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I. BEVEZETES

A matematika az emberi kultara és civilizacié egyik alappillére. Ez a rendkiviil szertedgazo
tudomany mara az élet szamos teriiletén nélkiilozhetetlen segédeszkdzzé valt. A jatékelmélet
a matematikanak a 20. szézad els6 felében kialakult teriilete, amely azota 6nallé tudomannya
fejlodott.

A jatékok elemzésére iranyuld matematikai torekvések gyokerei azonban a reneszansz
korra vezethetdek vissza. Kezdetben az emberek tgy tartottdk, hogy a jatékok kimenetelét
csupan a véletlen hatarozza meg, mivel nem vették figyelembe, hogy a szereplok magatartasa
is egy lehetséges befolyadsolo tényezd. Ezeknek a korai elemzéseknek a nagy része azonban
mara szinte teljesen feledésbe meriilt.

A 19. szédzad masodik felére tehetd az elsd, gazdasagi tevékenységekre raruhdzhatd
modellek elemzése — ezen tevékenységek, amelyek duopolhelyzetben 1év6 szereplék
termelését, illetve az egyik fél termelési volumenére a mésik altal adott reakciot vizsgaljak —
Cournot, illetve az 6 munkajan némileg finomitd Bertrand nevéhez kothetok (Koczy, 2006).
A 20. szdzadban folytatodott a jatékok, valamint a kiilonféle szitudciok stratégiai szempontbol
torténd elemzése. Az els6 modern jatékelméleti cikket Ernst Zermelo irta 1913-ban a
sakkjaték matematikajarol. Figyelmet érdemld szamunkra az a tény is, hogy a jatékelmélet
megalapozojanak Neumann Janost (1903-1957) tartjuk, aki 1928-ban a minimax-tétel
bebizonyitasaval elinditotta a jatékelméletet (Filep L., 1985).

A jatékelméleti kutatasok alapvetden harom korszakba sorolhatok (Hankiss, 1983): a
huszadik szazad harmincas-negyvenes éveiben az elmélet, a matematikai Osszefliggések
megalapozésa volt jellemzd. Az 1950-es években tulnyomorészt az ugynevezett agressziv
stratégiak elemzésével foglalkoztak, amelynek kézéppontjaban lényegében az iizletemberek
¢és politikusok bevételének maximalizalasa allt. A 60-as években kezd6d6 kornyezeti és
energiavalsag azonban mas teriiletek felé terelte a kutatokat, és megkezdddott a kooperativ
stratégiak elemzése. Koztudotta valt az onérdekkdvetd magatartds megléte, ami miatt tobb
elemzd is megcafolta a hires ,,lathatatlan kéz’-elméletet, mondvan, hogy ,,[...] az onérdekiiket
hajszol6d egyének kiméletlen versenye [...] sokkal inkabb ,lathatatlan 6ko6l”, ami lestjt a
kozjora” (J. Platt, 1973).

A tudomanyteriilet népszeriiségébdl azdta sem veszitett. 1974 ota sajat, International
Journal of Game Theory cimi folydirattal rendelkezik, 1999 januarjaban pedig megalakult a
Nemzetkozi Jatékelméleti Tarsasag (Koczy, 2006). Ugyanebbdl a forrasbol még egy olyan

tény kideriil, amely kozrejatszott a jatékelmélet egyre ismertebbé valasaban: 1994-ben



kozgazdasagtudomanyi Nobel-dijat kapott tobb olyan kutatd is, aki maradandét alkotott ebben
a viszonylag 0j tudomanyagban: John F. Nash, Reinhald Selten ¢s Harsanyi Janos is (6k az
ugynevezett nem kooperativ jatékok teriiletén alkottak maradandot).

A jatékelmélet 6sszekapcsolhatd az irodalomtudomannyal, a biologiaval (amelynek egy
kozos teriilete is van vele, az ugynevezett evolucids jatékelmélet), pszichologidval,
pedagbgiaval, hadaszattal és korunk egyik legjelentdsebb globalis problémajaval, a
kornyezetszennyezéssel is. Széleskorli alkalmazhatosaganak alapjat a szerepldk kozott
fennallo érdekellentétek képezik, hiszen az élet minden olyan teriiletén hasznalhat6, ahol a
résztvevok, a jatékosok valamely cél érdekében dontéseket hoznak.

A konfliktushelyzetben szereploket egyenrangu, egyforméan intelligens feleknek
tekintjiik, akik hatast gyakorolnak egymasra a dontéseik altal. Feltételezzlik tovabba azt, hogy
a racionalis valasztas elmélete alapjan a dontéshozo valasztasa meghozatalakor ismeri az adott
helyzetben szamara elérhetd alternativdk halmazat, és a preferenciarendezésének leginkabb
megfeleld lehetoséget valasztja. Az optimalis cselekvéseik meghatarozasahoz figyelembe kell
venniink tovabba a jatékszabalyok adta korlatokat és a véletlen szerepét is. Ebbdl a
szempontbol nézve a jatékelméletet egyensulyi helyzetek keresésének tudomanyaként is
definidlhatjuk, amelyek segitséget nyjtanak a szerepléknek ideélis dontések meghozatalaban.

Munkank soran a legjelentsebb jatékelméleti fogalmak kertilnek példainkon keresztiil
ismertetésre. A jatékok kimenetelét, a kifizetéseket alapvetden meghatdrozzak azok a
tulajdonsagok, hogy a szerepldk ismerik-e egymas dontéseit, egy idében vagy szekvencialisan
dontenek, ismétlddé-e az adott jaték, illetve térben hogyan helyezkednek el egyméshoz
viszonyitva a felek (Szilagyi, 2005).

Szintén fontos szempont a stratégia megvalasztasanak a modja, amely minden egyes
dontési helyzethez egy-egy valaszthatd alternativat rendel. Tiszta stratégiar6l akkor
beszéliink, ha a szerepld a jaték sordn minden informacids halmazhoz ugyanazt a dontéshozoi
viselkedést rendeli. Kevert stratégia esetén a Iépések kevésbé kiszamithatoak, a kimenetelek
megjoslasdhoz a lehetséges 1épésekhez valoszinliségek rendelhetdek.

Egy jaték elemzésének alapjat képezi azon specialis szituaciok ismertetése, amelyek
legalabb az egyik fél szamara optimalis helyzetnek tekinthet6ek. Ha az els6 jatékosnak létezik
olyan stratégidja, amellyel a masik dontésétdl fliggetleniil optimalis helyzetbe keriil, akkor azt
mondjuk, hogy dominans stratégiaval rendelkezik. Ha ez mindkét félrél elmondhato, akkor a
jaték kimenetele konnyedén megjésolhato.

A kérdés azonban az, hogy hogyan adhaté meg az optimalis stratégia, valamint a jaték

végkimenetele? Elébbi két lehetséges modszer segitségével hatdrozhatdé meg, az Un.
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visszagdngyolitéssel (backwards induction) €s a lehetséges kimenetelek 0sszehasonlitasaval.
Dolgozatunkban az utobbit hasznaltuk a modellekben szerepld optimalis stratégiaprofilok
meghatdrozasara.

A gyakorlatban nagy valdszintiséggel elmondhatd, hogy a kimenetel hasznossaga erésen
fligg ellenfeliink dontésétdl, s ha ezt nem is ismerhetjiik a sajatunk meghozatalakor, kell, hogy
legyen elképzelésiink a preferenciarendezésérol, valamint reakciofiiggvényérol.

A Nash-egyensuily olyan optimalis allapot, amikor a kifizetések maximalizalasa a masik
fél adott viselkedésének fliggvényében torténik, egy olyan stratégiaprofil, amelytdl az egyik
félnek sem éri meg eltérni. A jatékos stratégidjatdl fliggéen ez lehet tiszta vagy kevert
egyensuly is. Bebizonyithatd tovabba, hogy az utdbbi helyzetben mindegyik fél kevert
stratégiat jatszik. Pareto-hatékony helyzetrdl, azaz Pareto-optimumrol akkor beszéliink,
amikor egyik fél elégedettsége, kifizetése sem novelhetd anélkiil, hogy a masiké ne
csOkkenjen. Ahogy azt latni fogjuk, ez az elv a fogolydilemma vizsgalatanal lesz
kulcsfontossagu.

Egyes jatéktipusoknal a kimenetelek szempontjabol érdekes tulajdonsag a jaték
szimmetriaja. Szimmetrikus a jaték, ha ,,a résztvevok jutalom-, illetve biintetésfiiggvényei
azonosak” (Szilagyi, 2005).

Dolgozatunkban azokkal a jatékelméleti modellekkel foglalkozunk, amelyek a
természet gazdasagi folyamatokban eréforrasként betoltott szerepét az externadlidk fogalman
keresztiil vizsgaljak.

,~Externalidkrol akkor beszéliink, ha egy gazdasagi szerepld (termeld vagy fogyasztd)
koltségeit, profitjat vagy hasznossagi szintjét masik tevékenység kozvetleniil befolyasolja. A
kornyezetszennyezés is egy olyan kiils6 gazdasagi hatds, ami nemcsak egyes termeldk és
fogyasztok, hanem a Fold valamennyi jelenlegi és jovObeli lakdja szdméra hatdssal van”
(Kocsis, 2002). Piaci szereplok is képesek Pareto-hatékony dontések elérésére, ha nincsenek
externdlidk, azonban ezek jelenléte megneheziti az ilyen optimalis dontések meghozatalat.
Ebben az esetben a cél a kornyezetszennyezés internalizadlasa lenne, vagyis olyan jogi €s
kormanyzati beavatkozdsok meghozatala, amelyek kovetkeztében a kornyezetvédelem a
dontéshozok szdmara gazdasagi kérdést jelent, olyan eszkdzok (példaul adok) hasznalataval,

amelyek a kozos cél (kdrnyezetvédelem) eldmozditasara 0sztonzik a gazdasag szerepldit.



I1. A KAROSANYAG-KIBOCSATAS CSOKKENTESET CELZO JATEKELMELETI
MODELLEK ALAPJAINAK ISMERTETESE

A tovabbiakban a karosanyag-kibocsatas redukalasara iranyuld dontések modellezését tarjuk
fel a jatékelmélet segitségével. Elemzésiinkben DeCanio és Fremstad Game Theory and
Climate Diplomacy cim{i munkajara épitkeztiink.

A jatékok kétszereplOsek, a szereplok (dgensek) orszagok, amelyek ipari tevékenysége
valésziniileg nem szdndékosan, de szennyezi a kornyezetet, igy a masik hatalom térségét is,
ezzel megteremtve a konfliktust, amelynek megoldéasi lehetdségeit a 2x2-es kifizetési
matrixok abrazoljak. A jatékok térbeli elhelyezkedése esetiinkben kiilonds jelentdséggel bir:
egy nagyhatalom szennyezése példaul sokkal intenzivebb hatast, negativ externaliat jelent egy
szomszédos orszag szamdra, bar a COj-kibocsatasért dontden feleldés orszdgok az egész
vilagot érinté kornyezetvédelmi problémakért (példdul a globalis felmelegedés) is nagyobb
mértékben feleldsek.

A felek két stratégia kozil valaszthatnak: a koOrnyezetszennyezés vagy annak
csOkkentése mellett. Az orszagok a sajat, illetve a masik fél politikai, gazdasagi helyzetétol és
egyéb adottsagoktol, példaul a kornyezetvédelem fontossagatol fliggden dontenek az egyik
vagy masik 1épés mellett, amelyet tehat egyfajta koltség-haszonelemzés el6z meg. Ezeket a
szempontokat reprezentalja a szereplok hasznossagi fliggvénye, amelynek maximalizalasara
torekednek, és amely a kockazattal szembeni attitlidot is tiikrozi (ez kiilonosen a kevert
statégidk esetén érvényes). Ez okozza az egyes szitudcidk altal kapott kifizetések
kombindcidjanak diverzitasat. Eseteinkben ezek értéke 1 és 4 koz¢ esik, ahol 1 a legrosszabb,
mig 4 a legjobb kimenetelt jelenti az egyes jatékosok szamara. A szdmparok koziil az elsé a
sor-, a masodik pedig az oszlopjatékos hasznossagara utal.

Egyszerli permutacio segitségével kiszamolhato, hogy meglehetdsen sok 2x2-es jaték
1étezik, amelyek jelentds része nem tekinthetd klimarelevansnak.

A cikk két feltételt szab a szamunkra érdekes esetek behatarolasara.

l. A karosanyag-kibocsatds mindkeét fél részeérdl torténd csokkentése értelemszertien
valamennyilik szdmara preferalt a (kétoldali) szennyezéshez képest. Nem elvart
azonban, hogy a kornyezetvédelem elsddleges szempont legyen.

Il. Az egyik jatékos szdmara a masik fél szennyezése negativ externaliat jelent.
Utébbi kibocsatasa tehat csokkenti az elébbi hasznossagat, azaz kifizetését.

Figyelmen kiviil hagyjuk a globalis felmelegedés esetleges egyes teriileteken



¢észlelhetd elonyeit, példdul a mezdgazdasagi termelékenység novekedését a
megnovekedett csapadékmennyiség miatt.

A feltételekbdl adodik, hogy a (csokkentés, csokkentés) kombinacidhoz tartozd
kifizetések az egyes orszagok esetén nagyobbak, mint a kétoldali szennyezés adta
kimenetelnél. A sor-, illetve oszlopjatékos hasznossaga is nagyobb lesz az eldbbi esetben. A
masodik feltételbdl pedig az kdvetkezik, hogy a sorjatékos kifizetése (fliggetlentil attol, hogy
6 melyik stratégiat valasztja) alacsonyabb kell, hogy legyen abban az esetben, amikor
oszlopjatékos szennyez, mint amikor nem, és forditva.

Belathatjuk, hogy a matrixokban az eltérd stratégiaparok (tehat az egyik fél szennyez, a
masik pedig csokkenti a kibocsatast) az Gin. potyautas-problémat reprezentaljak. A pozitiv és
negativ externalidk kapcsan egyarant hasznalt fogalom lényege, hogy a fogyasztok tobbet
fogyasztanak egy joszdgbol, mint amennyi a hozzajarulasuk alapjan jutna nekik, ezaltal 6k is
¢lvezik a megtermelt javak adta eldnydket, az ,,igazsdgosnal” azonban nagyobb aranyban.
Esetlinkben a fogyasztok az orszagok, akik a masik fél altal implementalt kornyezetbarat
technologia eldnyeit hasznaljak ki, akar jelentdsebb erdfeszités megtétele nélkiil (egy késdbbi
példan keresztiil latni fogjuk, hogy a fejlédo és fejlett orszagok kozotti konfliktusnak is ez az
alapja).

Ha a fenti megallapitdsokat érvényesnek tekintjik, akkor Osszesen huszonot
klimaspecifikus jaték létezik, dolgozatunk a specidlis esetek elemzésével foglalkozik. A
publikécié altal megadott kifizetési matrixokat értelmezziik. Mivel a cikkben a szerz6k nem
indokoltdk meg, hogy az éaltaluk felsorolt jatékok milyen kornyezetvédelmi szituaciokat
modellezhetnek, kutatasunk soran olyan konkrét alkalmazasi eseteket keresiink, amelyekben a

kornyezetszennyezési konfliktushelyzet elemezhetd az adott matrix segitségével.

IIL. JATEKTIPUSOK

1. FOGOLYDILEMMA
A legstiribben vitatott, jatékelméleti fejtegetések egyik kozponti témajanak tekinthetd a
fogolydilemma tipusu modell, amely rengeteg elméleti és gyakorlati kutatashoz vezetett. A
nem zérusosszegl jatékok egyik leghiresebb fajtajanak lényege abban rejlik, hogy a nem
kooperativ viselkedés eredményeként a domindns egyensily nem Pareto-hatékony.

A jaték a nevét egy olyan szitudciordl kapta, amelyben két, sulyos biinténnyel
gyanusitott foglyot tartdztatnak le. Mivel nem all rendelkezésre elegendd bizonyiték a

vademeléshez, elkiilonitik Oket egymastol és mindkettejliiknek ugyanazt az ajanlatot teszik:



e Amennyiben az egyik fogoly vall és tarsa hallgat, akkor az elébbi biintetés
nélkiil elmehet, mig a masik fél, aki nem ismerte be blindsségét, 10 évet kap.

e Ha beismeré vallomast tesznek, mindkett6jiikre 5 év letdltendd biintetést ro ki
a birdsag.

e Ha semelyikiikk sem hajland6 a beismerd vallomas tételére, bizonyiték
hidnyaban 1-1 évre itélik el dket.

Hogyan hatarozhatjuk meg a legjobb stratégiat a felek szaméara?

A helyzet jol szemlélteti azt a tényt, hogy a jatékosok nincsenek tisztdban egymas
szandékaival, igy a teljes informacioval valé ellatottsag hianya tehat a bizonytalansag miatt
nehéz eldonteni, hogy mit kell 1épni az idealis kimenetelhez. Ugyanakkor a szankcio mértéke
nem tekinthetd fiiggetlennek a masik fél viselkedésétdl. Példaul ha az els6 fogoly vallomast
tesz, akkor 5 évet kaphat, vagy akar szabadon is engedhetik a masik fél stratégiajatol fiiggden.
Tovabba mindkét szerepld szdmara feltételezziik a raciondlis viselkedést, vagyis céljuk nem
mas, mint a letdltendo évek minimalizalasa.

A dominans stratégia meghatarozasahoz egy 2x2-es matrixot haszndlunk, amely jol

szemlélteti a helyzetbdl ad6do 0sszes kimenetelt.

2. fogoly
Vall Tagad
> | Vall 5év,5év 0év, 10 év
S
o
“‘_ Tagad 10 év, 0 év 1év,1év
—

1.abra: A fogolydilemma

Forras: Sajat szerkesztés

Mindkét félnek tehat két lehetdsége van: hallgatni vagy elarulni a biintarsat.

1. Ha az elsd fogoly azt feltételezi, hogy a masik fél tagad, akkor a letdltendd évek
szamanak 0O-ra redukalasa miatt beismerd vallomast fog tenni (az egy évhez képest
nagyobb hasznossaggal bir szamara, ha szabadon engedik).

2. Ha az els6 gyanusitott feltevése az, hogy tarsa beismeri blindsségét, az onérdekkovetd
viselkedés miatt 6 is vallani fog (ez a 10 és 5 év kozotti valasztast jelenti szamara).

Az elsé jatékos domindns stratégidja a vallomas tétele, hiszen a fent emlitett
helyzetekben ez a dontés hoz neki nagyobb hasznossagot (a 0 és 5 év —az 1 és 10 évvel

szemben). Mivel a jatékban mindkét fél biintetésfiiggvénye azonos, igy a jaték
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szimmetrikusnak mondhat6. Ebbdl adoddéan a masodik szereplé dominans stratégidja is
tettének beismerése. Ez a stratégiaprofil a jaték egyetlen tiszta egyensulypontja, amely
azonban nem Pareto-optimdlis allapot, vagyis Pareto-inferior. Ez azt jelenti, hogy l1étezik egy
masik allapot (1 év, 1 év), amely legalabb egy személynek jobb és senkinek sem rosszabb,
mint a meglévd. Lathattuk, hogy az egyetlen Pareto-inferior egyensulyponttal rendelkezd
jatékokban az egyensulyi stratégia kovetése ellentétben all az egylittmiikodéssel, azaz a

tagadassal.

A kornyezetszennyezési dilemma fogoly-elmélet tipusu modellje
A szennyezés €és annak csOkkentésérdl szolo problémakort interpretaljuk a dolgozatunk ezen
részében, vagyis a kérdést a fogolydilemma alkalmazasanak oldalardl kozelitjik meg.

A kornyezetvédelemre iranyul6d néhany jaték kifizetési matrixanak szerkezete analognak
tekinthetd a fogolydilemmaéval. Ugyanakkor a karos anyagok kibocsatasabol adodé negativ
externalia nem all meg az orszaghatarokndl, e tekintetben tehat mindkét orszag egyiittes
kornyezetszennyezésének Osszege szamit, nem kiilon-kiilon az orszagonkénti szennyezés.
Megallapithatjuk, hogy tobb artalom fakad ezért abbol, ha mindketten szennyeznek, mintha
csak egy orszdg tenné azt. Vagyis dontésiik ugy, mint a fogolydilemmaban, nem
fliggetlenithetd a mésik fél valasztasatol.

A nagyhatalmak szamara hasznos lenne a kédros anyagok kibocsatasanak redukéldsarol
sz0l6 nemzetkdzi megallapodas, de ez a geopolitikai versenyben torténd prioritas kihasznalasa
miatt nehéz lenne.

A kornyezetszennyezés csokkentésére iranyuld tevékenységek anyagi vonzattal
rendelkeznek. Ezt figyelembe véve azt mondhatjuk, hogy a profit maximalizalasra iranyuld
torekvés miatt barmelyik f€él novelni tudja hasznossagat, ha nem fektet be az externalia
mentesitésére szolgald technologia kifejlesztésére. Ezt jol tikkrozi a jaték normalalakja is, ha
osszehasonlitjuk a sorjatékos kifizetéseit a szennyez stratégiahoz rendelt értékek (4-es és 2-es
értékek) nagyobbak, mint a csokkentéshez tartozoak (3-as és 1-es értékek).

A legrosszabb kimenetel a nem szennyezd jatékos szamara egy olyan stratégiaprofil,
ahol csak ¢ tesz 1épéseket mitkodésének kornyezettudatos atalakitasara, mivel igy nemcsak
sajat szennyezését kell csokkentenie, hanem a masik orszagét is (1l-es érték jeloli a
tablazatban). Ugyanakkor megallapithatd az a tény is, hogy ebben a stratégiaparosban a
szennyez0 fél a lehetd legjobb helyzetbe kertil, hiszen €lvezi a masik jatékos csokkentésébdl

adodo pozitiv externaliat (ezt jeldli a 4-es érték).



A fent emlitetteket figyelembe véve vizsgaljuk azt a kérdést, hogy hogyan tudjuk
megallapitani azt a stratégiat, amelyet az orszdgok kovetni fognak majd az egyensulyban.

A problémat egy 2x2-es jatékkal reprezentaljuk, amelyben rangsoroljuk az eldbb leirt

szituaciokat.
Oszlop
Csokkentés Szennyezés
Csokkentés 3,3 14
S
(9p] ’
Szennyezés 41 2,2*

2. abra: A kornyezetszennyezés fogolydilemma tipusi matrixa

Forras: DeCanio—Fremstad, 2013.

Lathatjuk, hogy egy orszagnak két stratégiaja van: csokkent vagy szennyez.

Tegyiik fel, hogy az elsd orszag csokkent, ekkor az elébbiek alapjan belathatd, hogy a
masodik ,,jatékos” legjobb valasza a szennyezés. (a 4-es és 3-as értékek kozotti valasztast
jelenti a masodik szerepld szamara).

Tegyiik fel, hogy els6 hatalom nem fektet be az externalia mentesitésébe, akkor a masik
orszag az atruhazott szennyezés, valamint a magasabb profit miatt szintén a szennyezés
mellett dont (az 1-es és 2-es értékek kozotti valasztast jelenti). A masodik orszag az elsé
jatekos dontéseire mindkét esetben a szennyezd stratégiat valasztja, ez a domindns stratégia.
A jaték szimmetriaja miatt a masik jatékos szamara is € magatartas adja a dominans stratégiat.

A Nash-egyensulyt a modellben a szennyez-szennyez stratégiaparos jelenti, amely nem
Pareto-hatékony megoldas, hiszen 1étezik egy olyan szituacid, amely legalabb az egyikiiknek
kedvezObb volna és a masik szereplonek sem volna hatranyosabb. Ez a csokkentés-csokkentés
stratégiaparos, hiszen a harmas értékek nagyobbak, mint a tdblazatban szerepld kettesek. Ha a
csokkentd tevékenységre ugy tekintink mint egy kooperativ viselkedésforma, és a
szennyezére pedig mint a versengés megnyilvanulasa, illetve onérdekkovetés, akkor itt is
megallapithaté az a tény, hogy az egyensulyi stratégiaprofil (szennyez-szennyez) ellentétben
all az egyiittmiikodéssel, holott az mindkét fél szamara eldnyosebb lenne.

Osszefoglalva, a modell jol tiikrozi azt a tényt, hogy mivel a szennyezd orszagok nem
érzékelik tevékenységiik tarsadalomra haritott koltségeit és sajat hasznukat helyezik el6térbe,

a dominans egyensuly nem tekinthetd Pareto-hatékonynak.



2. A KOORDINALHATO SZITUACIOT JELLEMZO JATEK

A kovetkezd fejezetben egy olyan kétszemélyes jatékelméleti modellt vizsgalunk, ami
betekintést nyujt a tisztességes magatartds kialakuldsara az 6nérdekkdvetd jatékosok kozott is.
Egy leegyszerisitett dilemmahelyzetben két szereplonek egymastdl fliggetleniil kell arrol
dontenie, hogy a kozOsség szamara elonyos, egylittmikodd (a karosanyag-kibocsatas
csOkkentése) vagy az egyéni onzést képviseld, versengd (szennyezeEs) stratégiat valasztja. A
koordinalhato szituaciot jellemzd jaték az egylittmiikodés fontossagara, a kolcsdondsen
eldnyos kapcsolatok 1étrehozéasara hivja fel a figyelmet.

A szarvasvadaszat (stag hunt) az egyik ilyen tipust, egyik legismertebb alapjatszma,
amelynek gondolata Jean-Jacques Rousseau-tol szarmazik.

A torténet szerepldi a vadaszok, akiknek el kell dontenilik, hogy szarvasra vagy nyulra
akarnak-e 16ni. A szarvas értékesebb mindkettejiik szamara, mint a nytl, azonban a Szarvas
elejtésében csak akkor lehetnek sikeresek, ha mindketten kizarolag az allat bekeritésére
koncentralnak, és ekozben egyikiik sem probalkozik az ttjaba esé nyul elejtésével, mert ez a
tevékenység biztosan elriasztja a nagyvadat. Tehat a magasabb hasznossag elérése mindkét fél
szamara kooperaciohoz kotott.

A szereploknek kett6s kockazattal kell szamolniuk, egyrészt ha a szarvas soha nem
bukkan fel, mindketten éhen maradnak, masrészt tarsuk racionalis viselkedésével, a vadaszat
kozbeni nyul lelovésével, hiszen igy nem jut taplalékhoz a masik fél.

A szituéci6 elemzéséhez egy 2x2-es matrixot hasznalunk:

2. vadasz
szarvas nyul
o szarvas 10,10 0,5
R
=
2 1l 5,0 1,1
5 nyu ) )

3. abra: Szarvasvadaszat

Forras: Sajat szerkesztés

Lathatjuk, hogy a szarvasvadaszatnak két egyensulyi helyzete van. Mindketten vagy
nyulra vadasznak (1,1) vagy szarvasra (10,10), azonban mindkettejiik szamara kedvezobb a
szarvas elejtése, holott ezen egyensulyi stratégia véalasztasa kockazatokkal jar.

A szarvasvadaszat szoros Osszefliggésbe hozhaté a fogolydilemmaval abbdl a

szempontbo6l, hogy mindkét jaték a bizalmon alapul6 egytittmiikodésre hivja fel a figyelmet.



A fogolydilemmanal lathattuk, hogy a dominans stratégiakbol adodo kimenetel a szennyez-
szennyez stratégiaparos volt, amelyre ugy tekintettiink, mint versengés illetve
onérdekkovetés. Ez azonban nem volt Pareto-optimalis allapot. Létezett egy olyan szituaciod
(csokkentés-csokkentés), amelyhez magasabb kifizetések tartoztak, ezzel belatva azt, hogy a
kolcsonos egyiittmiitkodés mindkét €l szdmara hasznosabb. Azonban egy fogolydilemmaval
jellemezhetd szitudcid szarvasvadaszat-jelleglivé moddosithatd, ha a versengésbdl szarmazd
nyereséget, hasznossagot a kooperacio altal adott hasznossag ala csokkentjiik, példaul azzal,
ha valami biintetést rovunk ki a versengdre.

Felmertil a kérdés, hogy miért alkalmazhato a koordinalhato szituaciot jellemzoé jaték a
szennyezés, illetve annak csokkentésérdl szolo kérdéskor megoldasahoz?

Az elobbi fejezetben kitértiink arra az alapvetd tényre, hogy a karosanyag-kibocsatas,
mint externalia megsziintetése nem fliggetlen a mésik orszag stratégiai dontésétdl, hiszen a
kornyezetvédelemre iranyuld tevékenységének hatékonysdgat a masik orszag geopolitikai
allaspontja is meghatarozza. Vagyis a koOrnyezetszennyezés mértékének tényleges
csokkentéséhez a szerzOdés mindkét hatalom részérdl torténd elfogadasa sziikséges. A
tényleges csokkentés tehat kooperacidohoz kotott ugyaniigy, mint a szarvas elejtése. Tovabba,
a szennyezO tevékenységhez kotott add csokkentd hatast érhet el e stratégia valasztasabol
ad6do hasznossagnal.

A felsorolt szempontokat figyelembe véve a fogolydilemma moddositott matrixéval

tudjuk reprezentélni a szituaciobol adoédod kimenetelek rangsorolasat.

Oszlop
Csokkentés Szennyezés
Csokkentés 4.4* 1,3
3
Szennyezés 3,1 2,2*

4. abra: A kornyezetszennyezés koordinalhato szituaciot jellemzé jaték tipusi matrixa

Forras: DeCanio—Fremstad, 2013

Az abra is jol szemlélteti azt, hogy a legrosszabb kimenetel a nem szennyez6 jatékos
szdmara itt is egy olyan stratégiaprofil, amelyben a masik fél folytatja gazdasagi
tevékenységét. Azonban a kiilonbség a jatékok normalalakjai kozott a 3-as és 4-es értékek
felcserélodése. Mindkét orszag szamara a legnagyobb hasznossagot a csokkentés jelenti.

Ebben a jatékban két Nash-egyensuly van: mindkét orszdg szennyez, vagy csokkent, igy a
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diplomadciai probléma forrasa elsdsorban abbol ered, hogy a jatékosok egy egyensulyi pontot
valaszthatnak csak. Egy ,biintetés” bevezetésének illetve a kooperaciohoz kotott tényleges,
eredményes csOkkentésnek a hatdsdra a Pareto-optimalis helyzetbe tolodott el a legjobb
kimenetel mindkét jatékos szamara (4-es érték).

Egy méltanyos megallapodas kotése IS szerepet jatszhat ezen optimalis dontés
valasztasdban, valamint a kiilsé tarsadalmi nyomads is egy befolyasold tényezoként jelenhet
meg az orszagok szdmara.

Annak eldontése, hogy a napjaink globalis témdajava fajuld koérnyezetvédelem inkabb
fogolydilemma tipust vagy koordinalhat6 szituaciot jellemzo jaték, attol is fiigg, hogy a
kornyezetszennyezés okozta kockéazatoknak milyen mértékii fontossagot tulajdonitanak a
szereplok, masrészrol egy bizalmi kérdést is vet fel, valamint egy olyan szituicio

megvaldsulésat, amelyben az 6nérdekkovetést megeldzi a kooperacio.

3. A GYAVANYUL-DILEMMA

A fogolydilemma mellett a masik legismertebb jatéktipus, angolul ,,Chicken game” névvel
visszanyulnunk: tinédzserek korében volt népszerli elfoglaltsdg, hogy szdguldozo autdikkal
szembementek egymasnak, ¢és aki eldbb kitér a masik eldl, azt ,,chicken”-nek, gydva nytlnak
nevezték.

Egy furcsa ellentmondésba iitkoziink, ha belatjuk, hogy e jaték esetében éppen az
irracionalitas vezethet gy6zelemre, vagyis az, ha a tulélést, akar életben maradast kockaztatva,
vakmerden rohannak egymas felé jarmiiveikkel — amelyik félnek pedig fontosabb volt a sajat
¢és kettejiik élete, még a gyavasag bélyegével is megbiintetik. Ez a jelenség a jatékelmélet
egyik alapvetd feltevésének mond ellent, amely a felek racionalitdsat varja el a dontési
helyzetekben, bar a veszélyes jaték célja, a gydzelem lényege mindegyik résztvevd szamara
az, hogy ne hivjak oOket félosnek. Bar a kifizetési matrix(ok) szerint egyértelmiien nem a
batorsaggal jarnak legjobban, a nem tal kockdzatkeriil6 fiatalok szdmdara az ,,optimalis
helyzet” a masik eldél valo nem kitérés, és amig sajat korlataik ezt engedik, erre fognak
torekedni. Ez persze csak akkor érvényes, ha az ellenfél a masik stratégiat valasztja; forditott
esetben egyikdjiik sem jarna jol. A kolesonos egylittmitkdodésre vald egyetlen lehetdség pedig
az, ha valamennyien vildgossa teszik a masik szamara, hogy nem fognak kooperalni.

A jatékelmélet nyelvére leforditva a dolgot, az egylittmiikodés a szennyezés
csOkkentését, mig a hiitlenség a tovabbi szennyezést, a szennyezd tevékenység ugyanolyan

szintli folytatasat jelenti. A tinédzserekkel ellentétben az orszag(csoport)ok korében
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gyakoribb jelenség a kockazatok elkeriilése, hogy minél stabilabb helyzetben tudhassak
magukat. Ennek a magatartasnak egy jellemzd megjelenési formaja a Maximin-stratégia,
amely a legkevésbé jovedelmezd 1épés kifizetéseit maximalizalja. Ez a legmagasabb kifizetés,

amit egy jatékos sajat maganak tud garantalni.

Oszlop
Csokkentés Szennyezés
CsoOkkentés 3,3 2,4*
3
Szennyezés 4.2* 1,1

5. abra: A kornyezetszennyezés gyavanyul-dilemma tipusi matrixa

Forras: DeCanio—Fremstad, 2013.

Az 5. dbran egy klimarelevans gyavanyul-dilemmat lathatunk. Sor kifizetései
alacsonyabbak, (2, illetve 1), ha Oszlop a szennyezés mellett dont, mintha a csokkentést
valasztana (ez esetben jobban jarna a 3, illetve 4 értékekkel). Forditott esetben ugyanez lenne
a helyzet, a jaték szimmetridjabol adodoan az oszlopjatékos hasonld eredményekkel
rendelkezne.

A jaték eredeti formajara visszatérve, az alacsonyabb kifizetés azzal jar, hogy az
egylittmiikodd felet gydva nyulnak fogjdk nevezni. Az orszagok kozotti szituaciot pedig ugy
szemlélteti, hogy az egyik orszag szennyezése a masik szamara egyertelmilien negativ
hatasokkal jar, a jaték tehat kifejezetten jol alkalmazhatd az externalidk kovetkezményeinek
bemutatéasara.

Legrosszabbul akkor jarnak, ha mindketten folytatjdk szennyezéssel jard termeld
tevékenységliket, ez eldbb-utobb kornyezeti katasztrofahoz vezet. Ezzel szemben, ha
mindketten csOkkentik kibocsatdsi szintjliiket a kritikus iparagbol (példaul vegyipar), akkor
hossztavon sokkal jobban jarndnak, a mégsem maximalis kifizetést a kOrnyezetbarat
technologia bevezetése, az ezzel jar6 magas koltségek indokoljak. A legjobban természetesen
akkor jar mindkét fél, ha a masik kornyezettudatos viselkedése mellett ¢ tovabbra is
,kényelmes” modon szennyezhet. Az utdbbi varidciok jelentik a jaték Nash-egyensulyat is:
Oszlop példaul a legmagasabb kifizetését szennyezés révén érheti el, Sornak ebben az esetben

a csokkentés jobban megéri, mint a masik lehetdség.
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A gyéavanyul-dilemma esetén nem beszélhetiink domindns stratégiarol: az ellenfél
taktikdjanak valtozasaval az adott jatékosé is valtozni fog, hogy minél optimalisabb helyzetbe
kertilhessen.

A korabban emlitett, kockéazatkeriilés miatt alkalmazott Maximin-stratégia ebben az
esetben az a kimenetel, ahol mindketten a cs6kkentést valasztjak. Ez gy kaphat6é meg, hogy
megnézziik a sorjatékos minimalis kifizetéseit, amelyet az oszlopjatékos egyes dontései esetén
kaphat, és Osszevetjiik ezek értékeit. Esetiinkben, ha az oszlopjatékos az els6, csokkentési
akciot valasztja, ez 3, mig a masodikban 1. Hasonld6 mddon az oszlopjatékos legkisebb
kifizetései sor egyes dontései kovetkeztében 3 (sor csokkent), illetve 1 (szennyez) lehetnek. A
maximin stratégia lényege a minimalis nyereség maximalizaldsa, de értelmezhetjik a
maximalis veszteség minimalizalasaként is (példaul, ha zérd osszegii jatékrol beszélnénk, ahol
az egyik jatékos nyeresége a masik veszteségét jelenti). A sor- és oszlopjatékos szdmara is 3 a
,minimax kifizetés”. Ennek a szituacionak azonban van egy jelentés hatranya. A gyakorlatban
ugyanis ekkor akar mindkét orszadg szamara 1étezhet olyan 0sztonzo erd, amelynek hatasara,
kihasznalva a masik fél ovatossagat, eltér ettdl a helyzettdl. Ezt a kovetkezd szituacid jobban

szemlélteti, ahol az 5. dbraval ellentétben egy aszimmetrikus jatékot fogunk ismertetni.

Oszlop
Csokkentés Szennyezés
Csokkentés 4.3 2,4*
3
Szennyezés 3,2 1,1

6. abra: Aszimmetrikus gyavanyil-dilemma tipusi jaték

Forras: DeCanio—Fremstad, 2013.

Az aszimmetria egyértelmii okozoja, hogy a két résztvevo nem tekinthetd a szennyezés
szempontjabol egyenrangunak. Ezt a példat jol szemléltetheti a kovetkezd, eurdpai példa:
Németorszag ¢és a kornyez6 orszagok helyzete. 2013. év végi adatok szerint az el6bbi allam
CO,-kibocsatasa 936,5 tonna volt 2010-ben — ezzel az Eurdpai Unid legszennyez6bb orszaga.
Bar a tobbi orszagé sem elhanyagolhaté mennyiség, a masodik ,helyezett” Nagy-Britannia
kibocsatasa a németekének ,,csupan” 63%-a (Franciaorszagé, aki a harmadik helyen végzett,

522,4 milli6 tonna) (Metropol, 2013. oktober 17.).
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A fenti tablazathoz visszatérve oszlopjatékosunk tehat Németorszag, a sorjatékos egy, a
fenti adathoz képest jelentésen kisebb kibocsatassal rendelkezd orszag, példaul Csehorszag
(139,2 milli6 tonna) lesz (Metropol, 2013. oktober 17.).

A legrosszabb végkimenetelt az el6z0hoz hasonloan mindkét fél szennyezése
eredményezi. Nézziik, mi torténik akkor, ha ettdl az allapottodl eltér eldszor az egyik, aztan a
masik jatékos! Az 5. dbraval ellentétben ugyanis, a szimmetria hidnyab6l adédéan mas-mas
eredményre jutunk. A szennyezés csokkentésére valo attérés mindkét orszagnak kifizetddébb,
Oszlop és Sor kifizetését is 1-1-gyel noveli, de a masik valtozatlan szennyezése mellett a
kornyezetvédelmi intézkedések nem bizonyulnanak elég hatdsosnak. Az az orszag, amely ez
esetekben tovabbra is ugyanolyan szinten termelhet tovabb, egyértelmlien jobban jar
vetélytarsdhoz képest, esetiinkben Csehorszag kifizetése 3, Németorszagé pedig 4 lenne. A
két értek kozotti kiilonbség az orszagok kozotti, nagysagrendbeli eltérésre eredeztethetd
vissza, az oszlopjatékosnak példaul jobban megéri fenntartani a masik orszdgéhoz képesti
termelési szintet, mint koltséges modszerekkel kdrnyezetbaratta tenni példaul a nehéz-, gép-
vagy autoipari tevékenységeket. Ez az oka annak is, hogy amennyiben Németorszag mégis a
kornyezetvédelem szempontjabol kedvezd stratégiat valasztja, az csokkenti a kifizetését. A
masik fél szaméra ez kedvezdbb, egyrészt kevésbé szennyezd iparag(ak)at kell még
kornyezetbaratabba tenni, masrészt az ipari nagyhatalom szennyezésének csokkentése is
kedvezd hatasokkal lesz Csehorszdg szamara (az el6z0 szituacidhoz képest kedvezdobb
helyzetet az is bizonyitja, hogy az 5. abra (3,3) kifizetése helyett most ugyanez a kimenetel
(4,3) értéki kifizetést ad).

Ha a két orszdg tehat ilyen tipusi dilemma alapjan dontene kornyezetvédelmi
kérdésekben, Csehorszagnak a domindns stratégidja a csOkkentés lenne (Németorszag
barmely stratégidja mellett jobban jar igy). A Maxi-min egyensuly esetén a kifizetések értéke
(4,3) lenne, Oszlop szamara azonban nagy lenne a csabitds, hogy a szennyezésre térjen at,

A Nash-egyenstly ott lesz, ahol a sorjatékos csokkenti a szennyezését, mig az
oszlopjatékos a masik stratégiat valasztja. Sor kifizetése igy csokken ugyan, de nem lesz
kiilonosebb indoka arra, hogy egyoldaluan eltérjen a kialakult helyzettdl. A kialakult szitudcid
tehat jol szemlélteti, hogy a kockézatkeriilésre torekvd orszag konnyen kihasznalhaté a masik,
kevésbé ovatos (a kornyezet védelmét nem ugyanolyan komolyan kezeld) orszag altal.

Még egy, a gyavanyul-dilemmat a gyakorlatban jol szemléltetd példa a hideghaboru,

amely lényegében a két nagyhatalom, az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié egymasnak szant
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»fenyegetéseibdl” allt. A vilagméretli katasztrofa elkertilésének érdekében az egyik fél

azonban mindig engedett.

4, JATEKOK, AMELYEKBEN NEHEZ MEGEGYEZESRE JUTNI
A cikk ,,boldogtalan” (unhappy) jelzdvel illeti ezeket a jatékokat. Hat darabot sorolhatunk ide,
amelyek a lehetd legerdsebb mértékben aszimmetrikusak. Fontos tulajdonsaguk, hogy mig az
egyik jatékos mindig jobban jar, ha a masikat jobb helyzetbe hozza, a masik fél ugyanezzel a
viselkedéssel csak veszit. Egy csoportjukat a tipusok jatékanak lehetne nevezni. Ezekben a
résztvevok teljesen eltérd erkolcsi univerzumban €lnek, amely ugy nyilvanul meg, hogy az
egyikiik sosem esik kisértésbe, mig a masik sosem szabadul meg téle — ennek megfeleléen az
egyiket mindig szabalyozni, korlatozni kell, mig az utébbinak erre nincs sziiksége.

Emiatt, ha ezt a jatékot klimarelevansnak tekintjiik, annak az esélye, hogy a felek

kolesondsen a szennyezés csokkentése mellett tegyék le a voksukat, meglehetdsen csekély.

Oszlop
Csokkentés Szennyezés
Csokkentés 4.3 3,4*
3
Szennyezés 2,1 1,2

7. abra: Tartés kornyezetvédelmi konfliktust abrazolo jaték

Forras: DeCanio—Fremstad, 2013.

A 7. abra jatéka a fejlett és a fejlodo orszagok kozotti, véget nem érd kdrnyezetvédelmi
konfliktust is jol illusztralja. Az elmaradottabb orszagok szamara fontosabb szempont ugyanis
a gazdasagi novekedés a kornyezettudatos viselkedésnél, mig az iparosodottabbak, mas
szemléletmoddal rendelkezve, utobbit helyeznék inkabb eldtérbe. Tablazatunkban Sor
képviseli a fejlett, mig Oszlop a fejl6do orszagokat. Egyértelmiien az az egyik legrosszabb
kimenetel, ha mindketten szennyeznek, bar az ez esetben kapott kifizetés (1,2) azt mutatja,
hogy a fejlédd orszagoknak ez a stratégia kedvezdbb a masiknal (a fent leirtak miatt).
Szamukra természetesen a legkevesebb hasznot az hozn4, ha ellenfeliik szennyezne, mig 6k a
csokkentést valasztanak. Legjobban akkor jarnanak, ha Sor a szdmara kedvezobb stratégiat
alkalmazva, a gazdasagi novekedést célz6 orszagok a szamukra idedlis modon termelhetnének
(a szennyezés mértékének figyelembevétele nélkiil). Dominans stratégidjuk tehat a

szennyezés. A fejlett orszagok szamara pedig a kornyezetvédelmi szempontok figyelembe
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vétele hosszi tavon nyilvanvalo hasznot hozna. Ok akkor jarnanak a legjobban, ha az
elmaradottabb orszagokat is sikeriilne ravenni a szennyezés csokkentésére (4,3). Ha azonban
az utdbbi csoport mégis folytatnd a szennyezést, elobbi orszagok szamara akkor is viszonylag
megérné a kdrnyezetbarat stratégia (3,4), ami tehat a potyautas-probléma ellenére is dominans
szamukra. A Nash-egyensulya ott van, ahol a masik jatékos domindns stratégiaja mellett a
legnagyobb kifizetés érhetd el.

A fentiekbdl azt allapithatjuk meg, hogy Sor dominans stratégidja, a szennyezés
csokkentése elényos Oszlop szamara is, forditott esetben azonban, a gazdasagi fejlodés
hajszolasa miatti féktelen szennyezd termelés mindkét fél szdmara karos hatasokkal bir. A
kornyezetszennyezés tehat sokkal nagyobb problémat jelent a fejlddé, mint a fejlett
orszagokban. A targyalt jaték szemlélteti azt a jelenséget, ahogyan ez a két, eltérd
prioritasokkal rendelkez6 orszagcsoport, a masik érdekeit nem véve figyelembe, ,,elbeszél
egymas mellett”.

A probléma valdéban meglehetésen komplex: a fejlett orszagok, példaul az Egyesiilt
Allamok és az Eurdpai Unid kozotti folyamatos verseny, ugyanakkor a fejlédd orszagokban
gyakori problémaék (szegénység, ¢hezés) megsziintetésének szandéka a kdrnyezetvédelmet, a
globalis felmelegedés folyamatanak lassitdsat csak még hatrabb helyezi célkitlizéseik listajan.
Szerencsére mar torténtek intézkedések a tervek Osszehangolasa érdekében — ennek
legfontosabb allomasa a 2009-es koppenhédgai klimakonferencia volt. A legjelentdsebb
orszagok (amelyek egyébként a fejlett orszagokkal egyiittvéve a globalis felmelegedésért
felelds szennyezések 80 szazalékaért feleldsek!) igéretei kozott szerepel példaul, hogy Kina
gazdasagi egységenként 40-45%-kal csokkenti az liveghdzhatast gazok kibocsatasat 2020-ra
(2005-6s adatokhoz képest). Brazilia az erddirtasi rata 80%-os, mig India a szennyez6 gazok
kibocsatasi szintjének 20-25%-os redukalasara tett igéretet'. Az emlitett orszagokban ugyan
tapasztalhatd volt némi fejlodés az utdbbi években, de ez nem jelenti azt, hogy nincs sziikség
tovabbi csokkentésekre — egyes forrasok szerint Peking, Shanghai €s a hasonlo kaliber kinai
varosok légszennyezettsége még mindig tobbszordosen meghaladja az olyan amerikai
nagyvarosokét, mint New York vagy Los Angeles.? Az eddig elért eredmények mellett tehat a
még eldttiink allo feladatokra is éppugy koncentralnunk kell.

L www.grist.org
2 www.businessinsider.com
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5. A KONFLIKTUSMENTES JATEK

Az elemzett jatéktipusok dont6 hanyada nemzetkozi konfliktusokat vazol fel. A most
kovetkez6 — ahogy neve is mutatja — feltételezi, hogy egy kornyezetvédelmi egyezmény békés
uton is elérhetd. Ez a szdm szerint nyolc jaték, kielégitve a cikk elején megfogalmazott két

feltételt, megmutatja, hogyan lehet viszonylag kénnyen megegyezésre jutni.

Oszlop
Csokkentés Szennyezés
Csokkentés 4.4* 3,2
3
Szennyezés 2,3 1,1

8. abra: A kornyezetszennyezés konfliktusmentes jaték tipusi matrixa

Forras: DeCanio—Fremstad, 2013.

A 8. dbra altal illusztralt esetben a kdrosanyag-kibocsatds kétoldalli csokkentése
egyértelmli elényokkel jar mindkét fél szamara, kifizetések alapjan a lehetd legmagasabb
jarna valamennyiiiknek (4,4). Ez esetiinkben Nash- és Maximin-egyensulyi allapot is. E16bbi
azt jelenti, hogy egyikiik sem tudnd ndvelni a kialakult helyzetb6l adodo kifizetéseit, ha
egyoldaluan tér el az optimalis helyzettdl.

A Maximin-stratégia is hasonl6 eredményre vezet: A szennyezés csokkentéséért kapott
legrosszabb kifizetés (3) még mindig jobb, mint a lehetd legalacsonyabb, ami esetiinkben
mindkét jatékos szamara akkor van, ha a szennyezést valasztjdk (1). A dominans stratégia
mindkét fél szamdra a csokkentés lesz — az ez altal kapott fizetések egyértelmiien jobbak (4,
illetve 3 Sor és Oszlop esetén is) a szennyezés folytatasa altal hozott haszonnal (2, ill. 1).

A szennyezés csokkentésének nyilvanvald hasznat az is alatdmasztja, hogy ez a stratégia
azokban az esetekben is nagyobb kifizetést hoz a masiknal, amikor a két fél stratégiaja eltéro,
tehat itt az a ,kényelmi szempont” sem jatszik szerepet, hogy ha a masik fél tesz a
kornyezetért, akkor a sajat orszag tovabbra is korlatozasok nélkiil szennyezhet (a szennyezés
2, mig a csokkentése 3 kifizetéssel jar).

A cikkben ,,Harmonia” névvel ellatott, a fenti abrdn abrdzolt jaték mar-mar egy
utopisztikus valtozatat mutatja a klimavaltozasrol sz616 nemzetkdzi konfliktusoknak — a tobbi
jatéktipusnal lathatjuk, hogy az eltérd érdekek és szemléletmodok az esetek tobbségében

olyan szitudcidkat sziilnek, ahol szinte lehetetlen a mindkét fél célkitlizéseit megvalositd
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egyezmény létrehozasa. Ennek ellenére nem mondhatjuk azt, hogy a valésdgban nem létezik a
,konfliktusmentes jaték”.

A Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer az O6zonréteg
vékonyodasaért felelos anyagok (legismertebbek talan a CFC-gdzok) gyartdsanak és
hasznalatdnak csokkentése érdekében jott létre. FO célkitlizése pedig az &zonréteg
helyreallitdisa 2050-re. 1989 janudrjaban Iépett életbe, idaig 47 alairé féllel és 197
jovahagyoval (koztik az osszes ENSZ-tagallam)’. Az egyezmény elfogadottsaga 6s
sz¢éleskorli tamogatottsaga valoban példaértékli. Kofi Annan, az ENSZ volt fotitkara igy
jellemezte: ,,Valosziniileg a valaha keletkezett legsikeresebb nemzetkézi egyezmény a
Montreal Protocol.”*

Az 6zonréteg vékonyodéasabol szarmazo karok mara szinte mindenki szdmara ismertek.
A helyzet sulyossagat szerencsére az olyan nagyhatalmak, mint az Egyesiilt Allamok is
felismerték, igy ennek volt kdoszonhetd, hogy sziikségességét ilyen nagy szammal elismerték
¢s az iparosodott orszagok szamara egyértelmii 1€pés volt a csatlakozas. A domindns stratégia
tehat ebben az esetben a résztvevok szdmara a szennyezés csokkentése lett, egyfajta
univerzalis Nash-egyensulyt kialakitva.

Ha figyelembe vessziik, hogy az eddig targyalt jatéktipusban az imént emlitett
egyensuly megléte mennyire nyilvanvalo, elérése pedig egyaltalan nem okozott nehézséget,
belathatjuk, hogy a valdésagban ennek megvaldsitasara mennyire csekély esélyiink van. Az
ozonréteg allapotatdl eltekintve ugyanis sajnos még szamos olyan kornyezetvédelmi
problémaval taldlkozhatunk, ahol az érintett orszagok kozotti érdekellentétek gyakran
békithetetlennek tiind konfliktusokat eredményeznek.

Az Egyesiilt Allamok példdul nem irta ala 1997-ben nagy jelentdségii, széndioxid-
kibocsatas csokkentését célzd Kiotdoi Egyezményt a vilag masodik legnagyobb kibocsatd
orszagaként (2008-ban az emlitett gdz levegdbe jutott mennyiségének kozel a negyedéért volt
felel('Ss).5 Az ok talan nem meglepd: a meghatarozott kvotat mar akkor jelentdsen tallépte, a
kornyezetbarat technoldgia bevezetése igy meglehetdsen koltséges lett volna szamara, a
termelés csokkentése pedig a gazdasagi ndvekedésre is negativ hatassal lett volna, ezen rovid
tavon jelentkezd ,,karokat” figyelembe véve a kornyezetvédelem csak masodlagos szempont

volt szamara.

¥ www.en.wikipedia.org, Montreal Protocol

* Perhaps the single most successful international agreement to date has been the Montreal Protocol.”
http://www.theozonehole.com/montreal.htm

® www.en.wikipedia.org, List of countries by carbon dioxide emissions.
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6. TOBBSZEREPLOS KLIMAJATEKOK

Figyelmiinket eddig a 2x2-es, részletesen elemezhetd jatékokra forditottuk. Erthetd hat, hogy
a jatékosok szamanak novekedése ¢és a kiilonféle stratégiai opciok miatt a topologia
Osszetettsége, bonyolultsaga nd. Az N-szamu jatékost felvonultatd jatékokat tekintve az
altalanositast ugy a legegyszeriibb megallapitani, ha a jatékosok azonosak és a kifizetések
kifejezhetéek kardindlis mérceként. Ebben az esetben lehetséges reprezentalni grafikus
alakban is a kifizetéseket.

A 9-es abran a fiigglleges tengely megmutatja a kifizetéseket a szennyezésre illetve a
csokkentésre barmely orszagnak annak a fiiggvényében, hogy hany masik orszag csokkent, a
vizszintes tengely pedig a csokkentd stratégiat kovetdk szamat abrazolja. Mind a
csOkkentésre, mind a szennyezésre aranyosan nonek a kifizetések azoknak az orszagoknak a
szamaval, amelyek csokkentik a szennyezés mértékét. Megallapithatd hat, hogy a
szennyezésnek van negativ externalidja. A cs6kkentésbdl szarmazd haszon néhet a csdkkentd
orszagok szamaval egylitt, hiszen a csokkentési politika eldidézhet technologiai valtozast mint
pozitiv externaliat is, amelyekbdl aztdn az azonos kornyezeti politikat folytaté orszagok

hasznot htizhatnak.

Fogolydilemma Koordinidlhaté szituaciot jellemzo
jaték
Szennyez 4 T Csokkent 4
2 3
3 " Szennyez 3
- 2 + 2
X
\u
Csokkent
1 1
.\"
Kifizetések Kifizetések
Mas orszagok szama, melyek csokkentenck Mas orszagok szama, melyek csokkentenek

9. abra: Tobbszereplds fogolydilemma és koordinalhaté szituaciot jellemzoé jatékok
grafikus abrazolasa
Forras: DeCanio—Fremstad, 2013.

Ezt a jelenséget megnovekedett kereskedelem kisérné, aminek koszonhetden a
technologia gyorsabban szétdradna, tovabba elfogadotta valnanak olyan szabvanyok, amelyek

tamogatjak a kornyezetbarat technikakat, modszereket.
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A fogolydilemma grafikus dbrazoldsanal megfigyelhetd, hogy a szennyezés
kifizetéseinek az egyenese mindenhol a csokkentés kifizetéseinek egyenese felett helyezkedik
el. (Itt azt fontos megjegyezni, hogy a kifizetéseket reprezentalo egyeneseknek nem kell
mindenhol egyenes vonalnak lenniiik. Barmelyik monoton kifizetési funkcional ez a logika.)

Ha a csokkentés egyenese keresztezi a szennyezés egyenesét, akkor a helyzet atvaltozik
koordinalhat6 szituaciot jellemz6 jatékka. A jatékelméletben ezen jatéktipus a jatékok olyan
osztalya, amelynél tobb tiszta Nash-egyensuly van, és a szereplok valaszthatnak azonos vagy
hasonlé stratégiat. Olyan koordinacidos probléméaknak a formalizdlasa a koordinéalhato
szituaciot jellemzo jaték, amelyek széles korben elterjedtek a tarsadalomtudomanyokban,
beleértve a kozgazdasagtant is, vagyis azokat a helyzeteket elemzi, ahol mindkét fél képes
kolesondsen nyereséget elérni, de csak ugy, ha Osszeférd, ellentmondasmentes dontéseket
hoznak.

Fogolydilemma esetén csak egy Nash-egyensuly van (vastag fekete pont a bal oldali
fliggdleges tengelyen), de a koordinalhatd szituaciot jellemzd jatéknal két ilyen is van: egyik
akkor, ha minden orszdg szennyez, a masik akkor, ha minden orszag csokkent (lathatdo 9-es
abra jobb oldali rajzan — 2 vastag fekete pont a fiiggéleges tengelyeken). A koordinalhato
szituacidt jellemzd jatéknal a legjobb stratégia azon mulik, hogy a t6bbi orszag mit csinal. Ha
eleinte kevesebb, mint N* orszag csokkent, akkor a kifizetés minden orszagnak kevesebb,
mint a szennyezés kifizetése, és minden orszdg az egyensuly koré fog rendezddni, ahol
mindegyik jatékos a szennyezést valasztja. Ha tobb mint N* orszag csokkent, akkor a
csokkentés kifizetése nagyobb, mint a szennyezés kifizetése minden orszagnak, és az
orszagok ugy szervezddnek, hogy az egyensuly ott lesz, ahol minden szerepld csokkent.

Ebbdl az 6sszefliggésbal tisztan kiolvashatod, hogy valdban ugy éri meg egy orszadgnak a
szennyezést vagy a szennyezés csokkentését valasztania, ha a legtobb masik orszag is
ugyanazt a stratégiat alkalmazza, amit 6. Egy fontosabb targyalds sikeressége azon mulik
leginkdbb, hogy vajon az orszagok tilnyomoé tobbsége el tudja-e fogadni a szennyezés
mértékének csokkentésére szolgald javaslatokat, tovabba hajlandoak-e a kiilonféle ,,z61debb”
technologidk bevezetésére. Ha ez a fajta megallapodés elérhetd lenne, a kifizetési struktura
rabirna az 6sszes tobbi orszagot a csokkentésre.

Ezek kovetkeztében nagyon fontos tudni, hogy az orszdgok olyan helyzettel allnak-e
szemben, melyek inkabb hasonlitanak egy N-szereplés fogolydilemmahoz vagy inkabb egy N
jatékost felvonultatd koordinalhato szituaciot jellemz6 jatékhoz. Az lehet az oka annak, hogy
a szennyezés kifizetései mindig meghaladjdk a csokkentés kifizetéseit, hogy minden orszag

folytatja az altalanos tlizletmenetét, és azt veszi alapul, hogy a sajat szokasos kibocsatasanak
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elhanyagolhatd hatasa van a klimara, a tobbi orszag kibocsatasait és dontéseit pedig nem
veszik figyelembe, ahogy ezt mar korabban is targyaltuk. Igy konnyen valhat a szennyezés
dominéns stratégiava, s a jatékosok beszorulhatnak a fogolydilemmaba. Azonban két jelentds
indok van, hogy talan nem ez a legpontosabb mddszer a probléma leirasara.

Eldszor is, barmely nagyobb orszag (pl. USA vagy Kina) eléggé jelentds méretli ahhoz,
hogy a normadlis iizletmenet folytatdsa sordn keletkezett kibocsatdsok Onmagukban
eléidézzenek egy globalis kornyezeti katasztrofat, igy nagy veszélyt jelentenek. 2009-ben az
USA energiafelhasznalasbol szarmazo szén-dioxid kibocsatasa a vilag 0sszes kibocsatasanak
a 18%-4t tette ki, Kina¢ pedig 25%-4t (U.S. Energy Information Administration, 2011).
Hasonldéan nagy kibocsatonak szdmitd orszagoknal égetden siirgds, hogy taldljanak olyan
megoldasokat, amelyek csokkentik egy esetleges katasztrofa kockazatat. Eppen ezért més
gazdasagi faktorok is érintve vannak a dontéshozatal folyamatiban. Mivel van par olyan
orszag, amelynek Onmagéban igen jelentds mennyiségli a kibocsatdsa, ezért nem
alkalmazhatoak olyan modellek, amik Ggy kezelik az orszagokat, mintha azonos mértékben
szennyeznének.

Masodszor, ez a perspektiva, melynél a katasztrofalis kockazatok elkeriilése mindennél
fontosabb szempont, egyre inkdbb kozponti szerepet kap a klimavaltozads gazdasagi
analizaldsa soran. Chichilnisky eldzetes (2000, 2009) elméleti munkait folytatva tarsaval,
Chanellel arra a megallapitasra jutott, hogy a hagyomanyos varhatdo hasznossagi szerkezet
tévesen értelmezi az emberek reakcidit egy esetleges katasztrofara. A valasztasok elméletében
a ritkdn bekovetkezd katasztrofakat (példaul a halalt) szembeallitja a gyakran bekdvetkezd
eseményekkel. Ennek a kovetkezménye egy olyan politikai megkozelités, mely sokkal inkabb
Osszhangban van a jozan ésszel, €s kisérleti bizonyitékokkal aldtamaszthat6. Ezek az
eredmények szemléletesen ramutatnak bizonyos problémaékra, igy hasznosak lehetnek egy 1j
éghajlati gazdasagtan kialakitasanal.

Egy nemzetkdzi egyezmény is atalakithatja a fogolydilemmat koordinalhat6 szituaciot
jellemz6 jatékka pozitiv vagy negativ 0sztonzési modszerek segitségével (adok kivetése,
tamogatasok, adokedvezmények), amelyek miatt megvaltozik a szennyezés és a csokkentés
kifizetéseire alapozott kifizetési matrix struktiraja. Lehetséges lenne 1étrehozni egy olyan
egyezményt, amivel csak az azt alaird orszdgok jarnanak jol, és olyan elényokre tennének
szert, ami csak kizarolag oket illetik meg. Scott Barrett és Robert Stavins 2003-as esszéjiikben
(Increasing Participation and Compliance in International Climate Change Agreements)
vizsgaljak a kornyezetszennyezés ¢és a gazdasagi dontések kapcsolatat. Felmeriil a potyautas-

probléma kikiiszobolésének gondolata, hiszen sok allam élvezi mas orszagok erdfeszitéseinek
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a hasznat anélkiil, hogy 6k tettek volna barmiféle 1épést is egy bizonyos iigy érdekében. Ez
van a karosanyag-kibocsatas csokkentésének esetében is. Az éghajlatvaltozast eredményezd
problémékkal kapcsolatban minden egyes orszdg csak egy bizonyos toredéket vall a
magaénak, ezért csak kisebb erdfeszitéseket hajlanddo megtenni a szennyezés mértékének
redukalasa érdekében. A csokkentés marginalis koltségei nonek, ennek kdszonhetden sajnos
az orszagok hajlandosaga is kisebb, hogy Onalloan csokkentsék a klimavaltozas mértékét. A
potyautas problémabol szarmazd kar annal nagyobb, minél nagyobb az egylittmiikddésbal
szarmaz6 Osszesitett nyereség. Az 6sztonzési rendszer atalakitasaval vissza lehetne szoritani a
potyautas-jelenség mértékét. Ez a fajta atalakitas szolgalhatna a klimavaltozasi egyezmény
egyik alappilléreként.

A fenntarthato fejlodés érdekében az alacsony széntartalmil energiaforrasok nyerhetnek
teret, illetve ezek az er6forrdsok fontos szerepet jatszhatnak a szegény orszdgokban az
¢letszinvonal javitdsdban. Barrett azt josolja, hogyha Gsszefognak az orszagok, és egyiittes
erével fejlesztenek ki 0j technoldgidkat, illetve ha a sikereken csak kizarolagosan a résztvevok
osztoznak, akkor a kozremiikodés haszna messze tul fogja szérnyalni az orszagok egyéni
koltségeit. Kereskedelmi elonyok allnak majd a szerepldk rendelkezésére, mig azok, akik nem
irtak ala az egyezményt, kereskedelmi szankciokra szamithatnak. Egy ilyen egyezménynek
sok hatraltatdja van. Nagyobb orszagcsoportok Ilényegesen tobb technologiai fejlesztést
képesek végrehajtani, és nagyobb haszonnal jard szovetségeket ajanlhatnak fel — amelyek
modszerei ¢és technologiai alkalmazasai nem biztos, hogy tekintettel vannak a
kornyezetvédelemre. A fejlddd orszagokban a nem fosszilis energiahordozokat alkalmazé
eljarasok a nagyhatalmak 0jabb eszkoze lehet, amelyek segitségével igyekeznek befolyasukat
még jobban kiterjeszteni.

A tobbszereplds klimajatékok kapcsan meg kell emliteni az 1997-ben kidolgozott Kiotoi
Egyezményt, amely az orszagok liveghazhatasi gazok kibocsatasanak csokkentését irja eld.
Ez az els6 és egyetlen olyan egyezmény, amely nemzetkdzileg probal gatat szabni az
iiveghdzgazok termelésének. Habar jelentds attorést nem idézett eld a protokoll a szennyezés
csokkentésében, mégis fontos, hogy 1étezzen egy internacionalis konvenci6 erre a problémara.
2006 decemberéig 169 allam csatlakozott, azonban a legtobb szennyezést kibocsato orszag, az
USA nem irta ald a megallapodast. A szerzddés koriili nagy kérdés az, hogy a gazdag
orszagoknak milyen elonyoket kindl az egyezmény azért cserébe, hogy azok jelentdsen
visszavegyenek a karosanyag-kibocsatasukbol. Egy sikeres kooperaciohoz elengedhetetlen

lenne tovabba a hiteles elkotelezddés, tehat az, hogy az orszagok bizalmat érezzenek egymas
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irant, ezaltal dontéseiknél is tdmaszkodhassanak arra a tényre, hogy a kollektiv csokkentés

mindenkinek az érdeke, és senki nem 4ll el ettdl az egyezségtdl.

A kozlegelok tragédiaja

Ez a jatéktipus ugyan megfeleltethetd egy tobbszereplds fogolydilemmanak, a beldle
levonhat6 tanulsadgok, kovetkeztetések miatt azonban érdemes kiilon foglalkozni vele.
Elemzésében Hankiss Elemér munkéajara tamaszkodtunk (Hankiss, 1983).

Garrett Hardin 1968-as tanulmanyanak lényege a kovetkezd: egy kozlegelén tiz gazda
legeltet egy-egy tehenet, amelyek egyesével 1000, 6sszesen tehat 10000 fontot nyomnak. A
bonyodalmat az okozza, ha az egyik gazda bevételének novelése céljabol még egy tehenét
engedi ki a kozlegelére (dezertalas), tizenegyre novelve a joszdgok szamat. A legeld mérete
azonban véges, igy azok sulya a korabbi ezer helyett mar csak 900 font lesz. A gazda bevétele
igy ezerr6l 1800-ra (900+900) novekszik, a tobbieknek ez a folyamat azonban veszteséget
eredményez. Megfigyelhetd, hogy az onérdekkdvetés miatt a tobbi gazda is hasonléan fog
tenni, ezzel egy lancreakciot beinditva, hiszen sajat profitjuk ndvelését preferdljak a
,ko0zjoval” szemben. Az aldbbi tablazat azonban bebizonyitja, hogy ez a tevékenység nem

lizhetd a végtelenségig.

Kéttehenes Kéttehenes
Tehenek szama Tehén sulya 8 azd_a k gazdak ha_szna T eher,]ek
(db) (kq) allatainak eredeti osszsulya
egyiittes sulya | dllapothoz képest (kg)
(kg) (kg)
10 1000 0 - 10000
11 900 1800 800 9900
12 800 1600 600 9600
13 700 1400 400 9100
14 600 1200 200 8400
15 500 1000 0 7500
16 400 800 -200 6400
17 300 600 -400 5100
18 200 400 -600 3600
19 100 200 -800 1900
20 0 0 -1000 0

10. abra: A kozlegel6k tragédidja
Forras: Hankiss, 1983. p. 25.
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A tablazatbol leolvashato, hogy a nem kooperativ stratégia az azt végrehajtd szerepld
jovedelmét egy bizonyos szintig noveli, a kozosség egyiittes jovedelmét azonban csokkenti.
Azonban a dezertalas az egyének szamara sem jovedelmezo a végtelenségig: lathatjuk, hogy
ez a stratégia esetlinkben csak az elsd6 négy dezertdldé szdmara hoz profitot az eredeti
allapothoz képest, az 6tddik szamara ez a 1épés semmi jovedelemtobbletet nem jelent, az 6t
kovetdk szdmara pedig mar csak veszteséget eredményez.

A jaték azonban itt nem ér véget, ugyanis ha dsszehasonlitjuk példdul a 16. és az azt
kovetd tehenek altal generalt profitot, akkor lathatjuk, hogy azok még mindig tobb hasznot
hoznak gazdaik szaméra, mintha 6k nem vinnének be tébbet a legelébe (példaul a 16. esetén
400 helyett 800 hasznot hozna egy maésodik allat). Pozitiv nyereség tehat mar nem fog
képzddni, a hangstly a minél kevesebb veszteségre keriil. A lancreakcid végigér, a torténet
vége pedig a kozlegeld elpusztulésa.

A kornyezetszennyezés témajara visszatérve, ez a jaték nagyon jol alkalmazhatd olyan
l1étfontossagu tényezOk kapcsan mint a levegd, energia vagy a kiilonféle nyersanyagok.
Gerhart Bruckmann tanulmanya (1976) alapjan azért nehéz a kornyezettudatos viselkedés
kialakitasa, mert példdul egy 1j lizem megvalositdsa esetén a kornyezetszennyezésbdl a cégre
harul6 karhdnyadndl nagyobb az ipari termelésbdl szarmazo haszon, egyénileg tehat mindig
megéri dezertalni, vagy az eddigiekben jellemzett jatékokhoz igazitva a dolgot: szennyezni,
mig a tobbi résztvevo a karosanyag-kibocsatas csokkentése mellett teszi le a voksat.

A ,ha 6k dezertalnak, én miért ne dezertalhatnék” felfogas tehat kiilondsen megneheziti
a szennyezés problémajanak megoldasat. Hosszll tdvon azonban érdemes figyelembe venni a
befektetés eredményezte karokat is, ugyanis a kornyezetszennyezés okozta kar idOben
nagyobb {itemben nodvekszik (jelen esetben ezt a tablazat negyedik oszlopa, a
haszoncsokkenés szemlélteti), mint az anyagi haszon. Megoldast olyan médszerek mint az
elébbihez kapcsolddo karvisszacsatolds (a kar mértékének megfeleld pénzbirsag forméjaban),
a koaliciok létrehozésa, valamint a kozponti szabalyozas jelenthet, azonban ezek kidolgozasa

szituaciotol, celkitlizéstdl, illetve a résztvevd egyénektdl nagymértékben fiigg.
IV. OSSZEFOGLALO

Napjainkra a kornyezetszennyezés az emberiség szamara az egyik legfenyegetobb veszély,
legfontosabb probléma lett, hiszen naponta torténnek olyan katasztréfak, amelyek rairanyitjak
a figyelmiinket a kdrnyezetvédelem fontossagara. Az elmult évekre nyilvanvalova valt, hogy
a karosanyag-kibocsatas redukaldsanak problémaja nemzetkozi Osszefogéast igényel. Ezen

crer
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Megvizsgaltuk a gazdasagi szereplok stratégiai egymasra hatasdnak diverzitasat a
kornyezetszennyezés mint externalia szempontjabol, valamint szemléltettiik az abbol
szarmazo nemzetkdzi konfliktusok lehetséges kimeneteleit 2x2-es jatékok segitségével,
amelyben a szennyezésrdl vagy annak csokkentésérol dontenek a szereplok. A kiilonbozo
modellek altal megadott, a feldolgozott cikkben szerepld kifizetési matrixokat értelmeztiik,
valamint olyan szituaciok utan kutattunk, amelyek ezek gyakorlati alkalmazasat teszik
lehetdvé, részletesebben elemezve a fogolydilemma, a koordinalhato szitudciot jellemzd jaték,
a gyava nyul, valamint a konfliktusmentes jaték tipusu szituacidkat. Kitértiink a tobb
szereplés modellekre és az olyan jatékokra is, ahol nehéz megegyezésre jutni.

Kiilonféle kovetkeztetéseket vontunk le azzal kapcsolatban, hogy melyik jatéktipus
lenne a legmegfelelébb az adott probléma leirdsara. Eldszor is, nem feltétleniil a legjobb
dontés minden esetben a fogolydilemmat alkalmazni. A legkedvezdbb eset az lenne, ha a
klimarelevans jatékban a szereplok elérhetnének egy kdrnyezetvédelmi egyezményt békés
uton, igy a szituacio jellemezhetd lenne konfliktusmentes jatékkal. Bizakodasra ad okot, hogy
erre mar lathattunk példat a korabban emlitett Montreal Protocol esetében.

Tovabba, ha a kockazatkeriilés és a masik orszdgok irdnt érzett bizalmatlansag miatt
Maximin stratégiat alkalmaznak a szereplok, az konnyen ndvelheti a kizsdkmdnyolas
kockazatanak a veszélyét, hiszen a kifizetési matrixok kedvezotleniil alakulhatnak a felek
szamara. Harmadszorra, az orszagok ra vannak kényszeriilve, hogy dontéseiket Gigy hozzak
meg, hogy szdmoljanak mas orszagok valasztasaival is. Mivel mindenki a szamara elérhetd
legnagyobb haszonnal jard 1épést kivanja megvalositani, ezért hajlamosak eltekinteni attol,
hogy mekkora kart okoznak a kornyezetben.

Nagyon fontos lenne, hogy az orszagok egyiitt tudjanak mukddni, és 1étre tudjanak
hozni egy olyan kornyezetvédelmi egyezményt, melyben hatarozottan megszabnak a
maximalis kibocsatasi szinteket, és ezeknek a tallépésére szankciokat Iéptetnének érvénybe.
Sajnos az USA-hoz hasonlé nagyhatalmak, amelyeknek 6nmagukban is hatalmas veszélyt
jelentd mennyiségli a karosanyag-kibocsatasuk, valosziniileg nehezen irndnak ald egy ilyen
egyezményt, hiszen Ugy tudjdk a lehetd legnagyobb hasznossagot elérni, hogy 6k tovabb
folytatjdk a szennyezést valtozatlan (vagy még nagyobb) mennyiségben, amig az dsszes tobbi
orszag csokkent.

A potyautas-probléma tehat az egyik legkritikusabb pontja a vizsgélt teriiletnek. A
résztvevok elvarjak, hogy a levegd mint kdzjoszag arat a tobbiek fizessék meg, s mivel az
mindenkit megillet, nem lehet t6liik ,,elvenni” azt, ezért a masok altal megtett eréfeszitések

eredményét a potyautasok is élvezni fogjak. A kdrnyezetszennyezési probléma megoldasanak
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legnagyobb hatraltatojat a technologiavaltassal jard koltségek jelentik. S ugyan az Egyesiilt
Allamokhoz hasonlé nagyhatalmak nem hajlandéak a korszeriibb technolégidik ellenére
csOkkenteni a karosanyag-kibocsotasukat, de azt sem szabad figyelmen kiviil hagynunk, hogy
a fejlodo orszagokban méreteikhez képest talan még sulyosabb dilemmat okoz a szennyezés,
nekik ugyanis van a kornyezettudatossagnal egy sokkal fontosabb szempont: a tobbi
orszaghoz valo felzarkozas.

Bizakodasra talan az adhat okot, hogy egyre korszeriibb technoldgiakat fejlesztenek ki,
s lassan taldn a nagyobb mértékben szennyezd orszagok is belatjak, hogy nem tarthatjak fent
hosszabb tavon ezt a magas kibocsatési szintet, és igenis komoly l1épéseket kell tenni annak az
érdekében, hogy Foldiink élheté maradjon. Ez pedig hosszu tavon a gazdasagi ndvekedés és
az orszagok kozotti versengésnél is fontosabb (kellene, hogy legyen). Kooperacidval
létrehozhato lenne egy egyezmény, mely minden résztvevonek kedvezd lenne a kiilonb6zo
0sztonzok miatt. A jatékelmélet fontos alappillére lehet egy ilyen szerzddés kidolgozasanak,
mert segitségével konnyebben lehet interpretalni az eldrelathaté kimeneteleket a szereplok
szamara.

A kornyezettudatos viselkedés, valamint az orszagok kozotti egyezmények kialakitdsa
egy kihivasokkal teli ut, ami a k6zosség fontossaganak felismerése nélkiil nagyon nehezen
lenne jarhato. A kizardlagos cél nem az externalidk teljes mértékii megsziintetése, hanem egy
mindenki érdekeit, igényeit O0sszehangold, eldnyds kooperacid létrehozasa lenne, amely
tobbek kozott a szennyezd anyagok kibocsatasi szintjére vonatkozoan hatdroznd meg az
elvarasokat, a cikk altal emlitett feltételekbdl emlékezhetiink ugyanis arra, hogy a kdrosanyag-
csokkentés hosszutdvon mindegyik fél szamara kulcsfontossaggal bir. Természetesen azt sem
szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a probléma felismerése 6nmagaban is egy hatalmas
1épés a megoldas felé¢ vezetd Uton, amit a lehetdségek mérlegelése utan a tényleges akciok

kell, hogy kovessenek.
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