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A jatékelmélet sziiletésér6l — hogyan szoritotta Neumann
Janos preciz keretek kozé a legszabadabb emberi
tevékenységet, a jatékot?

2019. junius - Ambrus Lorand

Mit kell elhagynunk és mit kell megtartanunk a jdték fogalmdbdl, ha meg akarjuk alkotni a stratégia

tudomdnydt? Attekintés a jatékelmélet megsziiletéséhez vezets gondolatmenetrdl.

Korunk egyik legsikeresebb tudomanyos eszkéze, a Neumann Janos és Oskar Morgenstern altal
megalkotott jatékelmélet pont azt vette ki a jatékbdl, amitdl az élvezhets. EIméletiikben nincs helye
a jaték kozosségépité erejének és 6romének, a jatékon bellli szabadsagnak és kreativitasnak, az
emberi tényez6bdl és a szerencse forganddsagabdl kdvetkezd izgalomnak. Maradt a versengés, a
szigoru szabalyok és a matematikai precizitds. Erre volt szlikségiik, hogy megteremtsék a stratégia

egzakt tudomanyat.

Az Osszkép a magyar tarsadalom és gazdasdg m(ikddésérél sz6l6 elemzések magazinja. Iratkozz fel

hirleveliinkre, kdvess minket, ha szeretnéd mélyebben megérteni, hogyan m(ikédik Magyarorszag.

A cikk-sorozatunkban ismertetett masodik jatékelmélet, Neumann Janos nevezetes jatékelmélete
mara a tarsadalomtudomanyok egyik legismertebb elemzési eszkozévé valt. Az elméleti
kozgazdasagtanban megkeriilhetetlen, de erds pozicidkat harcolt ki maganak a politikatudomanyban

és a szocioldgidban is.

André Vasarely sakktabldja — forrds: people.eecs.berkley.edu
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A Neumann-féle jatékelméletet attekint6 hdarom cikkiink koézul az els6ben harom kérdéssel
foglalkozunk. Milyen jelleg(i jatékok elemzésén alapul Neumann jaték-fogalma? Mit jelent Neumann
szerint a stratégiai gondolkodas a jatékokban és a tarsadalmi valésagban? Miképpen konstrudlta meg

Neumann a jatékok matematikai modelljét?

Neumann Janos és Oskar Morgenstern hires konyve, A jatékok és a gazdasagi viselkedés elmélete
1944 nyaran jelent meg a princeton-i egyetem konyvkiadéjanal. Neumann el8szor 1928-ban
jelentetett meg cikket a jatékok elméletének targykorében, majd 1940 nyaran haromrészes
el6adassorozatot tartott Seattle-ben a jatékelmélet alapvetéseir6l. A konyv maga 1940 és 1943
kozott késziilt el. Ebben az id6ben Neumann a princeton-i Institute for Advanced Study matematika

professzora volt, Morgenstern pedig az egyetem kdzgazdasagtan-tanszékén dolgozott.

Az a lényeges, ki gy6z

A jatékok egy része kompetitiv, azaz egyértelmtien és megkerilhetetlenil versenyhelyzetet teremt. A
szinhazi el6adds nem tartozik ebbe a korbe, mivel csak esetlegesen lehet versenyszer(. Ellenben
minden futéversenynek sziikségképpen nyertese és vesztesei vannak, és szdmit is, hogy ki lesz a
nyertes. De egy futdversenyen kozvetve kiizdenek csak egymassal a versenyzék. Vannak ellenben
olyan kompetitiv jatékok is, amelyekben a jatékosok vagy csapatok kifejezetten azzal foglalkoznak,
hogy a gydzelem, illetve a vereség elkeriilése, érdekében kdzvetlen gatoljak, akaddlyozzak egymds
torekvéseit: mondjuk uUgy, hogy passzvonalat zarnak, létszamfolényt igyekszenek kialakitani a
széleken, terlletet védenek. Ez utdbbi jatékokat, a régi gorog nyelv agon szavat felhaszndlva,

agonikus jatékoknak nevezhetjlik.

A jaték a szabalyoktol létezik

A kozvetlen klzdelmet jelenté jatékoknak tobbnyire szigorld szabdlyai vannak. Egyes esetekben ez
korlatokat jelent: példaul a boxban az o6kolparbajt szoritjdk be a nyers harcot korddban tartd
szabalyok kozé. Mas esetekben a szabalyok bizonyos ,torténéseket” maguk teremtenek meg az adott
jatékon belldl. Csak a futballban lehet tizenegyest ragni, a tizenegyes-rugast csak a futball
szabalyainak alapjan lehet értelmezni. Ez nem igaz mindenre, amibél a futball all, hiszen barki futhat
vagy labdaba fejelhet egy labdarigd-mérkézésen kiviil is. Mig negyven-szdzat csak az ultiban lehet
bemondani és lejatszani, szdmtalan tovdbbi kartyajaték része a lapkeverés vagy a licitdlas. A sakk
azért is egészen kilonleges jaték, mert minden egyes lehetséges sakk-1épést a szabdlyok hataroznak

meg, rdadasul ezek mindegyikének csakis a sakkban van egydltaldn értelme.

Egyes jatékokat a jatékteret és a figurakat jelols szimbdlumok segitségével is lehet jatszani, mikdzben

a jaték lényegében ugyanaz marad. Gondoljunk a régi Ujsagok bridzs-vagy ulti-rovataira, vagy a sakk-
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jatszmak leirdsandl haszndlatos, a lépésekben szerepl6é figurara és sakktdbla-mez6kre vonatkozé
jelolésrendszerre (pld. e2-e4). Egy kosarlabda-mérkézés egészét biztosan nem lehet ilyen mddon
megjeleniteni, és jatszani, mert nem tudjuk egzakt mddon korilirni példaul egy dobdhelyzet
jellemzdit. Egy billiard-partit viszont pontosan artikuldlhato és ,leképezhet” alldsok sorozataként is
felfoghatunk. De a billidrd-partikat leképezd szimbdlum-rendszer segitségével 6nmagdban nem
tudunk billidrdozni. Go-t vagy bizonyos kartya-jatékokat azonban levélben, email-ben, vagy az

interneten keresztil is tudunk jatszani.

Lehet-e a jatékokrdl egyaltalan elméletet alkotni? Mi az igazi tétje a jatékokrél szélé elméleteknek?

Errél sz6l az Osszkép Magazin Uj, Jatékok és jatszmdk cimi cikksorozata, amely klasszikusnak szamitd,

jatékokkal és jatékszerd tarsadalmi jelenségekkel foglalkozd miveket mutat be.

A szerencse szerepe

Végiil, a szerencse szerepe megint csak jatékrdl jatékra valtozik. A dobdkockaval jatszott jatékok
legegyszerlbb valtozataiban az eredmény kizardlag a véletlenen mulik, az értelem szerepe arra
korlatozdédik, hogy felmérje, milyen tétekben lehetne érdemes jatszani. Egy pdker-jatszmaban az
induld lapoknak nagyon komoly jelent&sége van, de a rivdlisok varhaté dontéseire vonatkozd
kalkulacié itt mar a jaték lényegét érinti. Egy adott bridzs-partiban a jatéktudas konnyen tébbet
nyomhat a latba, mint az ugynevezett laperd. Nem tulzds azt mondani, hogy nincs az a kockadobds-
sorozat, amellyel egy gyengébb backgammon-jatékos egy erdsebb folé tudna kerekedni. A masik

végletet a sakk jelenti, ahol a véletlen semmilyen szerepet sem jatszik.

Neumann és Morgenstern jatékelméleti konyvét el6szor csak egy maroknyi matematikus kdzgazdasz
fogadta lelkesedéssel. Az 6tvenes évek elején indult el munkajuk valddi befogadasanak folyamata. A
hatvanas években az elmélet ugyan egyre ismertebbé valt a tdrsadalomtudomanyokkal foglalkozé
kutaték korében, de még mindig marginadlis jelent6séglinek szamitott. A hetvenes években
kovetkezett be az attorés: a jatékelmélet fokozatosan megkeriilhetetlenné valt a kbzgazdasagtanban,
és a tudomanyos kérdések irant érdekl6dd szélesebb kozvélemény szamara is ismertté valtak egyes

alapfogalmai és elemzési technikai.

Stratégiai jatékok és stratégiai gondolkodas

Jatékelméletének megformalasakor Neumann Janos a pékerre, a bridzsre, a backgammon-ra és a
sakkra Osszpontositott. Ezeket és az ezek altal képviselt jatékokat stratégiai jatékoknak nevezte el.
Azon az alapon, hogy a siker ezekben jorészt, vagy kizardlag a stratégiai gondolkodas képességén
mulik: azon, hogy mennyire képes valaki az egyes I1épések vagy huzasok megvalasztasanal elére latni,

milyen valaszokat adhat, vagy akar fog is adni azokra ellenfele. Aki jol latja at, mire szamithat a masik
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részérél, konnyebben elérheti céljat, vagyis a gy6zelmet, illetve a minél nagyobb aranyu gyézelmet,

esetleg a vereség elkertilését.

e
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Man City's pressing was kind of man-orientated,
but focu n cover shadows. CMs mark man,

forward passes.

Védekezés a labdarugasban — forras: fajal234.blogspot.com

A futballban is szamit, van-e egy csapatnak elképzelése arrél, hogy , mit akar jatszani” az ellenfél,
vagy, hogy varhatdan hogyan fog reagalni, teszem azt, egy visszah(z6doé zéna-védekezésre. Szamit,
hogy sajat csapatunk erényeit miképpen kamatoztathatjuk egy adott mérk&zésen. Egy komoly
billidrd-jatékos minden egyes 16kés el6tt mérlegeli, nagyjabdl milyen lehetséges szituaciok allhatnak

el a lokés kovetkeztében.

Egy bridzs- vagy sakk-jatszma soran azonban kizdrdlag stratégiai gondolkoddsra van sziikség. Nem
szamit a futdgyorsasdg, a technikai felkésziltség, a fizikai faradtsag mellett is megdrzott hidegvér, a
kockazatvallaldsra valé hajlanddsag. A sakk szabdlyai egy sajatos tematikdt hataroznak meg, ami egy

sajatos logikdban képezdbdik le, és a sakkjatékosoknak csakis ezzel a logikaval kell foglalkozniuk.

Persze nem csak a jatékokban van sziikség stratégiara

Stratégiai gondolkoddsra persze nem csak a jatékokban van szlikség. A ’'stratégia’ szé eredetileg a
hadvezérek szakmai tuddasat és képességeit jelentette, késGébb pedig a hadjaratok sikerre viteléhez
sziikséges atfogd tervek egylttesét. Ma minden valamirevald eredmény-orientalt intézmény,
szervezet, vdllalkozas vagy személy, stratégia-alkotasnak fogja fel azt, amikor tervez, vagy

osszehangolni igyekszik a kiilonb6z6 terveit.

A piaci versenyben stratégiai gondolkodas nélkil nem is nagyon lehet helytallni. A piaci verseny

magatdl értetédben kompetitiv, azaz alapesetben minden résztvevdje a sajat profitjat igyekszik
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novelni, és ezt csak a rivalisok rovasara tudja elérni. igy egy kompetitiv véllalatnak mindig figyelembe
kell vennie, milyen |épésekre késziilnek vetélytarsai, és at kell gondolnia, ezekre milyen valaszokat

érdemes adnia.

A stratégiai gondolkodas tudomanyos elemzése

Neumann Janos jatékelméletét akar a stratégiai gondolkodas dltaldnos elméleteként is

jellemezhetjiik.

Neumann és szerzGtarsa, Oskar Morgenstern azt gondolta, hogy ennek az elméletnek mindenképpen
lehetévé kell tennie a legfontosabb tarsadalmi-gazdasagi terileteken, koztik kiemelt jelent6séggel a
piaci verseny teriletén megfigyelhet6 célszer( és ésszer( viselkedés tudomanyos maddszerekkel vald
tanulmdanyozdasat. Arrdl is meg voltak gy6z6dve, hogy egy igazdn tudomanyos elméletnek nemcsak
precizen meghatdrozott fogalmakbdl kell felépllnie, hanem arrdl is, hogy alapveté fogalmainak

kizarélag matematikai fogalmaknak kell lennilik.

Neumann eredetileg abbdl az intuiciébdl indult ki, hogy a stratégiai gondolkodds dltaldnos elveihez
pontosan a stratégiai jatékokban tetten érhet6 gondolkodads és viselkedés gondos és alapos elemzése

vezet el.

Nos, a stratégiai jatékok, azaz a pdker, a bridzs, a backgammon és a sakk mindegyike nyilvanvaldan
kompetitiv jaték. A kompetitiv jatékok koziil Neumann azokat a jatékokat tartotta a stratégiai
gondolkodas tanulmanyozdsa szempontjabdl fontosnak, ahol kdzvetlenil egymas ellen kiizdenek a
felek: ezeket neveztik agonikus jatékoknak. Abbdl indult ki, hogy minden jdtékot a szabdlyai
definidlnak: ez nem igaz ugyan altalaban, de igaz az dltala vizsgalt jatékokra, amelyek mindegyikében
a szabalyok hozzak Iétre a cselekvési lehet&ségeket. Végezetiil, az dltala tipikusnak tartott jatékokban
a kilénbo6z6 allasok és 1épések egyenként jél azonosithatdak: ez az absztrakt jel6lésekkel is jatszhatd

jatékok egyik kulcsfontossagu sajatossaga.

A szabdlyok teremtette cselekvési lehet6ségek és az absztrakt jelolésekkel vald jatszhatdsag mar-mar
a kérdéses jaték matematikai fogalmakkal vald leirhatdsagat is jelenti. Ezért az is megvaldsithatd
elképzelésnek tlinhet, hogy a stratégiai gondolkozds egzakt, matematikai elméletét a stratégiai

jatékok tuzetes elemzésére lehessen épiteni.

A sakk elemzése és Neumann jaték-fogalma

Mi az a gondolatmenet, amin ez az elemzés alapul?

Vegyik a sakkot, amely esetében nem kell szamolnunk a véletlen szerepével. A sakk szabdlyai
meghatdrozzak, mikor ki kovetkezik lépésre. Es azt is, hogy amikor valaki lépésre kovetkezik,
pontosan milyen lehet6ségek kozott valaszthat. Ha egyik fél sem adja fel a kiizdelmet, és nem
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egyeznek meg dontetlenben, akkor egy sakk-jatszma vagy ugy ér véget, hogy az egyik fél mattot ad a
masiknak, vagy ugy, hogy dontetlent eredményez§ allas alakul ki. De nincs olyan matt és nincs olyan

dontetlen-3allds, amihez végtelen szamu Iépésre lenne szlikség.

- w e - - K ' WY L

Polgar Judit — forras: juditpolgar.com

Mindezek alapjan elvben tehat fel is sorolhatnank, le is irhatndnk egy sakk-jatszma 6sszes olyan
lejatszdsat, amelyek a szabalyok szerint egydltalan lehetségesek. Ha ez igy van, a jatékosok elvben
eldénthetnék el6re, mit fognak tenni minden olyan lehetséges allasban, amikor 6k kovetkeznek

Iépésre. Neumann pontosan az ilyen atfogo terveket fogja fel stratégidnak.

Vildgos tovabba, hogy minden lehetséges lejatszas vagy az egyik fél gyGzelmét jelenti, vagy
déntetlennel zarul. Es az is, hogy alapesetben mindkét fél tobbre értékeli a gyézelmet a dontetlennél,

és a dontetlent a vereségnél.

A sakkban tehat két jatékos jatszik egymas ellen. Mindkett6jik feladata az, hogy vdlasszon a
szdmukra rendelkezésiikre all6, fenti értelemben vett, stratégidk koziil, amelyek korét a szabalyok
elemzése alapjan lehet jellemezni. A két jatékos altal valasztott stratégiak egy adott lejatszast adnak
meg, ami egyben a jaték eredményét is meghatarozza. Ami az eredmények értékelését illeti, mindkét

fél gy6zni akar és el akarja kerilni a vereséget.

Neumann jatékelmélete egyfelGl dltaldnositja azt, ahogyan az imént a sakkot leirtuk. Azt tételezi

tehat, hogy minden jaték legalabb négy alkotoelembdl all.
1. Ajatékosokbdl, akik jatsszak.

2. A jatékosok szamara egyenként rendelkezésre allé vdlasztasi alternativakbdl, azaz

stratégiakbdl.
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3. Az Osszes jatékos Osszes lehetséges vdlasztdsi lehetGség- vagy stratégia-kombinacidi altal

meghatdrozott végeredményekbdl.

4. Végil abbdl, ahogyan a jatékosok ezeket a kilénboz6 lehetséges eredményeket a sajat

szempontjaik szerint értékelik.

Masfel6l az elmélet ragaszkodik hozza, hogy ennek a jaték-fogalomnak egyben matematikai
modellnek is kell lennie. Es valéban, minden alkotéeleme matematikai fogalmakként is kifejezhetd. A
résztvevé jatékosok egy halmazt alkothatnak. A jatékosok szamara rendelkezésre allo stratégiak
szintén halmazt alkothatnak. A stratégiai-kombinacidkat egy fliggvény képezheti le eredményekké. Az
eredményeket tovabbi fliggvények képezhetik le értékelésekké. Neumann jaték-fogalma tehat
tokéletesen egzakt, és ezzel teljesiti azt, amit a tudomanyossdg egyik megkerilhetetlen

kovetelményének tartott.

De ha ez igy van, azt is mondhatjuk, hogy mindegyik jatékos feladata egy olyan stratégia kivdlasztdsa,
amellyel gy6zni tud, vagy elkerilheti a vereséget - figyelembe véve persze azt, hogy ellenfele, aki
szintén gy6zni szeretne, milyen stratégiat fog varhatdan vdlasztani. Ugyanakkor a stratégia fenti
meghatdrozasa miatt fel kell tételeznlink, hogy a jatékosok mindig egyben dt tudjdk tekinteni az

egész jatékot. igy a szamukra legjobb stratégia kivalasztasa matematikai problémava valik.

Neumann Janos — Forras: ysfine.com

Neumann Janos (1903-1957) Budapesten sziletett, és a fasori evangélikus fégimnaziumban végezte
kozépiskolai tanulmdnyait. 1921 és 1923 kozott a berlini egyetem, majd a zirichi miszaki egyetem
hallgatéja volt, és 1926-ban doktoralt Budapesten, matematikdabdl. 1927-t6l a berlini egyetemen
tanitott, majd 1933-tdl a princeton-i Institute for Advanced Study professzora lett. Kimagaslé elméleti
matematikai és matematikai fizikai munkassaga mellett dontd jelent6ségli eredményeket ért el a

haditechnikai fejlesztések és a szamitastudomany terdiiletein is.
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Egy egyszerii stratégiai szituacio

A sakk azonban rendkiviil bonyolult jaték. igy akarmit is allithattunk réla altalanossagban, valdjdban
mar csak a jatékosok szamdra rendelkezésre all6 Osszes valasztdsi lehetGség, azaz stratégia,
azonositasa vagy meghatarozasa is lehetetlen. Tehat a sakk megfelel ugyan Neumann jaték-
fogalmanak, de nem tudjuk Ugy specifikdlni az alapmodellnek megfelel6en, hogy elemzése soran
barmi érdemlegeset is tudjunk mondani a sakkban érvényesil6 stratégiai gondolkodasrél.
Masképpen fogalmazva, a sakkozdok nem tanulhatnak semmit a sakk jatékelméleti elemzésébdl,
hiszen a sakkot nem is lehet matematizalt valtozatdban jatszani. Ugyanez igaz a pokerre, a bridzsre és
a backgammon-ra is. Azaz, ezek a jol ismert, népszerl, konkrét jatékok csupan allvanyzatként

szolgdltak a teoretikus konstrukcid kialakitasakor.

Neumann a hires jaték-konyvben tébbszor is felhivja a figyelmiinket arra, hogy a bonyolultat mindig
az egyszerlbb segitségével érdemes megkozeliteni. Ennek megfelel6en alapmodelljének, azaz jaték-
fogalmdanak horderejét egy olyan szitudcié leirasaval is érzékeltethetjiik, amely ugyan jéval
egyszer(ibb a sakknal, s6t senki se tartand igazi jatéknak, de jol illusztrdlja, mit értett konkrétan

Neumann stratégiai gondolkodason.

Legyen a szitudciénak két résztvevdje. Andras, aki el6szor 1ép, a Meghagy és az Elvesz opcidk kozott
valaszthat. Ha Meghagy, a jaték véget is ér. Ha Elvesz, Béla, a masodik jatékos a Kiizdelem és az
Alkalmazkodas alternativak egyikét valaszthatja. Annak az eredményét, hogy Andrds az Meghagy
opcié mellett dont, mindketten 2 egységnyire értékelik (pld. mindkett6jiknek megmarad a két
krémese). Annak az eredményét, hogy Elvesz esetén Béla a Kiizdelmet valasztja, mindketten 0
egységnyire értékelik (pld. az 6sszes krémes elvész a kiizdelemben). Az Elvétel utani Alkalmazkodast
Béla 1 egységnyire, az els§ jatékos pedig 3 egységnyire értékeli (pld. Andras elveszi Béla egyik

krémesét).

Andas kezd

Andras
elvesz

Béla valaszol

Andras kifizetése: 2
Béla kifizetése: 2

Béla alkalmaz-
kodik

Béla

Andras kifizetése: 0 Andras kifizetése: 3
Béla kifizetése: 0 Béla kifizetése: 1
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Ez azt jelenti, hogy két jatékosunk van, mindkett6 két valasztasi lehet6séggel vagy stratégiaval
rendelkezik, ezek kombinéciéi harom lehetséges eredményre vezethetnek. Es a példa azt is tisztdzza
mindkett6jiik esetében, hogy hogyan értékelik ezeket az eredményeket. Ez a szituacid tehat jaték,
abban az értelemben, hogy a jatékok Neumann-féle alapveté modelljének egy adott specifikdcidja.
Azaz, meg tudjuk mondani, hogyan felel meg pontosan azoknak a kovetelményeknek, amelyeket

ezzel az alapvetd modellel szemben tdmasztunk.

Stratégiai szituaciordl van sz, hiszen az elsé jatékos a szerint fog donteni, mit gondol arrdl, mit Iépne
a masodik, ha az egyaltaldn lépéshez jutna. Annak alapjan, ahogyan ellenfele a jaték lehetséges
kimeneteleit értékeli, el6re Iatja, hogy Belépés esetén az mit fog tenni. Ennek megfelel6en 6 maga a
Belépést fogja valasztani. Azzal, hogy Belép, kikényszeriti a szdmara legértékesebb eredményt. Hidba
is fenyeget6zne a masodik jatékos azzal, hogy Belépés esetén Kiizdeni fog, egy ilyen fenyegetés nem

hihet6. Ha a mdasodik jatékos tényleg lépéshez jut, Alkalmazkodni fog.

A szigoru precizitas miatti veszteség megtériil

Huizinga ugyancsak 1944-ben németil megjelent (sorozatunk korabbi cikkeiben bemutatott) Homo

Ludens cimd konyvében joval tobb karaktervonds segitségével jellemzi a jatékokat. A maga
elméletének kidolgozasakor Neumann és Morgenstern a jatékok egy bizonyos korének egyetlen
alaptulajdonsagat emelte ki. Azokrol a jatékokrdl van szd, amelyek abban az értelemben
kompetitivek, hogy minden résztvevgjiik az dltala legkedvez6bbnek itélt eredményt szeretné elérni,
mikozben figyelembe kell vennie, hogy az eredmény a tobbi résztvev6i dontéseitél is fligg, akik

viszont azon igyekeznek, hogy az 6 szamukra legkedvez8bb eredményt érjék el.

Huizinga jaték-fogalma mar csak azért sem lehetett kell6képpen preciz, mert a jatékokra altaldban
vonatkozott. Neumann elmélete viszont azzal, hogy a jatékok egy bizonyos specidlis korére

Osszpontositott, a lehetd legprecizebb, matematikai jaték-fogalom megalkotasat is motivalni tudta.

Ez a szigoru és preciz koncepcid megnyitotta az utat a felé, hogy a tarsadalmi-gazdasagi jelenségek
stratégiai aspektusait, azaz valddi tarsadalmi-gazdasagi jatszmakat tudomanyos modszerekkel
lehessen elemezni. Sorozatunk kovetkezd részében mutatjuk be, hogyan képes erre Neumann

jatékelmélete.

Ha érdekel a folytatds, iratkozz fel hirleveliinkre!
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