol. A
kiilonbozé etnikum lakossagi csoportok koriil észrevehetd modon kirajzolodik egyfajta
hozzaallasbeli kiilonbség, ami a kozteherviselési hajlanddsagot illeti. Ez valosziniisithetden a
kiilonbozd népcsoportok eltérd szocializacidjabol fakad. Ezek szerint az elditéletek mar csak
azért is veszélyesek €s artalmasak, mert erdsithetik a szembenallast pirosak és kékek kozott.
Gondoljunk csak bele, amint egy piros héja szive szerint decens galamb szeretne lenni, am a
kék galambok nem veszik komolyan beilleszkedési szandékat, sot kisajatitjdk maguknak a
megtiszteld galamb statuszt. Ezek utdn a csiiggedt héja jobb hijan visszabandukol az 6véi
kozé, ahol legalabb tarsai kozosségére szamithat. Ez a fajta polarizalodas odaig fajulhat, hogy
Operencidban tobbé méar nem a valasztott magatartas alapjan mindsitik az egyedeket, hanem

az egyes populaciok szine fogja jelenteni a megkiilonboztetés alapjat.
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Masodik eset: a,d <0ésa,d>0

0 -« 1 P 0 lm

(a) (b)

3.3 abra: A kockézatos kereskedelem trajektoridi. Forras: Cressman (2003) p. 78.

A kockazatos kereskedelem az eladd és a vevé kozotti arucsere egyik alapveté modellje.
Ebben a szituacioban az eladd informacioés elénye eredményezi a konfliktust: Az eladé vagy
pontosan értékeli a kérdéses arut, vagy értéken feliil probalja eladni a vevének. A vevd
eldontheti, hogy johiszemilien megbizik az eladd értékelésében, vagy ellenérzi az aru
mindségét. A kifizet-matrix arra mutat ra, hogy amennyiben az eladé becsiiletes, érdemes
megbizni benne, mig ellenkezd esetben jobban jarunk, ha ellendrizziik a véasarolt joszagot. Az
elad6 hasonlé dilemmaval néz szembe: amennyiben a vasarl6 bizik benne érdemes csaldssal
probalkozni, masrészt ellendrzés esetén jobban jar, ha becsiiletesen viselkedik. (Vega-
Redondo [2003]) Most képzeljiik el, hogy a szoban forgd aru nem mas, mint az adobevallas.
Valoban, a kockéazatos kereskedem jaték kifizetéseinek el6bb leirt viszonyrendszere
megegyezik az evolucios adojaték konkretizalasakor latott preferenciarendezéssel, ahol:

b>c=d>a,

a>8>p>y.

Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a klasszikus addjaték — ezzel egylitt az dvatos adgjaték és
a gazdagok adogjatékanak evolucios atértelmezése, dinamikus viselkedése szempontjabol a
nem degenerativ bimatrix jatékok szoban forgd, masodik osztalydhoz tartozik. A kockézatos

kereskedelem kifizetéseit a 3.5 matrix mutatja.

48



Eladé6 (P)/Vevd(G) ellenériz(B,) megbizik(B;)
csalé (Aq) -2,3 6,1
becsiiletes(A;) 0,4 4,5

3.5 matrix: A kockazatos kereskedelem jatéka. Forras: Sajat szerkesztés Cressman (2003) alapjan.

Esetiinkben tehat az adodalany szerepét az eladd jatssza, aki megprobal jo lizletet kotni a
hatésag képviseldjével, a vasarloval. Amennyiben a kifizetésekre vonatkozo6 fenti relaciokat
adottnak tekintjiik, akkor a 3.3 dbran lathato replikator dinamika (balra) az evolucios adojaték
ciklikus természetét sugallja. Amig a tarsadalomban az adocsalds nem 06lt jelontds mértéket,
addig az ellendrzés kvazi folosleges. Miutdn azonban a hatdsagi ellenérzés valosziniisége egy
kritikus szint ala csokken, a csalok mutans stratégiaja olyannyira kifizetddové valik, hogy q
értéke novekedésnek indul. Ez a kedvezbtlen tendencia pedig hosszitavon érezteti hatasat. A
hatésagi szigoritds ugyanis nem eredményezi azonnal az adomordl javulasat. A kedvezd
valtozasok csak joval kés6bb, magas p érték mellett indulnak be. Ezek a pozitiv tendenciak
azonban éppugy tovagylirliznek a tarsadalomban, akarcsak az eldz6ekben megfigyelt negativ
hatasok. Miutdn az ellendrzési valosziniiség kellden magas szintre ér, a becsiiletes adozok
aranya hosszutavon novekedésnek indul. Ez még a hatdsagi szigor enyhiilése utan sem
valtozik egy ideig, mignem az ellendrzés valdszinlisége ismét a kritikus szint ala csokken — €s
minden kezdddik elolrél. A ciklus sziikitése egyuttal az addrendszer stabilitasat noveli. Ez
ugy érhetd el, ha az allam kiilonb6zé addpolitikai beavatkozédsai altal a belsd neutralis
egyensulypont iranyaba tereli a rendszert. Ehhez természetesen a struktara mindenkori
allapotanak alapos ismerete sziikségeltetik. A palyagorbék vizsgalata alapjan azt mondhatjuk,
hogy a hatarciklus kiterjedése kizarolag attol fiigg, milyen tavol van a kiindulasi allapot a

neutralis bels6é egyensulyi ponttol. (Cressman [2003])

24 Az evoliuciés megkozelités kovetkeztetései

Dolgozatunk végén megkiséreljik roviden 0Osszefoglalni az evolicidos megkozelités
kozgazdasagtani mondanivaldjat. Eldszor is megallapitottuk, hogy az evolicids addjatek
dinamikus viselkedése csak és kizardlag a jatékosok preferenciarendezésétdl fiigg. Lattuk,
hogy az altalunk feltételezett kifizetési paraméter-értékek mellett az adojatéknak nincs
evoluciodsan stabil kimenetele: A trajektoridk zart korpalyan mozognak a belsd egyensulypont
koriil. Ezaltal az adopolitikai intézkedések hosszutavon érzékelhetd, tovagylirizé hatasaval

szamolunk. Nincs ugyanis olyan evollcids hatas, mely visszatéritené a rendszert annak
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korabbi, egyensulyi allapotahoz. Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy egy sikeres kiilsé
beavatkozas végrehajtdsa komoly tudatossagot, felkésziiltséget, valamint némi Ovatossagot
feltételez. Ez vonatkozhat akdr egy uj adonem bevezetésére, akir a jovedelemadozas
rendszerének atalakitasara. Az is jol lathatd a 3.3 abra alapjan, hogy a hatosagi ellenérzés
szigoritasa sem vezet minden esetben az adérendszer nagyobb stabilitdsahoz. Sét, akéar a
hatarciklus kiterjedésének novekedését is eredményezheti. Kordbban, a klasszikus adojatékok
vizsgalatakor belattuk, hogy a hatdsagi ellendrzés valosziniiségének egyensulyi értéke csak a
biintetés ratajatol (s) fiigg, valamint, hogy annak novelése Pareto-optimalis. Az evolaciods
elemzés tiikkrében azonban a blintetés ratajanak egy bizonyos ponton tal vald novelése mar a
rendszer stabilitasat veszélyezteti — a hatarciklus az egységnégyzet oldalaba csapodik. (Webb
[2007])

Ugy gondoljuk, hogy az evoluciods jatékelmélet kovetkeztetései alapvetéen szemben allnak a
kartezianus konstruktivizmus eszméjével, miszerint: amit az ember teremtett azt tetszése
szerint meg 1is valtoztathatja. (Hayek [1995]). Bar az evolucios addjaték esetében nem
beszélhetlink evolucidsan stabil egyensulyrol, mégis megfigyelheté a replikator dinamika
Onmagaba visszatéro stabil ciklusa. A jatékosok preferencidinak valtozatlansaga mellett tehat
egy a tervezé szamara kivanatosnak vélt stacionarius pont (g =0,p=0), (q=0,p=1)
iranyaba hatd beavatkozas csupan a hatarciklus kiterjedését noveli (v0.: szoliter modell). Ezért
aztan kiilonosen nagy koriiltekintést igényel az addrendszer alapvetd strukturajat érintd
dontések meghozatala és kommunikécioja. Masrészt, ha sikeriilne a belsé egyenstlyponthoz
kozel keriilni, onnantdl kezdve az adoérendszer viszonylag kiszdmithatdo és Onszabalyozé

mukodésére szamithatnank.

q=q(1-)[(1-p)(b—-d) +pla—c)]
p=p(1-pIA-q)(B—6)+qla—-y)]

A kommunikécio szerepe mar csak azért is kulcsfontossagi, mert a replikator dinamika
mindkét fenti egyenletében megfigyelheté az un. imitacios hatas szerepe. Ezek szerint egy
adott tiszta stratégia (q = 1,p = 1) populacion beliilli népszeriisége t id6pillanatban
egyenesen aranyos az adott stratégidt ¢ — 1 iddpillanatban vélasztok populacion beliili
aranyaval. Az imitacioés hatas tehat az emberi viselkedésnek arra a motivumara igyekszik
reflektalni, hogy magatartasunkat a kornyezetiinkben él6k is befolyasoljak. (Smith [1982])
Valdjdban a dontési-optimalizalé folyamatot sok esetben a tobbség kovetésével
egyszerusitjiik. Ezek alapjan egy adopolitikai intézkedés egyéni megitélésében dontd szerepet
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jatszik az adodalany kozvetlen kornyezetének arra vonatkozo értékitélete. Tudjuk, hogy a
valésagban az addalanyok populacidja nagymértékben heterogén, valamint a populdcion
beliili informacidaramlas erdsen korldtozott. Egyrészt célszerlinek tinik tehat a
kommunikécié kiilonbozd célcsoportjainak szegmentalasa. Masrészt, miutdn az adoalany
vélhetden nem ismeri a populdcid tényleges allapotat t — 1 iddpillanatban, lehetségesnek
latszik az adopolitika szamara kivanatos adofizetéi magatartdas (q = 0) mesterséges
propagalasa. Mindezt leginkabb az emlitett viselkedésforma széleskorti tarsadalmi
elfogadottsdgat hirdet6 médiakampany segitségével képzeljik el. Ekkor azonban mar
szamolnunk kell az adopolitikai kommunikacié hitelességét befolyasold tovabbi tényezokkel
is.

Mindazonaltal latnunk kell, hogy a tarsadalmilag kivanatos koordinacio 1étrejotte (g = 0,p =
0) csak a jatékosok preferenciarendszerének megvaltozasa mellett képzelheté el. Ehhez
egyrészt az kell, hogy az adofizetd érezze: az allami koltségvetésbe torténd befizetése nem
hidbavalé. Az adodalany kifizetéseinek vonatkozdsdban ez akidr a = b teljesiilését 1is
jelenthetné. A kozszolgaltatasok szinvonalanak javitasa, €s a korrupci6 visszaszoritasa ebbdl a
szempontbol dontd fontossagliinak tiinik. Tovabba a tarsadalmi koltségekhez vald hozzéjarulas
értékként valo abrazolasaval (¢ > d) a mindenkori allamvezetés érdemben novelhetné az

egyének adofizetési hajlandosagat.
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