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A MATEMATIKA ES A HADTUDOMANYOK HATARAN:
JATEKELMELET ALKALMAZASA A KATONAI KEPZESBEN

Absztrakt

A cikkben bemutatdsra keriil, hogy a hadtudomanyokban, azon beliil is a kiképzés
és nevelés terén, elérhetoek eredmények a kiilonbozé jatékelméleti probléemdk
lekiizdésére. A népszerii fogolydilemma mellett elojonnek kevésbé ismert példdk is,
mindre megolddsi javaslatokkal, amelyek eldsegitik a katondk dontéshozatalat
rendkiviili szitudciokban.

In my article is demonstrated, that in military sciences, especially in training and
education, results can be achieved to confront different game theory problems.
Apart from the famous prisoner’s dilemma, less known examples are also taken into
account, all with propositions of solving them, which helps soldiers in decision-
making during extraordinary situations.

Kulcsszavak: kiképzés, nevelés, jatékelmélet, dontéshozatal ~ training, education,
game theory, decision- making
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BEVEZETES

Cikkem legelején bemutatasra keriil a jatékelméletet, mint a matematika egyik aga, annak
torténetével, majd konkrét példan keresztiil ratérek, miként van jelen és hatassal a katonai
nevelésben, dontéshozatalban.

Eldszor roviden attekintjlik a jatékelmélet kialakulasat, és a révidet szo szerint értve, hiszen
egy nagyon fiatal tudomanyagrol van sz6. Ami érdekessé teszi a torténeti attekintését, az a
magyar vonatkozasa, melyre joggal lehetiink biiszkék.

A huszadik szazad el6tt mar eldkeriiltek kiilonboz6 elképzelések, hogy ilyen-olyan jatékok
megoldasat keressék, foként kiillonbozo kartyajatékok €s tablajatékok esetében. Viszont az els
tudomanyos, matematikailag meglapozott attorést a magyar szarmazasti Neumann Janos hozta
1944-ben a hires munkajaval: ,,Theory of Games and Economical Behavior”, amely Iényegében
a jatékelmélet alapkoveit fektette le [1]. Ezzel elindult egy korszak, rengetegen kezdtek el
foglalkozni a témaval és sorra sziiletettek a tudomanyos eredmények. A fokuszban leginkabb a
kooperacios jatékok alltak, illetve kerestek megoldédsokat a hideghaboru nukleéris
fenyegetettségére, ami kozponti elemévé valt az emberek érdeklddésének. Itt érdemes
megemliteni egy népszert filmet, ami a nuklearis fenyegetettséget szinte komikusan mutatja
be, a ,,Dr. Strangelove, avagy rajottem, hogy nem kell félni a bombatol, meg is lehet szeretni”.
Tovabbmenve a torténelmi attekintésben egy masik nagy zsenit érdemes megemliteni, illetve
eldjon egy ismert film cime is. A Csodélatos Elme ¢ mii, amely a hires matematikus John Nash
¢letét mutatja be, akinek kalandos és sokszor megprébaltatasokkal teli élete soran olyan
megfigyelései voltak, amiket a maga idejében senki nem ismert el. Az 6 nevéhez flizddik a
Nash egyensuly felfedezése, amelyrdl még emlitést teszek a késébbiekben, és amiért, a
bizonyitasa utan jo par év elteltével ugyan, de 1994-ben megosztva kdzgazdasagtani Nobel dijat
kapott a magyar Harsanyi Janossal és Reinhard Seltennel kozosen. [2]

A torténeti attekintés utan pedig maganak a matematikai fogalmaknak az attekintése révén
érthetjiik meg igazan témakort. A jatékelmélet alapvetden kiilonboz6 hétkoznapi értelemben
vett jatékokat és egyéb szituiciokat modellez matematikai eszkdzokkel. Résztvevdk szama
alapjan két- vagy tobbszemélyes jatékokat kiilonboztetiink meg. A jaték sordn a jatékosok
dontéseket hoznak, ezt 1épésnek hivjak, igy beszéliink egy- vagy tobblépéses jatékrol. Egy
klasszikus példaja a kétlépéses kétszemélyes jateknak a ké-papir-ollo, ahol mindkét jatékos hoz
egy-egy dontést és ennek fliggvényében gydz az egyik fél vagy dontetlen lesz a kimenetel. Egy
fontos tulajdonsag, hogy az ugynevezett allandddsszegli (,,zero sum”) tipust jatékok
valtozik, csak annak eloszlasa a jatékosok kozott. Ennek ellentétje az olyan valtozd 0sszegli
jatékok, ahol van egy vagy tobb kiilsd erd és menetkdozben megvaltozhat a jaték dsszege. Ilyen
lehet példaul egy bank, aki elnyerhet vagy veszithet dsszeget, de nem hozhat dontéseket, igy
nem szamit jatékosnak.

A jatékokon beliil az 6sszefliggd dontések egy halmazat stratégianak nevezziik, ha valaki pl.
mindig ollot mutat, az elviekben lehet egy stratégia. Tiszta stratégia az, ami sosem valtozik,
adott helyzetben mindig ugyanazon dontések sorozatanak meghozatala, ilyen példaul a késébb
targyalt fogoly dilemmaban a dezertalas. Kevert stratégiardl arrdl beszéliink, ha dontéseinket
bizonyos id6k6zonként és aranyok szerint valtoztatjuk. Egy j6 példa erre a fentebb emlitett ko-
papir-oll6, ahol bizonyitottan legjobban akkor jarunk, ha egyharmad eséllyel jatsszuk
mindharmat kimenetelt (feltéve, hogy racionalis jatékos ellen jatszunk). Fontos megjegyezni,
hogy sem a tiszta sem a kevert stratégia nem azonos az optimalis stratégiaval, ami egy kiilon
fogalom. Jelentése egy olyan stratégia, amelytdl a jatékosnak nem érdemes eltérnie. Alapvetden
ezzel fogunk foglalkozni, hisz minden esetben az érdekel minket, hogyan lehetne
nyereségiinket maximalizalni.
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A FOGOLYDILEMMA ES ,,MEGOLDASANAK” LEHETOSEGEI

A jaték sajatossagai
Ha a jatékelmélet szoba keriil, a legismertebb példa a fogolydilemma. Ez a jaték részben
egyszertiségének, részben elgondolkodtatd mivoltanak kdszonheti népszeriiségét.

Az alapszituacid, hogy egy seriff elfog két gyanusitottat, de nincs elegendd bizonyitéka a
sulyos biincselekvény elkdvetésérdl. A foglyokat kiilon cellaba helyezik, majd alkut ajanlanak
mindkettének. [3] Amennyiben tantskodik a tarsa ellen, azonnal kiengedik, mig a tarsat 20 évre
lecsukjak. Ha senki sem tanuskodik, bizonyitékok hidnyaban egy év utan mindkettdjiiket
kiengedik, ellenben, ha mindketten vallanak, ugy enyhit6 koriilmények figyelembevételével 5-
5 évet kapnak. Az alabbi abra jol mutatja a jaték kifizetési fliggvényeit (pay-off function):
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1.abra. A fogolydilemma kimenetei [4]

A jatéknak felmertiil a Nash egyensulya, mely definicio szerint akkor alakul, amikor mindkét
jatékos egy olyan stratégiat folytat, amelytél nem érdemes eltérnie. Jelen esetben ez
egyértelmiien a vallomas (dezertalas), hiszen ebben az esetben a masik jatékos dontésétol
fliggetlentil legjobb eredményt ériink el (5 év jobb, mint 20 év és 0 év szintén jobb, mint 1 év).
Paradox modon ez a megallapitas ahhoz vezet, hogy mindkét fél dezertal, igy egyénileg nézve
mindketten a masodik legrosszabb kimenettel zarnak (néz6pont kérdése persze, fogva tartdik
szemszOgébdl nézve idedlis). Hogy van az, hogy matematikailag vizsgélva a legjobb dontés,
amit6l nem érdemes eltérni, ilyen rossz kimenetelhez vezet? Nem lehet ezen javitani, esetleg
mas megoldast keresni, a nagyobb pay-off reményében? Tovabb megyek, egy racionalisan
gondolkodo katona fogsagba Keriilve egybdl dezertal, elarulva tarsait és hazajat?

Ezekre a kérdésekre kerestem a valaszt, amik lathatélag nem szigorfian matematikai
jellegtiek, illetve erésen kothet6ek a katonai gondolkodasmodhoz.

A szuper racionalis jatékos

Els6ként matematikailag vizsgaljuk a fogoly dilemma ,,megoldasat”. Douglas Hofstadter 1985-
ben, a Metamagical Themas c. miivében bemutatott egy tjfajta jatékost, a szuper racionalist
[5]. Ennek lényege, hogy mindkét jatékos feltételezi a masikrol, hogy a kooperalasra
torekszenek, mert belatjak, hogy igy tudjak kézosen maximalizalni nyereségeiket. Az ilyen
Jjatékos ugyanis megfigyeli a jaték social optimum-at, vagyis azt a kimenetet, ahol a nyereségek
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Osszege maximalis (ez eleve csak nem zérusosszegii jatékok esetében érvényes). Ugyanis, ha
mindkét jatékos célirdnyosan a social optimum-ra jatszik, akkor kooperaldssal garantaljak,
hogy mindketten jol jarnak. Ebbdl kideriil, hogy a méddszer csak akkor miikodik, ha mindkét
jatékos belatja a stratégiabol szarmazo eldnyt, vagyis mindketten szuper racionalis jatékosok,
¢és ezt tudjak egymasrol. Ellenkez6 esetben, (példaul, ha nem vagyunk benne biztosak, hogy a
masik jatékos is szuper racionalis), akkor a kovetendé stratégia a racionalis jatékosé, a Nash
egyensulyra val6 torekvés, vagyis a dezertalas.

Hogyan lehet tehat megallapitani valakir6l, hogy szuper racionalis jatékos? Ez nem olyasmi,
ami rd van irva az emberre, kiilsére nem lehet megitélni. Marad tehat a megnyilvanulés alapjan,
ami magaban hordoz egy problémat: a dezertdr szadmara természetes, hogy szuper racionalis
jatékost alakit, amivel a masik jatékost kooperalasra biztatja, igy dezertdldsa esetén sajat
nyereségét noveli. Sziikséges tehat, véleményem szerint, hogy egy megbizhaté harmadik fél
igazolja minden kétséget kizardlag, hogy valaki szuper racionalis jatékos. Ez természetesen
tovabbi kérdéseket vet fel, egy néhany koziiliik:

— Ha valaki egyszer szuper racionalisan viselkedik, arrdl feltételezhetd, hogy mindig is
ugy fog viselkedni?

— Vagy éppen forditva: aki egyszer is dezertal, soha nem lehet szuper racionalis?

— Milyen szintig megbizhat6 a harmadik fél igazolasa?

Nehéz mindenre kiterjedd rendszert kialakitani, ellenben torekedtem ra, méghozza oly
modon, hogy katonai szemmel vizsgaljuk a lehetoségeket.

A katonai hierarchia sajatossagai alapjan az eloljard felel a beosztottaiért, az 6 személye
hivatalossagot és tekintélyt képvisel. Amennyiben tehat 6 maga igazolna egy aldrendeltjérol,
hogy megbizhato, akkor 6 onnant6l megbizhatd, és ez a tény univerzalisan elfogadott lenne (de
legalabbis sajat alakulat berkein beliil). Ideélis esetben természetesen minden katona megbizik
bajtarsaiban és végsokig hliségesek, realistan szemlélve viszont masképp allnak a dolgok: adott
egy akar tobb szaz fot is szamlalo alakulat, mindenki kiilonboz6 maulttal és szarmazassal. A
legnagyobb joindulattal sem tud egy parancsnok teljes felelosséget vallalni, és kezeskedni
minden emberének vélheté dontéseirdl egyes stresszes szituaciokban. [6]

Megoldas lehet, hogy aki mar bizonyitott korabban, az ily modon elnyervén a parancsnok
bizalmat, jogosult a pozitiv megkiilonboztetésre. Ez részint megvalosult a gyakorlati katonai
¢letben, ugyanis kitlind, példas teljesitményt elismerésekkel, kitiintetésekkel jutalmazzak.
Vagyis a specidlisan, szorult helyzetekben megfeleld dontést hozo katonakat egy megfeleld
kitiintetéssel, érdemrenddel meg lehetne kiilonboztetni, igy feddhetetleniil igazolni az illetd
szuper racionalis tulajdonsagat.

,» Tit for tat”

Visszatérve a matematikai megoldasokhoz, Hofstadter a szuper racionalis jatékos fogalmanak
bevezetésével bebizonyitotta, hogy van alternativa a racionalis dezertalas helyett, amellyel
kolesonosen noveli mindkét jatékos a nyereségeit. Egy masik elmélet is kialakult, melynek
kiinduld koncepcidja hasonlit a fogolydilemmara, Iényegében annak iteralt valtozata.

A szerz6 jelen esetben egy Robert Axelrod nevii uriember, aki Hofstadter-rel ellentétben
nem elméleti szinten kutatott, hanem egy Gigynevezett bajnoksag formajaban tette. A torténelmi
attekintéséhez hozzatartozik, hogy egyfajta modern tarsadalmi kisérletrél beszéliink, ahol a
jatékosok 200 Iépésbol allo programokat irtak, és ezeket egymas ellen futtattdk. Minden
1épésben a jatékos programja donthetett, hogy dezertal vagy kooperal (lasd fogolydilemma),
ezaltal az alabbi kimenetelek lehettek: mindkét program kooperal: 3-3 pont, mindketten
dezertalnak: 1-1 pont, illetve csak az egyik kooperal, neki O pont és a dezertalonak 5 pont.
Végiil, aki a legtobb ponttal zart (0-1000 pont kdzott), az nyerte a jatékot [7]. Az eredményei
egyértelmiick voltak: a legjobb helyezést a kooperalasra hajlamos jatékosok értek el. Ami még
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érdekesebb volt, az elsd helyet az ugynevezett ,.tit for tat” stratégia segitségével érték el, ami
harom fontos jelzével rendelkezik:
— Nyitott: Kooperalassal indit
— Bosszaallé: Amennyiben dezertalnak vele szemben, gy a kovetkezd 1épésben 6 is
dezertal
— Megbocsato: Ha ujra kooperalnak vele, visszadll ¢ is a kooperalasra
Ezen harom tulajdonsag segitségével lehet a legjobb eredményt elérni hosszatavon, ha
folyamatosan ismételt fogolydilemma jellegii helyzettel taldlja szemben magat a jatékos.
Hatranyahoz tartozik, hogy a klasszikus példa egyfordulés, mindkét fogoly wvall
valamiféleképp, esetlegesen egyik szabadul is, €s utana ,elfelejtik egymast”. Marpedig egy
fordul6 alatt, csak a nyitottsagat tudja érvényesiteni a ,,tit for tat”, ami, ha ismeretes a masik fél
szamara, akkor kihasznalja egy dezertalassal, tudvan, hogy nem lesz lehet0ség a bosszuallasra.
Szerencsére a valds életben ritkan éliink 4t egyszeri, epizod jellegli élményeket, melynek
nincsenek tovabbi fejleményei, vagy kihatasai életiink tovabbi részére. Ellenkezbleg, sokkal
inkabb folyamatos élményeket, eseményeket éliink at, amikbdl tapasztalunk, kovetkeztetéseket
vonunk le, és ezeket hasznaljuk fel késébbi dontéseink soran!

Katonai nevelés kérdése

Végiil ismét ratérnék a katonai nevelés kérdéskorére. Matematikai elvek mentén belathaté mik
az elényei a megfeleld dontések meghozatalanak, viszont felmeriil a kérdés, hogyan lehet
késztetni egy katonat, vagy barmilyen személyt egyébként, hogy a megfelelé dontéseket
ténylegesen meg is hozza?

Adott tehat a szuper racionalis gondolkodasmodd egyszeri helyzetekre, és a ,tit for tat”
stratégia a hosszll tavi dontéshozatalra és arra kell felkésziteni az embereket, hogy adott
helyzetben tisztaban legyenek ezzel. EIméleti szinten bemutatni a problémat és a levezetéseit,
ahogy tettem fentebb, csak egy része a megoldasnak. Ahhoz, hogy egy beosztott stresszes
helyzetben, nyomas alatt meghozza azt a megfeleld dontést, amirdl egyébként logikusan
atgondolva tudja, hogy helyes, megfeleld képzésre és nevelésre van sziikség.

Vegyiik az alap fogolydilemmat és tegyiink egy apré modositast, nem blindzdket fognak el,
hanem hadifoglyok legyenek az alanyaink. Ebb6l adodik, hogy nem biinvallomast probalnak
megszerezni a fogva tartok, hanem pl. hadititkokat. Innentél kezdve a kooperalas a hallgatas,
amit biintetéssel ,,jutalmaznak™ a fogva tartok, mig a dezertalas a titkok kiadasa, amit pedig a
lelkiismeret fog esetleg ,,biintetni”. Egy ilyen szituaciora a felkészitést jelenti a hdsnevelés.
Katonai kiképzés soran az egyén értékrendjét probaljak olyan modon atalakitani, hogy egy
fogoly szamara a titkok megdrzése minden jutalmat feliilmuljon. Az 6§ szempontjabdl a kinzés
és a fogva tartds nem okoz akkora ,,veszteséget”, mint a hazéja elarulasa. Tehat egy megoldasi
lehetdség megvaltoztatni a katona értékrendjét, a ,,pay-off fiiggvényeit”, hogy a megfeleld
kimenetelt valassza. A hdsnevelés kérdéskore pedig ravezet minket egy jabb jatékelméleti
problémara.

A hianyzé hés csapdaja

Az emberek egyéni viselkedése mindig nagy szerepet jatszik a kiilonbozd jatékokban, ettdl
valnak érdekessé és egyénivé. Ha mindenki szuper racionalisan viselkedne, nem lennének
dilemmadk és csapdak, valosziniileg a jatékelmélet se jott volna létre. Ebben a példaban
kiilondsen erdsen kiélezddik az emberi viselkedés.

Legyen adott egy szituacio, mikor €jszaka kozepén szorakozo fiatalok egy nagyobb torlaszt
hagynak egy utca kozepén, mondjuk egy felboritott kukat, majd odébballnak. Reggel kezdddik
a munkaidd, beindul a forgalom, €s tarsadalmi kisérletek igazoljak, hogy az alabbi jelenség
figyelheté meg: a kocsik elkezdik kikeriilni a kukat és tovabbhajtanak. [8] Mikor siiriisodik a
forgalom, a vezetdk megfigyelik, mikor van rés a szembe savban ¢€s kikeriilve tovabb mennek,

278



mint ahogy tették eldtte és utana is. Csak nagy sokara érkezik meg a ,,hds”, aki tigy gondolja,
hogy ez nem maradhat itt és végiil félretolja a torlaszt (akar még az is elképzelhetd, hogy kozben
radudalnak, hogy miért allitja le a kocsijat, mikor ki is keriilheti az akadalyt).

A hianyz6 hés csapdajat az jelenti, hogy mig barmely jatékos 30 masodperc alatt teljesen
megoldhatta volna a problémat, inkabb egy atlagos 10 masodpercnyi alldogalas utan, a szembe
forgalom fliggvényében tovabbhajtott. Pedig a tarsadalom nagy egésze szamara, a tobbi
jatékosnak az Osszesitett alldogalasi idejét egyetlen jatékos egyetlen apro cselekedetével meg
tudna elézni, Héssé valni. Viszont a példa is azt mutatja, hogy a tarsadalom elsopro tobbsége
nem akar Hés lenni, nem akar segiteni, csak a sajat dolgaval tordédik, hogy 6 minél gyorsabban
tovabbjusson, nem érez feleldsséget a helyzet megoldasara.

OSSZEGZES

Cikkemben igyekeztem a jatékelmélet meglévo példaival bemutatni olyan jellegii szituaciokat,
amikbe barki, de kiilonosképpen egy katona keriilhet. Ahogy lathattuk nem elvont dolgokrol
van sz0, valos problémaval foglalkoztunk, és ezekre kerestiik a legjobb megoldasokat.

Tobb kiilonbozd sémat vizsgalva jutunk el arra a kovetkeztetésre, hogy érdemben a
neveléssel lehet a legjobban lekiizdeni a jatékelméleti akadalyokat. Ez nem jelenti a
matematikanak a hattérbe szoruldsat, hisz vezetdi szinten pontosan tisztaban kell lenni a
hattérben 1évo alapfogalmakkal és modellekkel. Ellenben beosztotti szinten nem sziikséges a
folyamatok megértése, elegendd a parancsnoki lancba vetett bizalom alapjan elfogadni a
szituacidkra eldirt reagalas mikéntjét.

Az eldbbiekbdl felmeriil viszont, hogy vezetdi szinten igen is sziikséges a kelld jatékelméleti
ismeretek elsajatitasa, amelyre megoldas lehet annak a tisztképzésbe valo integralasa. Az igy
megszerzett tudds a fentieken tulmenden az altalanos vilagképet, a gondolkoddsmodot, de
legfoképp a problémak kezeléséhez és megoldasahoz vald hozzaallast erdsitené meg
nagymértékben. Kialakulna egyfajta HOs nevelés, amennyiben a katonai allomany egy kérdéses
szituacioban a tarsadalmi optimum iranyaban dontenek.

Mas nemzeteknél komoly kutatas zajlik a jatékelmélet minél nagyobb felhasznalasra katonai
kereteken beliil. Erdekesség, hogy a meglévd, vélhetSleg titkos eredményeken tulmenden,
nyilvanos publikaciok is sziilettek a témaban [9]. Masik példa: ,,Izrael vezet6 tekintéllyé valt a
jatekelmélet terén” — ezt Robert J. Aumann matematikus kozolte, miutdn 2005-ben atvette a
Kozgazdasagi Nobel Dijat [9]. Az illetd egyébként tars-alapitdja az izraeli Center for
Rationality-nak (naluk a legtobb fontos intézmény a ,,Center for” név eltagot viseli), ami
katonaknak és politikusoknak egyarant segit kritikus dontések meghozatalaban.

Amennyiben tehat kiilhonba tekintiink, egyértelmii a kdvetendd példa, hogy igenis van
Osszefliggés a hadtudomanyok és a jatékelmélet kozott, melynek kutatdsara érdemes idot és
energiat fektetni.
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