Tanari utmutatd

Egyenstlyok nyomaban: Héjak, galambok és varosi dugok?

Babus Réka, Juhasz Péter

I. ATTEKINTES

Eletiinket atszovi az egyenstlyra torekvés, amely néha tudatos, néha 6sztonds szinten
zajlik. Az oOra soran szeretnénk példat hozni néhany olyan egyensulyi allapotra,
amelyek kialakulasat és miikodési mechanizmusait a matematika segitségével jobban

megérthetjiik.

Az obra els6 felében a héja-galamb jatékon' keresztiil vizsgaljuk, milyen matematikai
modell irja le egy adott él6helyen a versengé (,,héja”) és az egylittmiikodo (,galamb”)
stratégiat alkalmazo egyedek aranyanak alakulasat. RAmutatunk arra is, hogy ez az
egyensuly nem feltétleniil optimalis az egyedek szamara, csupan egy olyan helyzet,
amelyben egyik viselkedési forma sem tud tartésan el6nybe keriilni a masikkal

szemben.

A masodik részben a Braess-paradoxon révén egy, a varosi kozlekedésben el6fordulo
meglepd helyzetet jarunk korbe: Hogyan lehetséges az, hogy egy Gj ut épitése
novelheti a dugokat? Miként fordulhat el6, hogy minden aut6és a szamara
leggyorsabbnak tlin utvonalat valasztja, am a kozlekedés egészének miikodése

romlik?

A tanora abbdl a szempontbol rendhagyd, hogy a matematikat most nem konkrét
problémak megoldasara, hanem jelenségek megértésére, modellezésére hasznaljuk.
Bizunk benne, hogy a didkok atfogobb képet kapnak arrél, hogyan jonnek létre

egyensulyi allapotok, és felismerik, hogy az egyéni dontések és a kozos rendszerek

! Az 6tlet Polak Pétertdl, a budapesti Szent Istvan Gimnéazium tanaratoél szarmazik.
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kolcsonhatasa mennyire Osszetett folyamat, amelynek értelmezésére a matematika

hatékony eszkozt nyajt.

I1. A tanora egyes elemeinek idobeli becslése

| Fontos: Az egyes egységekhez rendelt szdmok reméljiik, hogy segitenek
megbecsiilni, hogy az egyes feladatok hany percet tesznek ki. Ezek viszont csak
iranyadoak, érdemes a didkok tempojahoz igazitani, hogy végiil mire-mennyi idét

szanunk.

Az 6ra v e 11tz , . 1z
. Rovid leiras Modszer Vérhat6 id6tartam

elemei

1. A héja galamb jaték szerepjaték, kozos 8 perc

megbeszélés
2. A héja galamb jaték egyéni/paros munka, 20 perc
vonatkozésai kozos megbeszélés
3. Braess paradoxon tanari el6adas, 15 perc
egyéni/paros munka
4. Lezaras tanari el6adas 2 perc

A prezentacio6 kivetitéséhez sziikség lesz laptopra és projektorra. Erdemes
tovabba elore kinyomtatni a héja-galamb jaték tablazatat. Ezeken kiviil
csak tabla és filc sziikséges a tanorahoz.




III. A TANORA MENETE

1. A héja-galamb jaték

Feltételezziik, hogy a tanora cimébdl kevesen tudjak pontosan, hogy mirdl is lesz sz6 —
és ez talan nem is baj. Azt javasoljuk, hogy az 6ra elején ezt ne magyarazzuk tal. Elég,
ha jelezziik a tanul6knak, hogy hamarosan kideriil, milyen kapcsolat van a héjak és
galambok, valamint a varosi dugbék kozott. Tartsuk fenn a ,balladai homalyt”, és

vagjunk bele az els6 témakorbe.

A jaték bemutatasa

Az oOra elsé felében egy klasszikus jatékelméleti feladatrdl, a héja-galamb jatékrol lesz

sz6. Ennek rovid ismertetésével inditsuk az orat:

A jatékban a tanulok mindegyike a ,,héja” vagy a ,,galamb” szerepek koziil valaszt
maganak egyet. A jatékosok valamilyen eréforrasért kiizdenek: a héjak versengenek,
harcba bocsatkoznak érte, mig a galambok kooperalnak, megosztjak azt. Amikor két
galamb talalkozik, megosztjak az eréforrast, igy mindketten azonos nagysagu részét
nyerik el. Galamb és héja talalkozasa esetén az erGforras nagy része a héjaé lesz, két
héja taldlkozdsakor viszont a versengésben elvész az eréforras, igy mindketten

nyereség nélkiil maradnak.

A helyzetet konnyebben megérthetjiik, ha az egyes talalkozasi kimenetelekhez azokat
leir6 pontszamokat rendeliink. Az alabbi tablazat a héja-galamb jaték hagyomanyos

kifizetési tablazata, amelyet a tandra soran is hasznalunk.

Héja Galamb
Héja 0,0 4,1
Galamb 1,4 3,3

A tablazat értelmezése a kovetkezd: két héja taldlkozdsakor mindketten o pontot
kapnak; egy héja és egy galamb talalkozasakor a héja 4, a galamb 1 pontot szerez; két

galamb talalkozasakor pedig mindkét madar 3 ponttal gazdagodik.



A jaték menete

Az alaphelyzet ismertetését kovetGen probaljuk ki a didkokkal a jatékot! Ehhez

mellékeljiik az alabbi pontvezet6 tablazatot, amit osszunk ki minden tanul6 részére.

1. jaték 2. jatek 3. jaték

Szerepkor

1. fordulo

2. forduld

3. fordulo

4. fordulo

5. fordulo

Osszesen

¢ Megjegyzés: Az 6ran mi két fordulot javaslunk, de a tablazatba betettiink egy 3.

<

oszlopot is, ha esetleg ezt valaki szeretné 3-ra béviteni.

A jaték menete a kovetkezd:

1. Minden tanul6 valaszt maganak egy szerepet (héja vagy galamb), melyet leir a
papirjara

2. A tanulok magukkal viszik a tdblazatukat, majd két koncentrikus kort alkotnak
ugy, hogy mindenkivel szemben alljon egy tarsuk. Paratlan 1étszam esetén a
tanar is beall, hogy mindenkinek jusson par.

3. Miutan mindenki elhelyezkedett, a tanulok felfedik a veliik szemben allonak a
valasztott szerepiiket, és a megadott kifizetési tablazat alapjan elkonyvelik a
kapott pontokat.

4. Ezutdn a kiils6 kor tanuldi egy poziciéval jobbra 1épnek, igy mindenki aj
ellenfelet kap. Ismét felfedik a szerepiiket, majd beirjak az adott korben szerzett
pontjaikat.

5. Osszesen 6t kort jatszunk, majd a tanulok visszaiilnek a helyiikre, és 6sszesitik,

hany pontot gytijtottek.



A megbeszélés soran érdemes rakérdezni, hany pontot szerzett a gyé6ztes, milyen
szerepet valasztott, valamint arra is, hogy a jatékban Osszesen hany héja és hany

galamb vett részt.

Ezutan kovetkezhet a jaték masodik forduloja, egy 1j feltétellel: ha a csoport
osszpontszama nem éri el a 200  pontot, akkor az eréforrasok ,elvesznek”, és

mindenki veszit.

A jatékot ugyanugy jatsszuk le: két kor, ot forduld, majd a pontok Osszesitése. A
gybztes kihirdetése utan vizsgaljuk meg, hogy teljesiilt-e a kezdeti feltétel, vagyis

elérte-e a csoport 0sszesitve a 200 pontot.

Itt ad6dik a kovetkezé kérdés:

Mi a maximalis 6sszpontszam, amit a madarpopulaci6 5 talalkozasbol 6ssze tud
gyljteni?

Megoldés: Mivel paratlan 1étszdm esetén a tanar is bedll, biztosak lehetiink abban,
hogy egy 2n f6s, paros létszamu populacié jatssza a jatékot. Egy korben tehat n
talalkozas torténik. Egy talalkozasbol a maximalisan megszerezhet6 pontszam 6 pont,
amely két galamb talalkozasakor érhets el. Igy a csoport koronként dsszesen 6n
pontot, 0t kort kovet6en pedig legfeljebb 30n pontot gytijthet. Az elérhet6 maximalis
pontszam tehat a csoport létszamanak a 15-szorose lesz.

Az o6ran a csoport konkrét létszamaval érdemes szamolni. Példaul, 16 f6s csoport
esetén koronként 8 talalkozas torténik, egy korben legfeljebb 48 pont gytijthetd. 5 kor
alatt 240 pont a maximalis.

¢ “Megjegyzés: A jaték soran megadott kiiszob fiiggjon a csoport létszamatol. Ha a

csoport szamanak kozel 12-szeresét valasztjuk, akkor az mar kihivast jelent, de még
elérhet6 pontszam.

A rovid fejszdmolas utdn felmeriilhet a kérdés: milyen helyzetben éri meg jobban
galambnak lenni? A tanulok feltehet6en raéreznek arra, hogy sok héja jelenléte esetén
megéri galambnak lenni, mig sok galamb esetén inkabb a kevés héja jar jol.
El6fordulnak azonban olyan helyzetek is, amikor nem egyértelmi, melyik szerep a

kedvez6bb. Vizsgaljunk meg egy ilyen, koztes esetet:

Egy populacioban rajtad kiviil van 5 galamb és 10 héja. Héja vagy galamb lennél
inkabb?



¢ Megjegyzés: Javasoljuk, hogy némi gondolkodasi id6 utan szavazzon a csoport, hogy ki,
milyen szerepkort valasztana, és csak ezt kovetSen beszéljiik meg a feladatot.

Megoldas: Annak az esélye, hogy egy korben galambbal talalkozunk, fele annyi, mint

1

annak, hogy héjaval. Igy a galambbal vald talalkozas esélye >

mig a héjaval valo

[ro

talalkozas esélye —-. Nézziik meg, hogy mikor, hany pontot gy(jthetiink egy korben:

3

2
3

2z

Galambként: 3 - — + 1 - 3

= > pont. Héjaként: 4 - ~+ 0 - === pont. Igy ezek
3 P d 3 3

3
mellett a feltételek mellett galambként gy(jtiink atlagosan tobb pontot egy kor alatt. 5
korben ez % és ZTO pontot jelent. Latjuk tehat, hogy 5 galamb és 10 héja mellett

galambként éri meg élni az életiinket.

¢ Megjegyzés: Annak ellenére, hogy a tanuloknak erre a jaték soran nem volt lehetGsége,
itt, igy mint az allatvilagban, megengedjiik, hogy egy egyeddel tobbszor is talalkozzunk.

¢ Megjegyzés.: Felmeriilhet a kérdés, hogy 5 kor alatt kell-e minél tobb pontot gytjteni,
illetve hogy meddig fog tartani a jaték. Ha Ggy érezziik, hogy a tanuldéknak kézzelfoghatobb
a feladat, ha 5 korrel szdmolnak, akkor érdemes igy feltenni a kérdést, majd ebbdl
kiindulva kérdezni 6ket, hogy hosszi tavon melyik szerepkor éri meg jobban.

Feltételezhet6, hogy ezen a ponton a galambok szidma elkezd ndéni, aminek
kovetkeztében egy ponton til ismét a héjak jarnak majd jobban. A természet torekszik
az egyenstly létrehozasara. Igy jogosan meriil fel a kérdés, hogy van-e olyan allapot

amikor ugyanolyan kedvezbek a héja és galamb allapotok.

Hany héja és hany galamb esetén van egyensuilyban a két szerepkor, ha tudjuk, hogy

O0sszesen 16 madar van?

¢ Megjegyzés: El6fordulhat, hogy tobben megvizsgaljak, hogy a konkrét héja- és
galambszdmok mikor, mennyire kedvezdek és ez alapjan jutnak el a kovetkeztetésre. Ha
van ilyen megoldo, akkor érdemes el6bb ezt a gondolatmenetet meghallgatni és csak utdna
altalanositani. Ugy gondoljuk, hogy ez egy jo példa arra, hogy milyen praktikusak tudnak
lenni a bettis kifejezések.




Megoldas: g galamb és h = 16 — g héja esetén a koronként szerezhet6 atlagos
pontszam:
4

fiaként: -2 . h=l g = A9
- Héjaként: == 4 + /- 0 = -,

4te =1 _h _ 3(g—1) 16—g _ 2g+13
- Galambkent.—15 3+ l=—"F+—F]="3

Egyensulyi allapot akkor jon létre ha a két szerepkorben 0sszegytijthet6 atlagpontszam

megegyezik, tehat: i—g = %, melyb6lg = 6,5ésh = 9,5.

Természetesen fél galamb és fél héja nem létezik, igy tokéletes egyensulyi allapot
nincsen, am feltételezhetjiik, hogy a galambok szadma 6 és 7, a héjak szama pedig 9 és
10 kozott fog ingadozni.

Ezen a ponton érdemes egy kicsit eltdvolodni a héja—galamb jatéktdl, és altalanositani
az itt latottakat. A jatékkal az allatvilag egy mechanizmusat modelleztiik. Hasonl6
modellekkel és kifizetési tablazatokkal vizsgalhatjuk, hogy bizonyos fajok hogyan
élnek egymas mellett. Ilyen moédon atfogd képet kaphatunk arrél, hogy milyen
egyedszaimok mellett alakulhat ki egyensulyi allapot az egyes fajok kozott. Igy
informaciot nyerhetiink arrdl is, hogy kiilonb6z6 fajok egyiittélésekor, milyen
viselkedési formak maradhatnak fenn hosszi tavon, melyek tiinnek el, illetve milyen
koriilmények kozott stabil vagy instabil egy 6kolégiai kozosség.

Opcionalis kiegészitések

Nagy populéaci6 esetén mit mondhatunk a héja-galamb aranyrol?

A _h SR T L .9
Megoldés: 0 - 7=+ 4 - - =1 -7+ 3 - 4

Ezt atrendezve: 4g = h + 3g, melybdl g = h kovetkezik. Nagy populacio esetén tehat
varhatoan fele-fele lesz a héja-galamb arany.

Modositsd az alabbi kifizetési tablazatot agy, hogy 10 galamb és 6 héja legyen az
egyenslyi allapot!

Megoldas: Tekintsiik az alabbi tablazatot, ahola < ¢ < d < b

Héja Galamb
Héja (a;a) (b;c)
Galamb (c;b) (d;d)




¢ Megjegyzés: A tablazatot az alabbi feltételekkel adjuk meg a didkoknak és hivjuk fel a
figyelmiiket, hogy figyeljenek az a, b, ¢, d, valtozok kozti egyenlStlenségekre.

Ekkor a galambként gytjthet6 9d + 6¢ pont meg Kkell, hogy egyezzen a héjaként
bezsebelhet§ 10b + 5a ponttal, melyb6l 9d + 6¢ = 10b + 5a.

Ennek a négyismeretlenes egyenletnek keressiik a fenti relaciokat kielégit6, egész
megoldasait. Az egyszerliség kedvéért legyen a = 0. Ekkor a 9d + 6¢c = 10b
egyenletet kapjuk.

Mivel a bal oldal 3-mal oszthato, igy a jobb oldalnak is 3—mal oszthatonak kell lenni,
melybdl kovetkezik, hogy b is oszthato lesz 3-mal. A b = 3 tial kevés (csak ¢ = 1 és
d = 2 esetén teljesiilnének a relacios viszonyok, ez azonban nem elégiti ki az
egyenlGséget), a b = 6 sem fog kijonni*, tekintsiik viszont a b = 9-et.

9d + 6¢ = 90, amibol 3d + 2¢ = 30. Az el6z6hoz hasonl6an c is oszthaté 3-mal.
Legyen ¢ = 3. Ekkor 9d + 18 = 90, amibdl d = 8 adddik. Egy lehetséges kifizetési
tablazat tehat:

Héja Galamb
Héja (0;0) (9;3)
Galamb (3;9) (8;8)

*b = 6 esetén 9d + 6¢ =60 melybdl 3d + 2¢ = 20. d biztosan paros, tudjuk tovabba,
hogy 0 < ¢ < d < 6. Igy d legnagyobb értéke 4, c legnagyobb értéke pedig 3.
34+ 2 -3 =18 < 20,igy ez nem lehetséges.

Természetesen a feladatra tobbféle megoldas is adhato.



3. Egyensuly a kozlekedésben

Egy éles témavaltast kovetGen egy kozlekedési kérdésbe cséppeniink.

Ismertessiik az abran lathato6 helyzetet:

X
2 — perc
A varos 100 p

8885

45 perc

Két foly6 menti varos (A és B) kozott sokan ingaznak autéval. A folydn ativel6 hidak
csak a varosokon beliil vannak, ezért az utazoknak el kell donteniiik, hogy a foly6
melyik partjan haladnak. Mindkét atvonal egy hosszabb, kitérét tevé autopalya
szakaszbdl és egy sziik, de egyenes utszakaszbol all. Az autopalya nagy forgalmat is
elbir, a menetid6 itt a forgalomtdl fiiggetleniil 45 perc. A sziik, egyenes utszakaszon
azonban az el6zés idGigényes, igy a menetid§ attél fiigg, hogy éppen hanyan
hasznaljak: x auto6 esetén x/100 percbe telik végighaladni rajta. Reggelente 4000 autos
indul el A varosbol B-be.

Felmeriilhet a kovetkezd kérdés:

Héanyan menjenek a foly6 jobb és bal oldalan, hogy az atlagos menetidé a lehet6
legkisebb legyen?



Megoldas: Intuitivan adodik, hogy akkor lesz a legkisebb az atlagos menetidd, ha az
autok szama egyenléen oszlik meg a két part kozott. Induljunk ki abbdl a
feltételezésbdl, hogy az optimalis allapot 2000-2000 autés megoszlas. Ekkor

kiszamolhat6, hogy mindenki 65 perc alatt éri el B varost.

Vizsgaljuk meg, mi torténik, ha ettdl eltériink, és az egyik Gton 2000-nél tobb, a
maéasikon pedig kevesebb auté kozlekedik. Ahany autoval tobben mennek az egyik
aton, ott annyi szazaddal n6 a menetido; a masik uton pedig ugyanennyivel csokken.
Mivel azonban tobb aut6snak né a menetideje, mint ahanynak csokken, az atlagos

menetidd osszességében megnovekszik.
Tehat a 2000—2000-es megoszlasnal kedvezébb allapot nem érhetd el.

Ugyanezt az eredményt kapjuk, hogy ha tekintjiik a menetidék Osszegét és ennek a

masodfoka fiiggvénynek keressiik meg a minimumhelyét. A menetid6k Osszegét az

2 2
fx) = 1’;0 + 45x + 45(4000 — x) + % fiiggvény irja le. (Természetesen

minél kevesebb a menetid6k 6sszege, annal kevesebb lesz az atlagos menetid? is, igy

felesleges bonyolitas ezt még 4000-el osztani és az atlagot szamolni). A fliggvényt

X +4500x+4500(4000—x)+(4000—x)° _ 2x°—8000x+4000°+4000-4500

atrendezve: f(x) = 100 100

melynek

8000
4

minimumbhelye = 2000-nél van.

A feladat megbeszélése utan érdemes hangsulyozni, hogy 2000-2000 autés esetén
lesz egyrészt a lehetd legkisebb az atlagos menetidd, masrészt ez az az allapot, amikor
minden autds ugy érzi, hogy jo dontést hozott: senkinek sem éri meg a masik aton
mennie, mert rosszabbul jarna. Ez tehat egy olyan egyenstlyi helyzet, ahol az aut6sok

egyéni dontése és a kozosség érdeke 0sszhangba keriil.

Nézziik meg, mi torténik, ha ezen az allapoton véaltoztatunk, és @j hidat épitiink a
folyora. Miel6tt részletesebben belemegyiink a szdmolasokba, érdemes megkérdezni a
tanulokat, mit gondolnak: milyen hatasa lesz a hidnak az atlagos menetidére és az

autosok viselkedésére.

Feltételezhetjiik, hogy gy vélik majd, az Gj Gt miatt gyorsabban jutnak el az autésok
A-bdl B-be. Ezek utan tegyiik fel a kérdést, hogy melyik ttvonalat valasztanak. Gyors
szamolas utan lathat6, hogy az optimalis Gtvonal a sziik utszakaszon indulni, majd a

hidon atkelni a foly6 taloldalara, és ott a mésik sziik titszakaszon folytatni az utat. Igy
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ugyanis szakaszonként legrosszabb esetben is 40—40 perces menetidé varhato,

szemben az autopalya 45 percével.

Ugy gondoljuk, hogy erre a tanulék tobbsége ra fog jonni, és a szavazatokbdl szépen
latszik majd, hogy az 4j helyzetben mindenki a hidat és a két sziik utszakaszt valasztja.

Ha eddig nem valaszolta meg a csoport, akkor itt kérdezziik meg:

Mennyi lesz ebben az esetben a varhat6 menetid6?

Ha minden autos a sziik atszakaszokat valasztja, akkor 80 perc alatt ér célba, vagyis az

atlagos menetid6 a korabbi 65 percrdl 8o percre nd.

Annak ellenére, hogy mindenki a szamara legkedvezobb dontést hozta, végiil

mindenki rosszabbul jart, mint a hid megépitése el6tt.

Nyilvanvalo, hogy ennek oka az, hogy az aut6sok mind ugyanazt az ttvonalat
hasznaljak. Felmeriilhet a kérdés: ha mashogy osztanank el az autésokat az atvonalak
kozott, csokkenthetné-e az Gj hid a korabbi, 65 perces atlagos menetid6t — akar ugy is,

hogy néhany auto6s menetideje hosszabba valna?

Ha az aut6sokat jobban osztanank el, akkor lehetne javitani a korabbi 65 percet?

¢ Megegyzés.: Ez a szamolas valoszintileg nem fér bele az 6ra idGkereteibe. Hazi
feladatnak fel lehet adni a pontos szadmolast, az 6ran pedig talan praktikus, ha a
megoldas vazat és a konklaziot mondjuk el a tanul6knak.

Megoldas: Minden aut6s két dontést hoz: el6szor azt, hogy A varosbol melyik
atvonalon indul el, majd a hidhoz érve azt, hogy atkel-e a foly6 ttloldalara. Az els6

szakaszon x autos hasznalja a sziik Utszakaszt, 4000—x pedig az autépalyat. Az 6

2
X

100

osszmenetidejiik: + 45(4000 — x). A hid utani szakaszon ugyanezzel a képlettel

irhatjuk le az 0sszmenetidét, igy a teljes ttra az utasok 0sszmenetidejét a kovetkezo

2x2 2x2

2+ 90(4000 — x) === — 90x + 4000 - 90

fiiggvény adja meg: f(x) =
Ennek keressiik a minimumbhelyét és minimumértékét.

A fiiggvény minimumhelye 97?- 100 = 2250 lesz. A minimumérték pedig
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2
%+ 90 - 1750 = 258750, amely a teljes Osszmenetid6. Ebbdl az atlagos

258750

menetid6: 7000

~ 64,6875 perc.

Minimalisan tehat csokkenthetd lenne az atlagos menetid6, de a nyereség kevesebb
mint 20 mésodperc. Tudjuk tovabb4, hogy ez az optimum akkor jon létre, ha az egyik
parton 2250, a masikon 1750 autés halad. Az autopalyat valasztok koziil azonban
biztosan lesz, aki rajon, hogy legalabb 5 perccel gyorsabban érne célba, ha a sziik
Gtszakaszra valtana — ezzel tovabb novelve annak forgalmat. Osszességében tehat
nem realis az, hogy a hid megépitése barmilyen javulast hozna a kozlekedési

helyzetben.

A jelenséget, amikor egy vagy tobb ut hozzdadasa az Gthal6zathoz lelassithatja a teljes

forgalom aramlasat, Braess-paradoxonnak nevezziik.

¢ Megjegyzés: A Braess-paradoxon Dietrich Braess, ma is ¢él6 német
matematikusrodl kapta a nevét.

Erre mutatunk is egy konkrét példat:

Dél-Koredban Szoiilban az 1980-as években épiilt a Cshonggyecheon feliiljar6, mely
egy patak feletti autopalya volt. Kezdetben gyorsitotta a forgalmat, &m ahogy az
autosok szama nétt, mindenki a legrovidebbnek hitt atvonalat valasztotta és allanddan
bedugult. Els6sorban varosszépitési és zold megfontolasbol 2005-ben a polgarmester
ugy dontott, hogy bontsak le az autopalyat. Ez kezdetben sokakban aggodalmat és
felhaborodast valtott ki, mondvan, hogy mar igy is hatalmas dugok vannak, az
autopalya eltavolitasa ezt a helyzetet tovabb fogja fokozni. Természetesen az autépalya
elbontasat szorgalmazok tisztdban voltak a Braess-paradoxonnal és elGzetes
kalkulaciokat végezve megallapitottak, hogy a forgalomra Osszességében pozitiv
hatéssal lesz az autopalya eltavolitasa. Igazuk is lett, a forgalmi helyzet jelent6sen

javult az aut6palya nélkiil. Emellett a varoskép is jelentGsen megvaltozott.
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Tobbek kozott Németorszagban, Franciaorszagban, és az USA-ban is taldlhatunk

hasonl6 példakat.

Végezetiil nézziink ra egy kicsit tavolabbrdl erre a problémara. A hid felboritotta a
korabbi egyensilyi allapotot, amikor a koz érdeke és az egyéni érdek egybeesett.
Soférként joggal gondolhatjuk: ,,Legjobb lenne, ha mindenki a hosszabb utat
valasztani, csak én a rovidebbet”, am mivel nem csak mi, hanem az 6sszes tobbi autbs
is ezt a logikat koveti, végiil mindenki szamara ugyanaz lesz az optimalis atvonal, igy

mindenki rosszabbul jar.

A hid épitése tehat azért rontott a forgalmi helyzeten, mert kialakitott egy olyan
helyzetet, ahol mindenkinek ugyanaz lett a kedvezd dontés. Erdekes belegondolni
viszont, hogy onvezetS autok esetén ez a probléma kikiiszobolhetd lehet. Ok ugyanis
nem egyéni, hanem ,kozos tudattal” rendelkeznek. Osszehangoljak egymassal az
utvonalaikat, hogy az a legtobb aut6 szamara a legkedvezdébb allapotot jelentse. Tehat
amikor kivessziik az emberi 0nzést a dontésbdl, akkor egy kedvezébb helyzet allhat

eld.

Lattuk tehat, hogy egyensilyi allapot akkor alakulhat ki, ha mindenki gy érzi, hogy a
sajat maga szamara a legkedvez6bb dontést hozza. Lehet ez azonban egy olyan
egyensulyi allapot is, amikor bar mindenki Ggy érzi, hogy jol jar, mindenki rosszabbul

jar, mintha egylittmiikodtek volna.
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Ezzel a jelenséggel az élet szamos teriiletén talalkozhatunk. A matematikanak a
,,Jatékelmélet” aga foglalkozik ezzel. Javasoljuk, hogy az orat zarjuk azzal, hogy
megemlitiink néhany olyan jelenséget ahol az egyéni és a kozérdek ellentétben all
egymassal és esetlegesen olyan helyzetet hoz 1étre amiben mindenki rosszul jar az

egylittmiikodés hidnyaban.

A hadiipari fejlesztésekben gyakran el6fordul, hogy az orszagok egymaéssal versengve
hatalmas Osszegeket forditanak fegyverkezésre. Ennek f6 motivacidja az, hogy senki
sem szeretne lemaradni a masiktol ezen a téren. Kovetkezményként azonban sokszor

minden fél irredlisan sok pénzt kolt erre a teriiletre.

Hasonl6 mechanizmus figyelhet6 meg akkor is, amikor két arus vagy cég ugyanazt a
terméket kinalja egyméshoz kozel. Ertelemszertien attél vasarolnak majd, aki
olcsébban adja, ezért megéri egy kicsivel alacsonyabb arat kinalni a masiknal. Igy
azonban konnyen el6fordulhat, hogy a felek folyamatosan egyméas ala licitalnak, és

végiil olyan alacsony arra kényszeriilnek, amely mindkett6jiik szamara kedvezétlen.

A Kkornyezetvédelem mindenkit érinté teriilet, ugyanakkor a kornyezetbarat
magatartas gyakran tobb eréforrast és pénzt igényel. Emiatt sokan remélik, hogy majd
masok viselik a ,z0ld” hozzaallas koltségeit, mikozben 6k folytatjak korabbi, anyagilag
kedvez6bb, de kornyezetszennyez6 tevékenységiiket. Ezt a jelenséget illusztralja a zar6

diin lathat6 mém is.
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