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Opponensi vélemény

Forgd Ferenc: Egyensiily a jatékelméletben: egzisztencia és dltalanositasok
c. akadémiai doktori értekezésérol

Forgd Ferenc 6t évtizede kutatja és tanitja a jatékelméletet. Evtizedekkel korabban tarsszer-
z6kkel (Szép Jend és Szidarovszky Ferenc) irt jatékelméleti monografidja tobb kiadésban t6bb
nyelven jelent meg, és szamos nemzetkozi hivatkozast is kapott. Evtizedek 6ta, a mai napig ir
jatékelméleti cikkeket, amelyek szintén jelentés figyelmet keltettek, nemcsak itthon, de kiil-
foldon is. Forgd Ferenc szerénységére jellemzo, hogy csak most latta elérkezettnek az id6t
arra, hogy elkészitse és beadja akadémiai értekezését. Mint a cimbél is kideril, a jatékelméleti
egyensuly létezését és az egyensily kiilonféle altalanositasat vizsgélja. Elére bocsatom a ve-
leményem: Forgd Ferenc kivdlo értekezése vitdra bocsdthatd, és meg vagyok gydzddve arrol,
hogy a vita végén elnyeri az akadémiai doktori fokozatot.

Az értekezés az El6szon és a rovid Bevezetésen kiviil harom fejezetb6l all (amelyek
alfejezetekre tagolddnak): 1. A Nash-egyensulypont létezése, 2. A korreldlt egyensily €s 3. A
hatar-Nash alkumegoldds. Az értekezést két fliggelék egésziti ki: A) a bonyolultabb bizonyi-
tasok, és B) a roviditések jegyzéke. Az értekezést gazdag irodalomjegyzék zérja le.

Az 1. fejezet (Nash-egyensuly) ismertetése el6tt a beavatatlanok szamara néhany
mondatban dsszefoglalom a nem kooperativ jatékelmélet egyensilyi probléméjat. A hagyo-
ményos kozgazdasagtanban az egyensulynak két killonb6zé jelentése van. 1) A piacon a ke-
reslet és a kindlat egyensulyban van: egyenlok egymassal. 2) A szdmtalan €s egyenkeént para-
nyi stlyu piaci szerepl6 Gigy maximalizalja hasznossagfliggvényét, hogy a kialakul6 arak mel-
lett a kereslet és a kinalat egyenld legyen. Ekkor semelyik piaci szereplének sem kell azzal
térédnie, hogy cselekedete hasznat befolyasolja egy-két mésik szereplé dontése.

A nem kooperativ jatékelmélet lényegében a masodik fogalmat altaldnositja, s a végte-
len sok szereplés piaci egyensuly helyett tetszdleges, de véges szamu szerepld tarsas helyzet-
beli egyensulyat mérlegeli. gyakran kevés (esetleg csak két) szereplé mellett. Neumann Janos
1928-as cikkéig csak lappangott a kétszereplos, nulladsszegli jatékok egyensulyi fogalma,
amelyet minimax-megold4snak neveznek. Neumann nemcsak definidlta, de igazolta is az
egyensuly létezését. 1951-ben John Nash altalanositotta a modellt tetszoleges véges szamu

olyan szereplore, akiknek hasznossagfliggvényei egyméstol fliggetlenek is lehetnek. A késébb



rola elnevezett egyensulyi fogalom bevezetése mellett eléggé altalanos feltételek mellett iga-
zolta annak létezését.

Talan nem felesleges megjegyezni, hogy a tiszta matematikaban olyan fogalmakat is
elemezhetiink, amelyek létezése kétséges (pl. paratlan tokéletes szamokrdl tébb dolgot is tu-
dunk, de nem tudjuk bizonyitani, hogy vannak-e). De azért altaldban nem art, ha olyan objek-
tumokat vizsgalunk, amelyekrél tudjuk, hogy léteznek. Példaul a kevert stratégia bevezetése
nélkiil az érempdrositasi jatékban nem létezik egyensuly.

Az 1.1. alfejezet azt tekinti 4t, hogyan valt az 1951-es cikk 6ta a Nash-egyensily a
kézgazdasagtan, az evolicidelmélet és szémos mas tudomdanyteriilet kozponti fogalmava.
Nem meglepd, hogy azdta a Nash-féle egzisztenciatételt sok iranyban altalanositottdk. Forgd
Ferenc €s szerzbtarsai is ezt tették. Példaul a szerzd altal 1994-ben bizonyitott 1.10. tétel az
alapveté Nikaido—Isoda (1955) tételben szereplé kvézikonkavitas helyett csak az aggregétor-
fiiggvény CF-konkavitasat kivetelte meg. A szoban forgd altalanositas gyiimolesozd voltat
szamos kiilfoldi publikdcioé hivatkozasa igazolta vissza. Forgé—Joo (1999) cikke is erre az
altalénositasra épit.

Azt, hogy nem &ncéli matematikai jatekrél van szo, ékesen bizonyitja, hogy ezen
eredmények segitségével a piacszerkezet tanulmanyozasaban kulcsszerepet jatszé Cournot-
oligopolium egyensilyanak létezése is igazolhatd nem konvex koltségfiiggvények nélkiil (1.2.
alfejezet).

Az 1.3. alfejezet a mar emlitett Neumann-féle minimax-tétel altalanositasaval foglal-
kozik: itt csak.Forgédoé (1998) kétfliggvényes minimax-tételét emlitjiik: 1.24. tétel. Ezt a
kutatasi irdnyt is t6bben folytattak, de mint a szerzé kritikusan megallapitja (27. 0.): ,,az alta-
lénosabb feltételek némelyike elég mesterkélt lett”.

Rovidebben szolok a 2. fejezetrol, amely a korreldlt egyensulyt vizsgalja és dltalanosit-
ja. A korrelalt egyensuly a Nobel-dijas Aumann egyik felfedezése, amely a Neumann—Nash-
féle fliggetlen eloszlasu kevert stratégidkat altalanositva korrelalt eloszlasokat is megenged.
Persze, ekkor megsziinik a stratégiak fliggetlensége, de e veszteségért karpétolhat az egyensu-
lyok egyszeriibb szerkezete. A szerz$ maga is megjegyzi (36. 0.), hogy Aumann kritikusai
nem fogadtdk el a felfedezd értelmezését, de Forgé egy 1j értelmezést javasol, amely remélhe-
téleg jobban elfogadhatd. Kiegészitésként megjegyzem, hogy a szerzé legtijabb eredményeit
egy 2014-ben irt cikkben kozolte. A fejezet méltod zardsaként egy kornyezetvédelmi alkalma-
zést ismertet, T6th—Ciscar—Courtois—Forg6 (2001).

A 3. fejezet a nem kooperativ jatékok vilagabol atlép a kooperativ jatékok vilagaba. A

nem beavatottak szdméra itt is egy kitérét teszek. A kooperativ jatékok korében gyakori, hogy



a megoldés keresése folyaman axiomakat allitanak fol, s belatjak, hogy pontosan a javasolt
megoldas kielégiti az axiomakat. Példdul a Shapley-érték négy axidmat elégit ki, €s ezeket az
axiomakat csak a Shapley érték elégiti ki.

A fejezet targya konkrétan a Nash-féle alku, illetve annak hataraltalanositdsa, a limit
sz6bdl L-alkunak roviditve. Ezt a kérdést is sokan vizsgaltak, és Forgd (1984)-es cikkét sza-
mosan kovették. Egyszertiségén tul e megkozelités egyik vonzereje abban rejlik, hogy kapcso-
l6dik a tobbkritériumos dontési feladathoz (92. o.). Itt csak egyetlen szerzéi eredményt eme-
lek ki: Forgé—Szidarovszky (2003) egyik tételét (itt 3.14. tétel), amely belatja, hogy a kiter-
jesztett sulyozéasi modszer (EWM) kielégiti az A1-A7. axidomékat.

Osszefoglalva, a szerzének sikeriilt bemutatnia, milyen jelentés eredményeket ért el
egyediil és szerzbtarsaival a jatékelmélet harom fontos részteriiletén. A vizsgalt teriilet a ma-
tematikai és a koOzgazdasagtan hatarteriilete, de egyre inkdbb a kozgazdasdgtan meta-
tudoméanyava valik. Az értekezés magasan megiiti a kdzgazdasagtani akadémiai doktori érte-
kezésekkel szemben tamaszthato szintet.

Az értekezés a modern kozgazdasagtanban is egyre jobban elterjed6 TEX-ben irddott,
a képletek szépek, jol olvashatok. A bizonyitasok logikusak, a hivatkozasok gondosak.

Az értekezés végére érve néhany kisebb formai megjegyzést teszek, amelyek egy eset-
leges publikacidban figyelembe vehetdk, és masok is tanulhatnak beléliik.

1. A szerzd a bevezetésben jelzi, hogy folyamatosan szdmozza a tételeket és a definicio-
kat. Bar ez megkdnnyiti a keresést, arra kényszeriti a szerzot, hogy ne csak a tételeket,
hanem a definiciokat is kurzivalja. Emiatt a sz6vegben a kivanatosnél sokkal nagyobb
arényban szerepel d6lt betii. Erdemes lenne lemondani a definiciok szamozésardl.

2. A kiemelt képletek elétt €s utan felesleges tires sorok szerepelnek; emiatt a kivanatos-
nal szellésebbek az oldalak.

3. Baér nagy hive vagyok a roviditéseknek, tulzott mértékiinek tartom itteni alkalmazasu-
kat. Példaul a NEP-féle alapfogalom helyett mindig kiirnam a Nash-egyensulyt, de a
»pont”ot elhagynam. De legaldbb ne lenne dontve: NEP. Vagy miért kellene tudnunk,
hogy az L-Nash jelz6ben az L a limitet (hatdr) réviditi. A roviditésjegyzéknek pedig
az abécét kellene kdvetnie, nem az eltfordulasi sorrendet.

4. A szdvegben viszonylag sok eliités talalhatd, és zavardan sok sszetett sz6 van kiilon-
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irva. Példaul egzisztenciatétel, referenciapont.

a kozgazdasag-tudomanyok doktora



