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1. Inngangur

Strid og onnur atdk eru ein helsta orsok peirrar
eymdar sem oft blasir vid i mannheimum. Til ad
pjoofélag fai prifist er akvedin lagmarkssamvinna
naudsynleg, ella er haett vid ad tilveran sntist upp i
stjornlausa barattu vid natturudflin og vaegdarlausa
samkeppni einstaklinga & milli. Vid slikar adsta0-
ur verdur 1ifid sjalft einmanalegt, snautt, 6gedfellt,
ruddalegt og skammvinnt eins og Thomas Hobbes
komst ad ordi.!

Fradimenn & svidi félagsvisinda hafa lengi
velt vongum yfir pvi hvad valdi atokum og kalli &
samvinnu. Tilkoma og préun leikjafradi (e. game
theory) um midja 20. 6ld leiddi til pess ad ny syn
opnadist a pessi vidfangsefni og gerdi monnum
kleift ad rannsaka pau sterdfraedilega. Grunnur
leikjafreedinnar var lagdur i hinu klassiska verki
peirra John von Neumann og Oscar Morgenstern

1. Hobbes (1651).

The Theory of Games and Economic Behavior
sem ut kom arid 1944. John Harsanyi, John Nash
og Reinhard Selten, sem hlutu Nébelsverdlaunin i
hagfreedi arid 1994, baettu vido ymsum lausnarhug-
tokum og innsei sem juku notagildi og spadoms-
eiginleika samkeppnisleikjafreedi (e. non-coopera-
tive game theory). Lykillausnarhugtakid i pessari
leikjafreedi er Nash-jafnvaegi, en med pvi er att vid
pa lausn pegar sérhver adili velur pa leikazetlun (e.
strategy) sem kemur honum best i [josi pess hvada
leikaeetlanir adrir hafa valid.? Harsanyi syndi fram
4 ad pessi lausn atti almennt vid um leiki par sem
upplysingar voru takmarkadar, p.e. par sem adilar
pekktu ekki valkostarddun (e. preferences) hver

2. begar samkeppnisleikur er settur upp er gert rad fyrir til-
teknum fjolda patttakenda sem hver um sig getur valid &
milli akvedins fjolda olikra leikaatlana. Ef patttakendur
eru margir getur pvi komid upp fjoldi 6likra samsetninga af
leikaeetlunum. beim avinningi sem hver adili ber Gr bytum i
hvert sinn er sidan lyst med akvednu sterdfradilegu falli.
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annars. Selten syndi hvernig haegt er ad nota hug-
takid i kvikum leikjum (e. dynamic games) og i
leikjum par sem orlitlar likur eru & ad adilar geri
mistok. Vinna pessara freedimanna hefdi po tralega
6ll verid unnin fyrir gyg ef ekki hefdi verid hegt
a0 nota leikjafraoi til ad bregda birtu a4 mikilveeg
alitamal i samfélaginu.

Rannsoknir Robert J. Aumann og Thomas C.
Schelling voru pydingarmiklar fyrir framproun
samkeppnisleikjafredi og syndu hvernig haegt
vaeri ad nota pessa adferdafraoi til ad skoda aleitin
pjodfélagsmal.* Enda pott tvimenningarnir komi
ur 6likum attum — Aumann er sterdfredingur og
Schelling hagfraedingur — telja peir badir ad hagt
sé ad nota sjonarhorn leikjafraedinnar til ad skoda
ymis atridi i mannlegum samskiptum. Ad mati
Schelling var hegt ad lita & ymsa alpekkta paetti
i félagslegum samskiptum sem samkeppnisleiki
par sem saman foru baedi sameiginlegir og 6likir
hagsmunir. Aumann notadi aftur & moéti fraedilega
samkeppnisleikjafraedi til ad rannsaka hvad radur
samskiptum einstaklinga til lengri tima litid.

Skrifum Aumann og Schelling um aték og sam-
vinnu var strax vel tekid pegar pau toku ad birtast
seint & sjotta aratugnum, en pad var ekki fyrr en
longu seinna sem hugmyndir peirra foru virkilega
a0 gera sig gildandi. P4 t6f ma baedi rekja til pess
hve frumlegar hugmyndir peirra voru og hve stor
skref purfti nest ad taka til ad préoa hugmyndir
peirra afram. Seint um sidir og i raun ekki fyrr en
4 sidasta aldarfjoroungi vard leikjafreedin almennt
vidurkennd, badi sem sérgrein og adferdafradi
innan hagfredinnar og annarra félagsvisinda. ba
greiningu sem nu tidkast 4 atokum og samvinnu
ma nar eingdngu rekja til rannsékna Aumann og
Schelling.

2. Schelling
[ bok sinni The Strategy of Conflict, sem it kom
ario 1960, kynnti Thomas Schelling hugmyndir

3. I samvinnuleikjafredi er gengid ut fra pvi ad bindandi
samkomulag — eitt eda fleiri — geti hugsanlega verid fyrir
hendi og ad adilar hafi akvedna skodun a pvi hver peirra
séu fysilegust. I samkeppnisleikjafreedi er hins vegar
gengid ut fra pvi ad adilar radi yfir 6likum leikaaetlunum
og viti hvada afleidingar hver leikur hefur i fér med sér og
hver peirra nidurstadna peim hugnist best.

sinar um hvernig heaegt veri ad nota leikjafraedi
sem adferdafraeedi vid rannsoknir i félagsvisind-
um. Schelling sneri par bakinu vid einféldum ntll-
summuleikjum & bord vid skak, par sem avinning-
ur eins adila er tid jafn tapi annars, en lagdi pess
i stad aherslu 4 ad hagt vaeri ad nota samkeppnis-
leikjafraedi til ad greina akvardanir, sem margir
adilar keemu ad og tid fzelu i sér baedi 6lika og
sameiginlega hagsmuni. Teepum aratug adur hafoi
Nash sannad ad til veeri jafnveegi — Nash-jafnvagi
—1io6llum leikjum par sem til stadar vaeri takmarkad-
ur fj6ldi hreinna leikazetlana (e. pure strategy). Pad
fell 1 hlut Schelling a0 leida ut hver pessi jafnvaegi
varu i peim leikjum sem veru hvad dhugavero-
astir og meta hvort pessir leikir og jafnvagi peirra
vaeru lysandi fyrir akvedin hagfradileg og félags-
leg samskipti. A pessum arum stod kalda stridid
sem heast og fullyrda ma ad rannsoknir Schelling
hafi dypkad og audgad skilning okkar & orsékum
og afleidingum kjarnorkukapphlaups risaveld-
anna.

2.1 Atok, traverdugleiki og sampztting
Fyrstu afskipti Schelling af leikjafraedi ma rekja
til greinar sem hann birti 4rid 1956 - og var sidar
endurtitgefin sem kafli i adurnefndri bok hans - um
hegoan folks i tvihlida samningavidredum. Hug-
takid samningavidraedur er hér vitt skilgreint og
visar ekki eingdngu til hefdbundinna samninga
4 milli tveggja landa eda seljanda og kaupanda,
heldur einnig til ymissa annars konar ,,samninga“,
svo sem pegar tveir vorubilar hladnir sprengiefni
matast 4 prongum vegi par sem adeins er rum
fyrir einn, svo ad tekid sé eitt af fjolmorgum lys-
andi demum Schellings.

Vid samningavidraedur reyna adilar atid ad
na fram eins hagstaedri nidurstdou og peir geta og
pess vegna fela paer tid i sér akvedinn hagsmuna-
arekstur. En samningur er eigi ad sidur hagfelldari
lausn fyrir bada adila en 6samkomulag. Hvor adili
um sig veit ad tilraunir hans til ad na sem sterstum
bita af kdkunni geta gert ad engu vonir um sam-
komulag. Hagfraedingar voru 4 pessum arum vanir
a0 nota gildisleg vidmid og lita & samningavio-
reedur sem samvinnu tveggja adila og velta fyrir
sér spurningum & bord vio: Hvad er réttlat nidur-
stada? Ein undantekning var p6 a pessu: Nash not-
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a0i badi samvinnu- og samkeppnisleikjafraodi vid
rannsoknir sinar. Greining hans var aftur & moti
afar sterofraedileg og fjalladi litt um hagnytar
adferdir vid samningagerd. Pad gerdi Schelling
hins vegar og syndi hvada brogoum haegt veeri ad
beita til a0 snua stodunni sér i hag. Sérstaklega var
Schelling umhugad um ad benda 4 ad vid viss-
ar adstedur geti jafnvel verid fysilegt ad veikja
sina eigin stodu til pess ad prysta & motadilann ad
gefa eftir. bad getur t.d. verid ahrifarikt fyrir hers-
hofdingja ad brenna allar bryr ad baki sér — i bok-
staflegri merkingu — til ad syna andstadingnum
a0 hann hafi stadfastlega ekki i hyggju ad draga
her sinn til baka. Stjornendur fyrirteekja getu med
sama hetti 14010 forstjora sem hefdi takmorkud
vold til samninga og stjornmalamadur geeti hagn-
ast & pvi ad gefa opinberar yfirlysingar sem hann
gaeti vart ferils sins vegna gengid & bak. Pessi
taktik getur gengid upp ef ekki er hagt ad brjota
gegn skuldbindingunni eda slikt hefur 6heefilegan
kostnad i for med sér. En 6dyrar skuldbindingar er
enginn vandi ad brjota og peer munu pvi ekki hafa
mikil ahrif & vidsemjendur. Heldur versnar i pvi ef
badir adilar lysa yfir skuldbindingum sem ekki er
hagt ad ganga gegn og eru 6samrymanlegar, par
€0 pa aukast likur & vidsjarverdu 6samkomulagi.
Grundvallarhugtok  pessarar — adferdafraeoi
verda liklega best skyrd med demi. Setjum sem
svo ad tvo riki deili um yfirrdd yfir tilteknu land-
svaedi.* Beoi londin geta herveaedst ef pau vilja. Ef
pau hervadast baedi eru miklar likur a 6fridi en
litlar likur & fridsamlegri lausn um framtid land-
svaedisins. Hvorugt landid hefur nokkurn avinning
(e. payoff) af pvi ad hervaedast. Ef 16ndin hervad-
ast ekki eru godar likur 4 ad hegt sé¢ ad na sam-
komulagi um landsvedid en fremur litil heetta &
stridi. Avinningurinn af fridsamlegri lausn fyrir
hvort landid um sig er jafn b. En ef adeins annad
landid hervedist getur pad nad algjorum yfirrdd-
um yfir hinu umdeilda landsvadi an pess ad styrj-
0ld brjotist it og hvorki hitt landid né nokkur ann-
ar adili mun pa geta neytt vidkomandi land til ad

4. Yfirgripsmeiri leikjafraedilega greiningu 4 mikilvaegi
stadfestu i samningavidredum ma t.d. finna i Craw-
ford (1982), Muthoo (1996) og Giith, Ritzberger og van
Damme (2004).

draga her sinn til baka. Avinningur arasaradilans
er jafn a, en avinningur pess sem radist er 4 verour
ba c. Gefum okkur nu ad a>b>c>0, p.e. ad strid
sé lakasti kosturinn.’

bennan einfalda hervadingarleik ma draga
fram 1 toflu 1. Valmoguleikar annars landsins eru
syndir larétt og hins 160rétt og avinningur larétta
lidsins er etid syndur fyrstur i toflunni. Badi 16nd-
in taka akvordun sina i einu.

Tafla 1.

Herveedast Hervedast ekki
Herveedast 0,0 a,c
Hervaedast ekki c,a b,b

bessi tegund leikja hefur oft verid nefnd ,,rag-
geit™ eda ,.falki og rjupa“og hefur prenns kon-
ar Nash-jafnvaegi, tvd hrein og eitt blandad (e.
mixed). Hreinu jafnvagin tvo koma upp pegar
annad hvort landid hervedist: ef annad landio byst
vid pvi ad hitt muni hervaedast borgar sig fyrir pad
a0 hervadast ekki. Blandada jafnvaegid rikir ef
slembilikur eru & ad badi 16ndin hervaedist og par
med ad einhverjar likur séu a 6frioi.

Hreint jafnvaegi getur komist 4 pegar 16ndin
hafa moguleika 4 ad samraema adgerdir sinar. Su
stada geeti komid upp ef leiknum veeri t.d. breytt
orlitid pannig ad avinningur landanna veeri 6sam-
hverfur og ad badir adilar gatu pess vegna att
von & pvi ad pad landid sem hefdi meira ad graeda
hervaeddist. bad tiltekna jafnvaegi myndi pa verda
tralegast. Schelling gerdi rad fyrir ad margar paer
adstaedur gaetu skapast par sem folk veeri faert um
slika samreemingu, pott formleg greining myndi
hugsanlega ekki nd utan um adalatrioi slikra jafn-
vagja. ,,pad er ekki hagt, an fyrirliggjandi gagna,
a0 draga alyktanir af pvi hvada skilningur kann ad
vera fyrir hendi i ekki-ntllsummuleik, rétt eins og
pad er 6mdgulegt ad sanna med formlegri afleidslu

5. baer adstedur geta vissulega skapast 4 ofridartimum ad
strid pyki ekki jafnslemur kostur og s nidurlaeging sem
fylgir pvi ad herveedast ekki pegar andstedingurinn byst
til ofridar. T peim tilvikum gildir ad a>b>0>c. Leikurinn
breytist pa i vandamal fanganna og eina haldbzra lausnin
verdur pa st ad badir hervaedast. Sja kafla 3.1 hér a eftir.
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a0 pad verdi hlegid ad akvednum brandara“.® bess
i stad mun jafnveegismyndun ,,verda svid par sem
gera ma rad fyrir ad tilraunasalfreedi geti lagt sitt
af morkum til leikjafraedi®.’

bar sem almennt er ¢vist hvada grundvallar-
atridi gilda um samraeemingu virdist blandada jafn-
vaegid liklegra. Hvort land um sig er pa ekki med
4 teeru hvernig andstadingurinn muni hegda sér
heldur gera badi rad fyrir pvi ad tilteknar likur,
p, séu a ad hitt landid muni hervadast. Nash-
jafnvaegislikurnar a sliku jafnveegi eru p=(a-
b)/(a-b+c).® Vid pessar likur er avinningur hvors
lands um sig jafnmikill af hervaedingu og pvi ad
hervaedast ekki. Ef valin eru pokkalega sennileg
gildi fyrir a, b og ¢, ma syna fram 4 ad likurnar &
stridi minnka eftir pvi sem avinningur pess sem
radist er 4, ¢, eykst. Af pessu leidir ad tver leidir
eru feerar til ad draga ur likum 4 stridi: Annars veg-
ar ad minnka pann avinning sem arasaradili hefur
af pvi ad leggja undir sig hid umdeilda landsvadi,
og hins vegar ad bata avinning pess er bidur laegri
hlut.’

En pad er ekki sami hlutur ad hervadast og hota
hervaedingu. Formleg greining 4 meetti faelingar-
innar er vidamikid vidfangsefni og verdur ekki
sett upp sem leikur 4 annan hatt en sem flokinn
leikur sem fram fer i nokkrum lotum. Med innsei
Schelling a0 leidarljosi er po heegt ad rekja sig
afram an pess ad purfa ad gripa til flokinnar staerd-
freedi. Traveroug faeling felst 1 pvi ad sa sem radist
er & getur hotad pvi ad radast aftur 4 arasaradilann
og hugmyndin um ,,enduraras® (e. second strike)
er eitt adalstef bokarinnar The strategy of conflict.

6. Schelling (1960), bls. 164.

Sama rit, bls. 113.

8. Venti avinningurinn af hervaedingu jafngildir (1-p)a,
en avinningurinn af pvi ad halda fridinn er pc + (1-p)b.
Jafnveaegislikurnar ma finna med pvi ad leysa pessar tvaer
steerdir saman.

9. Hér er gengid ut fra pvi ad engin tolfredileg fylgni sé a
milli slembidkvardana patttakenda i leiknum. Likurnar &
stridi eru pa ¢ = p2u + (1-p)2v par sem u taknar likurnar
a strioi ef badi 16ndin herveedast og v < u takna likurnar
a 6fridi ef hvorugt landid vigbyst. Af pessu leidir ad g er
vaxandi i p fyrir 61l p > v/(v + u) og ad ¢ er minnkandi i ¢
efe<(a-b)u/v.

=

Schelling lagoi aherslu 4 ad uppbygging feling-
armattar geti reynst varhugaverd ef ranglega veeri
talid ad gerd hefdi verid aras eda ef hagsmunir og
fyrireetlanir moétadilans vaeru rangmetnar.

Setjum svo ad land 1 taki stadfasta akvoro-
un um hervaedingu ef land 2 hervadist. [ upphafi
akvedur pvi land 1 hvort bad muni lata hervaedingu
algjorlega eiga sig eda skuldbinda sig til ad vigbt-
ast ef land 2 geri svo fyrst. Land 2 fylgist grannt
med akvorounum hins landsins og akveour i krafti
peirra hvort pad muni hervedast edur ei. Latum
sem fyrr toflu 1 Iysa avinningi adila af stridi og
frioi. Vio paer adstaedur mun hid fullkomna und-
irleiksjafnvaegi (e. subgame perfect equilibrium)
felaisér ad land 1 skuldbindur sig til ad hervadast
og i framhaldinu mun hvorugt landid vigbuast.'
bad er i raun alveg neegjanlegt ad allgodar likur
séu 4 a0 land 1 skuldbindi sig til hervadingar til
a0 pessi nidurstada faist.!" Mattur feelingarinnar
verdur pa til pess ad fridsamleg lausn nast — og
ognarjafnveegi kemst 4.

Gerum nu enn fremur rad fyrir ad land 1 telji
ovist hvort land 2 vilji fremur strid en fridsam-
lega samninga. A mali leikjafraedinnar heitir pessi
stada ad land 1 bui yfir 6fullkomnum upplysing-
um un avinning lands 2. Ztti land 1 — vid pessar
aodstaedur — enn ad skuldbinda sig til ad hervaeo-
ast ef land 2 hervadist? Greining Schellings synir
fram 4 ad pa faeri best 4 pvi ad land 1 héldi fast
i skuldbindingu sina, en p6 pannig ad likurnar &
hervaedingu veeru ekki fullkomnar, p.e. minni en
1. Med vaxandi spennu og aukinni hernadarupp-
byggingu 6vinalandsins gaeti hitt landid pa hotad
pvi ad ,,missa tokin 4 adstedum™ i stad pess ad
héta gagnkvaemri aras. Schelling ordadi pad svo
sjalfur ad vid pannig adstedur geti land ,,hotad
pvi ad akvednir hlutir geetu att sér stad”. Med
pessum heatti gaetu jafnvel tiltdlulega litlar likur

10. Hugtakid undirleikur visar til leiks innan leiks og fullkom-
10 undirleiksjafnvaegi er lausn & leik sem jafnframt er lausn
4 undirleikjum hans.

11. Setjum svo ad likurnar séu 7 €[0, 1] 4 ad land 1 taki stad-
fasta akvordun um hefndarviobrogd ef land 2 hervadist.
Ef valkostar6dun lands 2 er st hin sama og lyst er i toflu 1
verour feelingarkafturinn ad vera b >(1-7)a sem ma umrita
sem > 1 — bla =r*.
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4 6fridi naegt til ad halda aftur af vigbtinadi and-
steedingsins.'?

Annar kostur 6ljosra hotana um hefnd er sé ad
pad verdur audveldara ad gera paer truverdugar
eftir pvi sem kostnadurinn eda fornin vid hefnd-
ina er minni. Ad mati Schelling vaeri veenlegast ad
meeta o0bilgjornum andstedingi med stigmagnandi
hatti og auka pannig haegt og bitandi likurnar a
a0 styrjold brytist ut. Vegna pess ad hvert einstakt
skref er 1 sjalfu sér stutt er haegt ad halda traverd-
ugleikanum til streitu med pvi ad kynda heima
fyrir undir reidi og moétmeli gegn arasarstefnu
andstadingsins. Og vegna pess ad andstading-
urinn getur hvener sem er séd ad sér og dregid
ur hervaedingu sinni og par med minnkad likur a
vopnudum atdkum er heettunni 4 6fridi haldid i
lagmarki. Stigmognun er leikur sem 6llum virdist
i bl6d borinn, meira ad segja born i leikskola vird-
ast kunna hann til hlitar.

Samkveemt pvi sem hér hefur verid sagt ettu
I6nd ad halda andstaedingum sinum i 6vissu um
hvernig pau myndu bregdast vio aras, en jafnframt
a0 taka af allan vafa um ad gagnaras kemi sterk-
lega til greina. Af pessu ma draga tvennar alykt-
anir: [ fyrsta lagi er faling pvi adeins raunhaef
a0 haegt s¢ ad koma i veg fyrir ad pau vopn sem
nota 4 til gagnarasar verdi eydilogo 1 fyrstu aras-
arhrinunni. Pess vegna er mikilvaeegara ad koma
langdreegum eldflaugum fyrir i sprengjuheldum
nedanjardarbyrgjum en verja péttbyl svaedi. { 68ru
lagi er augljost ad ostodugleiki er storheaettuleg-
ur. Ognarjafnvaginu er adeins hagt ad halda vid
medan gagnaras telst negjanlega likleg og hugs-
anlegur avinningur pess ad leggja landid undir sig
overulegur midad vid paer hérmungar sem gagn-
arasin mun hafa i for med sér. Einnig er mikilvaegt

12. Latum 6 vera likurnar sem land 1 telur vera & pvi ad land
2 telji venlegast ad hervaedast an tillits til pess hve mikil
ogn stafi af gagnaras. Ef 7 < z* mun land 2 avallt kjosa
hervadingu. Avinningur lands 1, (1-7)c er pvi minnkandi
fall af 7. Ef 7 > 7* verdur vaentur avinningur lands 1 jafn
O(1- m)c + (1-0)b sem einnig er minnkandi fall af 7. Feel-
ingarstefna (7 = 7*) verdur pvi adeins heppilegasta stefna
lands 1 ef og adeins ef 6(1- 7¥)c + (1-0)b er ad minnsta
kosti jofn sterd og sa avinningur (¢) sem landid hefur af
pvi ad gera ekki gagnaras (= = 0), eda — sett fram 4 annan
hatt — ef og adeins ef 0 < (1-¢/b)/(1-c/a).

a0 16nd halda ekki #tid stefnu sinni 6breyttri um
langan tima og ad taeknibreytingar geta haft ahrif
a arasargetu rikja og falingarmatt varna peirra.
betta tvennt parf pvi ad hafa i huga vid allar af-
vopnunarvidraur.

Kenning Schelling um , triverdugar skuldbind-
ingar syndi fram 4 ad sum Nash-jafnvaegi vaeru
liklegri en onnur og kveikti hja Reinhard Selten
hugmynd ad pvi sem kallad hefur verid fullkom-
i0 undirleiksjafnvaegi.”* Kenningar Schelling og
Selten ruddu 60rum hagfraedingum braut og meo-
al peirra sem fylgdu i kjolfarid voru Avinash Dixit
og Michael Spence, nemandi Schelling og Nobels-
verOlaunahafi i hagfradi arid 2001, sem beindu
augum ad hegdan fyrirteekja 4 fakeppnismarkadi.'
beir syndu hvernig fyrirtaeki i 6fullkominni sam-
keppni geta aukio hagnad sinn med pvi ad breyta
kostnadarsamsetningu sinni, jafnvel pott pad leidi
til pess a0 framleidslukostnadur 4 hverja einingu
aukist fyrir vikio. Til demis getur fyrirtaeki tekid
stadfasta akvordun um ad framleida mikid magn
med pvi ad fjarfesta i nyrri verksmidju og leekka
pannig jadarkostnadinn, pott heildarkostnadur
haekki, pvi ad vitneskjan um ad fyrirtaeki bui yfir
mikilli onyttri framleidslugetu og lagum jadar-
kostnadi getur dregid kjarkinn ur keppinautunum
og haldid aftur af dgengni peirra & markadi.

Annad demi um strategiska stadfestu ma taka
af hegdan stjornenda peningamala. Adalatridid
hér er ad stundum getur verid heppilegra fyrir
kjosendur og stjornmalamenn ad lata stjornendur
sedlabanka um ad mota stefnuna i peningamalum
par sem peir lita 60ruvisi & adstedur hverju sinni
og eru stadfastari. Adilar 4 markadi — fyrirtaeki og
verkalydsfélog — mida verdlagningu og kaupkrof-
ur sinar m.a. vid pa peningamalastefnu sem peir
telja ad verdi fylgt i framtidinni. Pess vegna er

13. 1 leikjafraedi visar hugtakid utvikkud gerd til yfirlits yfir
alla hugsanlega leiki, allar leidir sem leikurinn getur bor-
ist og samsvarandi leikslok. Nash-jafnvaegi i utvikkadri
gerd er undirleiksfullkomid ef pad skapar Nash-jafnvaegi i
Ollum undirleikjum. Til ad Nash-jafnvaegi myndist verdur
leikurinn ad vera leikinn & hagstaedasta hatt og pess vegna
getur Nash-jafnvaegi hvilt 4 ,,hotunum® og ,,lofordum* sem
ekki ganga eftir. [ fullkomnu undirleiksjafnvaegi er biiid ad
vinsa burt pau Nash-jafnvaegi sem pannig myndast.

14. Sja Spence (1977) og Dixit (1980).
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heppilegra fyrir pa ad styrk hond haldi um styri
peningamala, jafnvel pott stjornmalamenn myndu
hugsanlega @ti0 taka akvardanir sem enduromudu
hagsmuni almennings hverju sinni.'

Fyrir getur komid ad hagsmunaarekstrar vird-
ist svo gridarlegir ad engin lausn s¢ i1 sjonmali.
bad sem kemur einstaklingum best getur haeglega
reynst afar oheppilegt fyrir einhvern tiltekinn hop
sem einstaklingar tilheyra. Sa avinningur sem hagt
er ad hafa af pvi til skamms tima ad ganga & bak
orda sinna getur verid mun meiri en pad 6hagradi
og skomm er af pvi hlyst. Schelling bendir 4 ad pvi
adeins s¢ hagt a0 lata folk standa vid samninga
a0 aoilar geri sér 1jost ad 1 framtidinni verour ekki
samid vid pa sem ekki reynast traustsins verdir, og
a0 avinningurinn af pvi ad vidhalda ordsporinu sem
traustur samningsadili s¢ verdmeetari en sa skamm-
timaavinningur sem hafa ma af svikulu framferdi.'s
Framsynir einstaklingar sem purfa sifellt ad eiga
i samningum hvor vid annan gera sér vel 1jost ad
hagsmunum peirra beggja er best borgid ef peir
vidhalda samvinnunni. Og Schelling vakti athygli 4
pvi ad jafnvel pott ekki veeri utlit fyrir frekari samn-
ingagerd i framtidinni geeti verid heppilegt fyrir ad-
ila ad skipta niverandi samningagerd i nokkur skref
og skapa med pvi porf fyrir gagnkveemt traust. A
pann hatt veeri haegt a0 minnka haettuna 4 ad annar
hvor adilinn hlypi it undan sér.

A peim arum sem Schelling setti fram hugs-
anir sinar og vangaveltur hafdi leikjafreedin ekki
proast naegjanlega til pess ad hann gaeti vafid peim
inn i sterdfraedileg likon og jafnvel sannad peer.
En er fram lidu stundir fleygdi rannséknum manna
fram 4 pessu svidi og med endurteknum leikjum
(e. repeated games) og alpydukenningum (e. folk
theorems) var hagt ad syna fram 4 ad ottinn vid
erjur i framtidinni geeti kntid folk til samvinnu.
b6 leid stundum langur timi par til ad hagt var ad
sanna kenningar Schelling sterdfredilega. Pannig

15. Finn Kydland og Edward Prescott, sem hlutu Noébels-
verdlaunin i hagfradi arid 2004, voru m.a. verdlaunadir
fyrir rannsoknir sinar 4 mikilvagi traverougleika og stad-
festu i hagstjorn. Rannsoknir annarra pjoohagfradinga a
fulltrdavaldi hvila ad verulegu leyti & brautrydjendastarfi
peirra. Sja t.d. Rogoff (1985).

16. Schelling (1956), bls. 301.

lidu meira en fjorir aratugir par til ad fredimenn
syndu fram 4 ad til pess ad vidhalda samkomulagi
veeri stundum hagt ad hluta eitt samvinnuverkefni
nidur i smeerri buta. Lockwood og Thomas (2002)
sonnudu ad i leik tveggja adila myndu einstakl-
ingar bjoda fram meiri almannagaedi (e. public
goods) ef peir skiptust 4 um ad leggja 1itid i ptikkid
fremur en ef peir inntu hvor um sig sitt framlag af
hendi { einu.'” Astzdan er si ad pegar peir purfa
a0 smahakka framlag sitt eru peir i raun alltaf ad
gera gagnkrofu hvor til annars um ad halda afram
a0 leggja sitt af mérkum. Hvor um sig getur hotad
pvi ad stdova framlog sin syni hinn adilinn ekki
lit; pad er gulrotin sem peir veifa hvor framan i
annan. Til ad frambod peirra af almannagaedunum
sé skilvirkt i peirri merkingu ad pad sé nakvaem-
lega pad magn sem veeri { bodi & markadi an mark-
adsbresta er p6 naudsynlegt ad setja fram nokkur
strong skilyroi i viobot. Gale (2001) benti t.d. 4 ad
naudsynlegt veeri ad engin afvoxtun atti sér stad,
p.e. ad engin avoxtunarkrafa veeri gerd, og Marx
og Matthews (2000) syndu fram 4 ad avinnings-
follin (e. payoff function) mettu ekki vera slétt (e.
non-smooth). bessar kenningar geta hugsanlega
utskyrt hvers vegna stundum er naudsynlegt ad
fara sér haegt pegar um er ad reeda samvinnuverk-
efni sem dyrkeypt getur reynst ad sntia bakinu vid.
betta 4 til deemis vid um afvopnun, samvinnu &
svidi umhverfismala og samdratt i framleidslugetu
4 markadi sem er a0 dragast saman.

En pad er ekki adeins hja mannskepnunni
sem akvedin samvinna & sér stad sem stigin er i
nokkrum skrefum. Liffreedingurinn John Maynard
Smith hefur lyst @xlun hja koralbassa (e. black
hamlet) sem er tvikynja fiskur er lifir i kringum
koralrif og framleidir badi hrogn og svil.'® begar
@xlun 4 sér stad fer fram flokio ferli par sem
fiskar skiptast 4 ad leika haeng og hrygnu og losa
ymist hrogn eda leggja svil yfir hrognin. Petta
sérkennilega hattaleg hefur verio skyrt med pvi
a0 audveldara sé¢ ad framleida svil en hrogn, og

17. Admati og Perry (1991) voru fyrstir til ad takast beint &
vid petta rannsoknarverkefni en nalgun peirra var nokk-
ud sértek og stadfesti ekki kenningar Schelling nema ad
takmorkudu leyti.

18. Maynard Smith (1982), bls. 159-160.
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pess vegna sé ovist ad sa sem myndi leika haeng i
fyrstu umferd og leggja svil yfir hrogn maka sins,
myndi vilja framleida hrogn i peirri nastu, heldur
sé allt eins liklegt ad haengurinn myndi pess i stad
leita ad hrognum sem annar fiskur hefdi hrygnt og
frjovga pau. En ef fiskarnir losa ekki 611 hrogn-
in 1 einu er kominn grundvéllur fyrir samvinnu.
ba geta fiskar akvedid ad losa hrogn til skiptis og
skiptast jafnframt 4 ad leggja svil yfir pau. Med
pessu moti er dregid tr likum pess ad fiskar svikist
um ad framleida og losa hrogn og vidkoma stofns-
ins betur tryggd.

[ samfélagi mannanna ma finna morg demi
um samskipti par sem litlir sem engir hagsmuna-
arekstrar eiga sér stad. Schelling hefur synt sam-
skiptum af peim toga téluverdan dhuga og nefnir
leiki af peirri tegund hreina samhefingarleiki (e.
pure coordination). I pessum leikjum vilja allir
einhvers konar samvinnu, en d6llum er i raun sama
hvers edlis su samvinna er ad pvi gefnu ad hun
skili arangri. Pad skiptir t.d. litlu mali fyrir hop
verkamanna hvernig peir skipta med sér storfum
innbyrdis svo fremi sem hoépurinn naer ad ljuka
verki sinu. Samvinnan er pvi arangursrikari sem
adilar eiga audveldara med ad hafa samskipti hver
vid annan, en an samskipta er heett vid ad sam-
vinnan renni Ut i sandinn. Med pvi ad gera ymsar
tilraunir 4 nemendum og samstarfsmoénnum komst
Schelling ad pvi ad folk gat stundum samheeft
adgerdir sinar nokkud vel an pess ad til formlegra
samskipta kaemi, jafnvel pott um veari ad reda
flokna leiki med morgum Nash-jafnvaegjum. |
einum leiknum voru adilar t.d. bednir um agd velja
jékvaeoa, heila tolu. beir voru verdlaunadir ef peir
voldu badir sému tdlu, en fengu annars enga umb-
un. Flestir sem toku patt i pessum leik voldu téluna
einn sem er minnsta, jakvaeoa heiltalan. Schelling
ger0i einnig tilraunir med leiki par sem patttak-
endur gatu nytt sér atridi er lita ad samhengi leikj-
anna, sameiginleg viomid og innlifun til ad finna
heppilegasta jafnveegi peirra."” Liklegt ma telja ad
margar félagslegar hefdir og skipulag hafi komist

19. Adrir hafa einnig reynt ad finna hvad radur pvi hvernig sam-
hafing kemst 4. Sja t.d. Mehta, Starmer og Sugden (1994a,
1994b). Gott yfirlit er ad finna { Camerer (2003) og Binmore
og Samuelson (2005) er ageaetis, nyleg fraedileg bok.

a vegna pess ad pad audveldar samhafingu. Heim-
spekingurinn David Lewis notfaerdi sér rannsoknir
og hugmyndir Schelling um gildi samhefingar i
leikjum sem snuast um sameiginlega hagsmuni
til ad setja fram hina djorfu kenningu sina um ad
tungumal hafi proast sem akvedin sidvenja.

A0 endingu er rétt ad kynna til sdgunnar leiki
par sem tekin eru fyrir vandamal sem skapast i
samskiptum pegar adilar vantreysta hvor 60rum.
Hershofoingjar nokkrir eru sammala um ad strid
sé oheppilegt og peir munu pvi badir halda fridinn
ef peir eru vissir um fridsamlegan asetning hvor
annars. En ef annar peirra grunar hinn um graesku
og telur hann vera i 6fridarhug er best fyrir hann
a0 bua sig lika undir strid. Hér er gengid ut fra pvi
ad strid sé skarri kostur en ad vera hersetinn.?” Svo
sem Schelling benti sjalfur 4 setti Xenofon petta
fram & skyran hatt pegar a fjorou 6ld fyrir Krist.?!
bao var hins vegar framsetning Wohlstetter (1959)
er vard kveikjan ad greiningu Schelling sem setti
vandamalid fram & leikjafraedilegan hatt og syndi
hvernig tortryggni geeti alid af sér aras. Tafla 2
synir &vinning pann sem hvort land um sig hefur
af friosamlegri sambud, stridi og hersetu. Best er
a0 lifa 1 fridi vi0 nagranna sinn, en verst ad vera
hersetid land.

Tafla 2

Strio Friour
Strid 2,2 3,0
Fridur 0,3 4.4

Baoir hershofoingjar geta valid 4 milli strios
og fridar. Pad eru tvo Nash-jafnveegi i pessum
leik (strio, strid) og (fridur, fridur). Ef badir eru
skynsamir, fylgja aaetlun sinni ut i ystu asar og
eru ekki i vafa um avinning andstedings sins,
taldi Schelling liklegast ad fridur myndi rikja,
en sumir leikjafredingar hafa verid a annarri
skodun.”? En Schelling vidurkenndi einnig ad
ef hershofdingjarnir vaeru oOrlitid 66ruggir um

20. Svo var ekki i deminu adur; par var strid versti kosturinn.
21. Schelling (1966), bls. 261.
22. Schelling (1966), bls. 210.



50

FJARMALATIDINDI, 53. ARGANGUR, FYRRA HEFTI 2006

fyrireetlanir andstaedingsins gaeti su taugaveiklun
haeglega smitad ut fra sér og hrundid af stad
styrjold.”® ,,Ef ég heyri havada a nedri had huss
mins ad nottu til og fer nidur med byssu i hendi og
stend skyndilega augliti til auglits vid vopnadan
innbrotspjof er afar sennilegt ad sa fundur geti
haft i for med sér afleidingar sem hvorugur okkar
hafoi 1 hyggju. Pjofinn getur langad mest af 6llu
til ad tritla aftur it og kannski veeri pad einnig pad
sem ég sjalfur vildi helst ad gerdist naest, en hann
gaeti haldid a0 ég «tladi ad skjota sig og hugsad
med sér ad pess vegna veri betra ad veroda fyrri til.
Hann geeti jafnvel haldid ad ég teldi liklegt ad hann
atladi ad skjota mig og viljad pess vegna hleypa af
4 undan.* Schelling reyndi ad greina pann vanda
sem skapast vid svona adstaedur 4 formlegan hatt,
en vegna pess ad leikjafraedin hafdi 4 peim arum
ekki proast negjanlega langt til ad geta glimt vid
vandamal par sem upplysingar eru takmarkadar,
nadi hann aldrei ad setja hugsun sina og innsei i
réttan freedilegan buning.*

Bokin The Strategy of Conflict hafoi mikil og
vidvarandi ahrif 4 hagfreedinga og adra fredimenn
4 svidi félagsvisinda. Hin vard medal annars
leidarljés morgum sem hafa rannsakad hvernig
stadid var ad samningavidredum a4 ymsum
vidkvemum timum i sdgunni.” St bok og paer sem
a eftir fylgdu — Strategy and Arms Control (1961),
er Schelling skrifadi asamt Morton Haplerin og
Arms and Influence (1966) — hofou einnig mikil
ahrif 4 herfredinga og adra sem l6gou a4 radin
4 timum kalda stridsins. Skrif Schelling 16gdu
einnig grunninn ad fraedigrein sem nefnd hefur
verid herstjornarfraedi. Med goédum rokum ma
einnig halda pvi fram ad rannsoknir Schelling hafi
haft moétandi ahrif & felingarstefnu stérveldanna
og gagnkvama afvopnun peirra.?

23. Sama rit, bls. 207.

24. Baliga og Sjostrom (2004) settu nylega fram formlega
greiningu 4 pessum adstedum.

25. Sja t.d. Snyder og Diesing (1977).

26. Vegna peirrar miklu leyndar sem ohjakvamilega hvilir oft
yfir hernadarmalefnum er 6rdugt ad gloggva sig til fulls &
framlagi Schelling. Pad hefur po liklega verid mikid, eins
og best ma sja af pvi ad arid 1993 var hann verdlaunadur
sérstaklega af bandariskum stjornvoldum fyrir patt sinn
i rannsOknum 4 hegdunarfraedi og hvernig haegt veeri ad
nyta pa pekkingu til ad koma i veg fyrir kjarnorkustrio.

2.2 Rannsoknir 4 60rum svidum

A peim 45 arum sem lidin eru fra pvi ad bokin
The Strategy of Conflict kom ut hefur Schelling
sett fram margar og nystarlegar hugmyndir. Hér
skal minnst 4 tver peirra.

Vandamal borgarhverfa par sem byr folk af
olikum kynstofni er vidfangsefni Schelling i grein
sem hann skrifadi arid 1971 og hefur sidan mikid
verid vitnad i. Schelling er sérstaklega umhugad
um ad lysa pvi hvad gerist pegar hlutfall folks af
einum kynstofni fer nidur fyrir akvedio kritiskt
gildi og hvernig su stada getur leitt til adskiln-
adarvandamala. Folk getur verid frahverft pvi
a0 bua i hverfi par sem kynstofn pess er i minni-
hluta &n pess ad @skja pess endilega ad vera par i
meirihluta. Pess vegna geta litlar breytingar 4 val-
kostar6dun einstaklinga haft veruleg ahrif 4 sam-
félagiod i heild. Auk pess ad skyra betur akvedid
félagslegt vandamal var greining Schelling ein af
fyrstu félagslegu athugunum sem gerdar voru &
pvi fyrirbaeri er nefna ma vendipunkta (e. tipping)
og lysir hradri feerslu fra einu jafnvaegi til annars.
Schelling skodadi marga slika vendipunkta i ann-
arri bok sinni Micromotives and Macrobehavior
er ut kom arid 1978 og adrir félagsvisindafraed-
ingar hafa sidan fylgt i kjolfarid.

A niunda aratugnum skrifadi Schelling nokkr-
ar greinar sem fjalla um sjalfstjorn einstaklinga.?’
Hér beindi hann athygli sinni ad pvi ad einstakling-
ar hegda sér stundum &0ruvisi en peim veeri fyrir
bestu; reykja og drekka of mikid og hreyfa sig og
spara of 1itid. Schelling verdur einkum starsynt a
pad hve sjalfstjorn einstaklinga er takmorkud og
hvaoa afleidingar su stadreynd geti haft 4 stefnu
stjornvalda. Hér benti Schelling 4 ad naudsyn
pess ad syna triverduga stadfestu er engu minni
en pegar um er ad reda deilur 4 milli einstaklinga
eda rikja likt og paer sem rannséknir hans beindust
einkum ad i upphafi ferils hans. A sidustu aratug-
um hafa @ fleiri hagfreedingar 14tio til sin taka a
pessu svidi, ekki sist eftir ad hegdunarhagfraedi tok
ad vaxa fiskur um hrygg.?® Fj6lmargar greinar hafa

27. Schelling (1980, 1983, 1984a og 1992). Fyrstu tveer grein-
arnar voru sidan birtar aftur i Schelling (1984b).

28. Fyrstu skrif um petta efni ma rekja til Strotz (1956) og
Phelps og Pollak (1968).
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birst i virtum hagfraeditimaritum par sem fjallad er
um spurningar svo sem per af hverju einstakling-
ar spari ekki meira og bordi ekki hollari mat.

[ stuttu mali hefur ,,radvillti hagfraeedingurinn®
eins og Schelling hefur stundum nefnt sjalfan sig i
raun reynst vera fyrsta flokks leidsdgumadur.

3. Aumann

Robert Aumann hefur einnig moétad leikjafreedina
a0 miklu leyti, einkum med pvi ad nota peetti ur
svo Olikum fraedigreinum sem hagfradi, stjorn-
malafraeodi, liffreedi, heimspeki, tdlvunarfredi og
tolfraeoi til ad setja fram akvedna heildarsyn sem
hann hefur mjog haldid a lofti. Pessa almennu
adferdafreedi hefur hann sidan notad til ad skoda
viofangsefni 4 bord vid felingu, fullkomna
samkeppni, fakeppni, skattheimtu og atkvaeda-
greidslur. Rannsoknir hans einkennast 60ru fremur
af otralegri fjolbreytni og djupri hugsun. Stundum
er greining hans afar steerdfredileg og flokin en
pess a milli er framsetningin einféld en hugmynd-
in aftur 4 moti djupse. { meginverkum sinum hef-
ur Aumann bzdi utskyrt hid innbyggoda samraemi
i rokvisi leikjafredinnar og utvikkad pau svid par
sem haegt er ad beita leikjafraedilegri hugsun.

3.1 Langtimasamvinna
Medal peirra framlaga Aumann sem hafa haft hvad
mest ahrif & félagsvisindi eru rannsoknir hans &
eoli langtimasamvinnu. Eins og adur hefur verid
bent &4 eru mannleg samskipti idulega langvinn i
edli sinu og eiga sér oft stad um 6akvedinn tima.
Sem demi ma nefna ad sum 16nd geta att mogu-
leika & ad hagnast eitthvad 4 kostnad nagranna
sinna. Fyrirteeki sem eiga i samkeppni hvert vid
annad mida akvardanir sinar um magn og verd
gjarnan vid fyrri hegdan samkeppnisadila sinna.
Bandur geta akvedid ad nyta i sameiningu natt-
urulega audlind, svo sem heidarbeit eda vatnsbol.
Til pess ad skilja pessi samskipti til hlitar er pvi
naudsynlegt ad skoda pau i langtimasamhengi.
Muninn 4 edli samskipta til skamms og langs
tima er liklega heppilegast ad utskyra med hinu si-
gilda vandamali fanganna (e. prisoners’dilemma).
betta er leikur tveggja einstaklinga — fanga — sem
hvor um sig hefur tveer hreinar aatlanir; samvinnu
(C) eoda svik (D). beir taka badir i einu akvoroun

um hvort peir atla ad hafa samvinnu eda svikja
hvor annan. Hvor um sig hefur sému radandi aeetl-
unina D, p.e. D er heppilegasta datlunin 6had pvi
hvad hinn gerir, en peir hagnast mest 4 pvi ad velja
badir C. Ef leikurinn er adeins leikinn einu sinni
leikur enginn vafi 4 pvi hvert Nash-jafnvaegid er;
utkoman getur adeins ordid su ad peir segja hvor
til annars. Heppilegra hefoi hins vegar verid fyrir
pa bada ad steinpegja. Nidurstoour leiksins getur
a0 lita i toflu 3. beir hagnast badir um 2 ef hvor-
ugur kjaftar fra, en um 1 ef peir svikja hvor ann-
an. Ef annar pegir punnu hlj6di en hinn svikur er
avinningur svikarans 3 en hinn situr i sipunni.

Tafla 3

C D
C 2,2 0,3
D 3,0 1,1

Gefum okkur nu ad pessir tveir adilar komi
saman a hverjum degi og leiki alltaf pennan sama
leik, dag eftir dag, allt til eilifdarndns. Markmid
leiksins nu er ad hamarka medalavinninginn a
hverjum degi um 6fyrirsjaanlega framtio. En nina
borgar sig ekki lengur ad svikja vin sinn heldur
6llu fremur syna &tid goda samvinnu. Astedan er
su ad nu geta peir badir hotad pvi ad svikja neest
ef peir verda sviknir niina. S4 skammtimaavinn-
ingur sem heegt er ad hafa af svikulu framferdi i
dag verdur pvi litill midad vid pann langtimahag
sem hafa ma af g6dri samvinnu.

En Aumann gerdi gott betur en petta. Hann
sannadi einnig almenna nidurstodu um ofurleik-
inn G* sem samanstendur af 6endanlega mérgum
endurtekningum af einhverjum prepaleik (e. stage
game) G [ hnotskurn felur nidurstadan i sér ad
hver sa medaltalsavinningur sem telst fysilegur i

29. Hér er gert rad fyrir ad avinningurinn s¢ i raun Neumann-
Morgenstern-nyt (e. utilities) og endurspegli pvi algjor-
lega hvad hvetji keppandann til ad leika pennan leik. Ef
avinningurinn veeri peningalegur er alveg hugsanlegt ad
skynsomum patttakanda mundi vera svo umhugad um ad
ryra ekki tekjur andstaedingsins ad hann veldi fremur C.

30. Aumann (1959).
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ofurleiknum og gengur ekki gegn pvi sem kalla
ma takmarkada skynsemi (e. bounded rationa-
lity) 1 prepaleiknum G geti verid varanlegt Nash-
jafnveegi i G*. Aumann sannadi ennfremur ad
petta gildir pott gerd sé su stranga krafa ad sér-
hver nidurstada sé¢ 6had pvi hvort einhver hopur
eda bandalag leikmanna breyti um leikaaetlun i
midjum leik.

bessa nidurstodu er rétt ad setja fram 4 dgn
nakvamari hatt. Byrjum 4 pvi ad skilgreina hreina
leikazetlun i G* sem pa akvorounarreglu sem byr
til hreina leikdatlun i G & sérhverju timabili og
4 Ollum peim timabilum sem 1idid hafa fram ad
pvi. bar af leidir ad fjoldi hreinna leikaatlana i
G* er oendanlegur og felur 1 sér afar flokna her-
freedi. Adalnidurstada greinarinnar er nakvem
skilgreining 4 eoli hinna svokdlludu strongu
jafnvaegisavinninga (e. strong equilibrium pay-
offs) 1 G*.*! Jafnvaegisavinningur er hugtak sem
Aumann (1959) setti fram og visar til lysingar a
akvedinni aetlun sem felur i sér ad enginn hopur
(hluti, bandalag) patttakenda getur aukid avinning
allra sem tilheyra hopnum med pvi ad breyta eigin
leikazetlun.> Vid pessar adstedur er Nash-jafn-
vaegi hid sérstaka tilvik pegar adeins einn patttak-
andi er i sérhverjum peim hopi sem breytir af leid.
Aumann leiddi ut ad mengi hinna stréngu avinn-
ingsjafnvagja er hid sama og svonefndur f-kjarni
(e. f-core) 1 leiknum G sem stendur yfir pa og pa
stundina. I f-kjarna, sem er dkvedin tegund af
kjarna hvers leiks, er pess krafist ad enginn hopur
geti kntid fram meiri avinning, jafnvel pott adrir
leiknum myndu allir saman sniast gegn peim.

Sénnun Aumann ma yfirfera & marga hopa,
sem hver um sig er adeins med einum patttakanda,
er snua af leid og er pa talad um alpyoukenni-
setninguna (e. folk theorem) fyrir endurtekna
leiki. Su setning kvedur svo 4 ad mengi Nash-
avinningsjafnvaegja fyrir endalaust endurtekinn
leik G* sé hid sama og mengi peirra avinninga
sem er fysilegt og skynsamlegt ut fra sjonarholi
einstaklingsins. Sagt er ad avinningsvektor (e.

31. Aumann skilgreinir avinning i G* med pvi ad taka med-
altal avinninga i G yfir akvedid timabil.
32. Svona jafnveegi er ekki til i 6llum leikjum.

payoff vector), sem skilgreindur er sem rdd
avinninga fyrir sérhvern patttakanda i leiknum,
s¢ fysilegur ef hann er kupt samsetning (e. convex
combination) af avinningsvektorum sem haegt
er ad nd fram med hreinum leikdetlunum i G*.
Avinningur telst skynsamlegur fyrir sérhvern
einstakling ef hann er ekki minni en minnsti
avinningur i G sem adrir geta pvingad upp a
pennan tiltekna einstakling.*® A pennan hatt er
haegt ad leggja nidur akveonar aztlanir i G* sem
lita ma & sem 6gnun vid allar tilraunir til ad vikja
fra peim aetlunum i G* sem valda pvi ad haegt s¢
a0 na hinum tiltekna avinningsvektor.

Litum aftur & vandamal fangans sem kynnt var
til sdgunnar i téflu 3. Byrjum & pvi ad skilgreina
hugtakid avinningstvenndir, en pad visar til pess
avinnings sem baodir keppendur hafa af tilteknum
leik. Ef baodir keppendur dkveda t.d. ad pegja
ma rita avinningstvenndina sem (2,2) og (1,1)
ef peir svikja hvor annan. Mengi hinna fysilegu
og skynsamlegu avinninga fyrir bada keppendur
samanstendur af 6llum peim avinningstvenndum
sem skilgreina ma sem kupta samsetningu af
avinningstvenndunum i téflu 3 og hafa i for med
sérmeira en 1 1 avinning fyrir annan hvorn adilann.
Skodum bpetta adeins nanar. Hvor keppandi um
sig er viss um ad hafa aldrei minna en 1 upp ur
krafsinu med pvi ad svikja hinn. Jafnframt er jost
ad 1 pessu tilviki eru fjorar hreinar leikdaetlanir
til stadar og séu par valdar verdur utkoman
(2,2), (1,1), (3,0), (0,3). Mengi hinna fysilegu
avinningstvennda ma pa skoda sem ferhyrninginn
sem myndast vid skurdpunkt linanna sem lysa
pessum leikdztlunum. Pessi ferhyrningur er
dekktur 4 mynd 1. Pessar avinningstvenndir — og
engar adrar — ma einnig lita & sem medaltal pess
avinnings sem myndast i Nash-jafnvaegi pegar
pessi leikur er endurtekinn 6endanlega oft.

33. Mengi pessara avinninga ma skilgreina 4 eftirfarandi hatt:
Latum vidkomandi keppanda svara allri hugsanlegri sam-
setningu af (hreinum eda blondudum) leikaztlunum med
pvi ad velja sjalfur (hreina eda blandada) leikaztlun. bad
svar sem gefur honum minnstan avinning er pa lagmark
pess avinnings sem hann getur borid ur bytum med skyn-
samlegum leik.



NOBELSVERDLAUNIN [ HAGFRZEDI ARID 2005

53

Mynd 1.

Mengi fysilegra og skynsamlegra avinnings-
tvennda i vandamali fanganna 1 toflu 3.

Alpyodukennisetningunni ma einnig beita a
leikinn sem lyst var i toflu 1. Hér mé syna fram
4 ad allar avinningstvenndir sem eru kuptar
samsetningar af tvenndunum (0,0), (a,c), (c,a) og
(b,b) og par sem avinningur er aldrei minni en c er
hagt ad lita 4 sem medaltdl af dvinningi i Nash-
jafnvaegi pegar leikurinn er leikinn dendanlega
oft. Hina ,,godu’ nidurstédu (b, b) ma nt fa fram,
jafnvel pott hin sé ekki jafnveegislausn pegar
leikurinn er adeins leikinn einu sinni. Peim adila
sem etlar ad hlaupast undan merkjum og leika
00ruvisi en heppilegast er fyrir bada patttakendur
ma ni héta med pvi ad peirri stefnu verdi maett
med pvi ad velja pa deetlun sem lagmarkar avinning
hans. { pessu felst ad sa sem atlar ad svara velur af
handahéfi 4 milli peirra tveggja hreinu leikdaetlana
sem hann hefur — 0 og b — 1 pvi skyni ad lagmarka
pann vanta avinning sem sa er vikur af leid hefur
af pvi ad svara utspili pess sem refsar. Med pvi
ad reida pannig refsivondinn til hoggs er haegt
a0 bua til ny og haldbeer jafnveegi ef leikurinn er
leikinn 6endanlega oft. f fangaleiknum geti t.d. sa
sem vildi halda hinum vid efnid og koma i veg
fyrir ad sé feeri ut af réttri leid dkvedio ad velja

ymist C og D eftir fyrirfram akvedinni aztlun. {
floknari leikjum er hugsanlegt ad hefnistefnan geti
jafnvel pryst avinningi keppenda um stundarsakir
nidur fyrir pann avinning sem myndadist vid
Nash-jafnvaegi i prepaleiknum G. Tékum demi
af hegoan fyrirtaekja 4 fakeppnismarkadi. bar
gaetu fyrirtaeki hegnt peim sem héldu sig ekki vid
samkomulag um takmarkad frambod med pvi ad
setja mikid magn voru sinnar 4 markad og par med
prysta hagnadi nidur i ekki neitt.

Adur en Aumann setti kenninguna um
alpydukennisetninguna formlega fram hofou
margir leikjafreedingar 4 sjotta aratugnum 1atid ad
pvi liggja ad skynsamir keppendur ettu ad geta haft
me0 sér samvinnu — og t.d. valid C i fangaleiknum
— ef leikurinn veri endurtekinn nagjanlega oft.>
Su viska potti pjodsagnakennd og padan er nafn
kennisetningarinnar —  alpydukennisetningin
— dregid. Schelling (1956) var meoal peirra sem
tridu stadfastlega pessum frodleik og leit svo
4 a0 pessi setning hefdi mikla hagnyta pydingu.
Aumann setti alpydukennisetninguna hins vegar
fram 4 ndkvaeman og formlegan hatt og sannadi
hana og ruddi par med brautina fyrir frekari
rannsOknir 4 langtimasamskiptum. Friedman
(1971) prjonadi seinna afar nytsama vidbot vid
endurtekna leiki, sem byggist 4 peirri forsendu ad
aodilar geri litla &voxtunarkréfu pegar peir navirda
framtidaravinning sinn. Pa er haegt ad syna fram
4 ad nidurstodur sem hafa i for med sér meiri
avinning fyrir alla patttakendur en peir myndu hafa
af pvi Nash-jafnvagi sem verdur til pegar hreinni
leikazetlun er haldio til streitu i prepaleiknum G,
geta myndad jafnvaegi i leik sem er endurtekinn
6endanlega oft.

A arunum 1965-1968, pegar kalda stridid
var 1 algleymingi, unnu Robert Aumann,
Michael Maschler og Richard Stearns saman
a0 rannsoknum a kvikleika samningavidraona
um takmorkun vigbunadar. Med pvi 16gdu peir
grunninn ad kenningum um endurtekna leiki
par sem upplysingar eru takmarkadar, p.e. pegar
adeins sumir eda engir patttakendur i leiknum vita

34. Sja kafla 5.5 1 Luce og Raiffa (1957).
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hvada prepaleik verid er ad leika hverju sinni.*
Sem deemi um leik af pessu tagi ma nefna fyrirtaeki
sem er ekki kunnugt um framleidslukostnad
keppinautarins, edarikisemhefurekki fullnaegjandi
upplysingar um vopnabur oOvinarins eda hvada
augum o6vinurinn litur pa valkosti sem 1 bodi eru.
Og premenningarnir juku enn & leikjaflekjuna
med pvi ad bata vido einni vidd: Hvada hvata
hafa adilar til ad fela eda gera heyrinkunnar
upplysingar sem peir bua yfir? Og hvernig myndi
aoili sem rédi yfir slikum upplysingum notfzera sér
pa stodu? Hvernig gaeti sa sem ekkert veit puslad
saman upplysingum sem annar byr yfir med pvi ad
grandskoda hvernig sa hinn sami hefur hegdad sér
aour? Ztti sa sem er vel upplystur ad notfaera sér
pekkingu sina til ad hagnast vel nina og hatta a
a0 andstadingarnir taki eftir hvad hann veit mikid,
eda fela hond sina i peirri von ad avinningurinn
geti ordid enn meiri seinna? Til ad svara pessum
spurningum og 6drum skyldum leitudu Aumann,
Maschler og Stearns 1 smidju John Harsanyi og
um afrakstur peirra rannsokna ma lesa i Aumann
og Maschler (1995).

Aumann og Shapley (1976) og Rubinstein
(1976, 1979) hafa haldid afram athugunum 4 endur-
teknum leikjum med fullkomnum upplysingum
og synt fram a ad allar fysilegar og skynsamlegar
nidurstdour Ut fra sjonarholi einstaklingsins megi
lita 4 sem fullkomin undirleiks- Nash-jafnvagi.
begar um er ad reda leiki sem eru endurteknir
oendanlega krefst oft fullkomid undirleiksjafn-
vaegi pess ad pott patttakendur viki allir af jafn-
vaegisleid leiksins muni peir allir hafa hvata til ad
leika eins og peir myndu gera i jafnvaegi. Und-
irleiksjafnvaegi mun, nénar tiltekid, fela i sér ad
enginn patttakandi muni nokkru sinni hafa hvata
til ad heetta vid ad refsa 60rum sem vikur af réttri
leid, né heldur ad heetta vid ad refsa adila sem
haettir vid ad refsa 60rum o.s.frv. Pad er ekki sjalf-
gefid ad Nash-jafnvaegi séu undirleiksfullkomin,
og pad var heldur ekki ljost ad svo stif endurbot &
leikjafreedinni myndi ekki breyta 6llu mengi pess
avinnings sem hafa ma i Nash-jafnveegi 1 ofur-

35. Sja Aumann og Maschler (1966, 1967, 1968), Stearns
(1967) og Aumann, Maschler og Stearns (1968).

leik. Aumann og Shapley syndu raunar ad ef ad-
ilar afvaxta avinning framtidarinnar og stefna ad
pvi ad hamarka veent nivirdi avinnings sins um
alla framtio, mun Utkoman i undirleiksfullkomnu
jafnvaegi vera mun lakari en st sem leida myndi
af pvi ad avallt veri leikio upp 4 Nash-jafnvagi.
Melikvardinn & pvi hvad telst Nash-jafnvaegi er
ekki hadur ,.kostnadinum® vid ad refsa peim sem
hvika af leid, en pad gerir aftur & moti meelikvard-
inn & hvad telst undirleiksfullkomid.

Fraedigreinin um endurtekna leiki hefur feng-
10 byr undir bada vangi 4 undanférnum fjéorum
aratugum og per kenningar sem fram hafa verid
settar hafa dypkad skilning & pvi hvada skilyrdi
verda ad vera til stadar til ad samvinna geti att sér
stad til lengdar. Abreu (1988) syndi fram 4 hvernig
best veeri ad koma vid refsingum og i framhald-
inu hefur reynst audveldara ad finna mengi var-
anlegs jafnvaegisavinnings i endurteknum leikj-
um. Fudenberg og Maskin (1986) endurbettu
alpyoukennisetninguna fyrir undirleiksfullkomin
jafnvaegi 1 endurteknum leikjum pegar um er ad
reeda afvoxtun og endanlegan fjolda patttakenda.
Aumann og Sorin (1989) syndu ad vegna pess ad
minni patttakenda er takmarkad mun mengi jafn-
vagja takmarkast vid pau sem eru félagslega skil-
virk. P4 hafa Abreu, Dutta og Smith (1994) synt
hvad einkennir leiki sem alpydukennisetningin a
vid pegar um er ad reda dendanlega margar end-
urtekningar og afvoxtun.

Sem demi um undirleiksfullkomid jafnveegi i
leik sem er leikinn 6endanlega oft og par sem af-
voxtun er beitt ma taka markad par sem er » fjoldi
fyrirteekja. Ekkert peirra hefur fastan framleidslu-
kostnad og jadarkostnadur allra er ¢. Pau selja 611
somu voruna og eiga i stddugu og kviku verd-
stridi. [ upphafi hvers timabils dkveda fyrirtaekin
voruverd sitt og kaupendur kaupa eingéngu voru
af pvi fyrirteeki eda fyrirteekjum sem bjoda hag-
steedasta verdid og skipta kaupum sinum jafnt 4
milli peirra fyrirtaekja. Ef vidskipti 4 markadi ettu
sér adeins stad einu sinni myndi utkoman verda
su hin sama og alpekkt er ur byrjendabokum i
hagfraedi ad verd veri jafnt jadarkostnadi, p = c.
En ef vidskipti eiga sér stad yfir lengra timabil
og hagnadur framtidar er faerdur til nivirdis med
afvoxtun eru morg dnnur jafnvaegi hugsanleg, svo
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fremi sem avoxtunarkrafan sé ekki of mikil. Pad
er til demis hugsanlegt ad 611 fyrirteekin akveoi i
upphafi verd sem er jafnt pvi verdi sem einkasali
myndi setja, p > }/7\, og haldi sidan fast i pad verd
pangad til ad i 1j6s kemur ad einhver hefur vikio af
pessari leid. ba breyta 6l fyrirteekin verdi sinu og
setja pad jafnt jadarkostnadi, p = c. Pessi hegdan
myndi samsvara undirleiksfullkomnu jafnvaegi ef
0>1- 71 par sem de (0,1) er afvoxtunarstudullinn,
peir vextir sem notadir eru til ad faera hagnad fram-
tidar til navirdis.*® Af skilgreiningu 4 6 i jafnveegi
ma rada ao afvoxtunarstudullinn verdur heerri eftir
pvi sem fjolgar i hopi fyrirteekja & markadi, eftir
pvi sem n stekkar. Asteedan er su ad eftir pvi sem
fyrirteekjum & markadi fjolgar pvi erfidara verdur
a0 fylgja pvi eftir ad oll fyrirteekin bjodi sama haa
einokunarveroid.

Adrir fredingar hafa velt fyrir sér hvada ahrif
pad hefur & langtimasamvinnu ef sumir eda all-
ir adilar eru opreyjufullir og hafa adeins 06ljos
merki ur hegdan keppinauta sinna i fortidinni til
a0 fara eftir. Medal peirra sem par hafa 14tid til
sin taka eru Green og Porter (1984) og Abreu,
Pearce og Stacchetti (1990). [ seinni tid hafa leik-
irnir verid endurbattir med pvi m.a. ad gera rad
fyrir a0 patttakendur séu langlifir og a0 eftirlit
baedi opinberra adila og einkaadila sé gloppott.’’

36. betta ma skyra betur 4 eftirfarandi hatt. Latum I1(p) vera
hagnad allra fyrirtaekja pegar 611 bjoda sama verd p og ger-
um rad fyrir pvi ad hagnadarfallid sé¢ samfellt og hafi ad-
eins eitt hagildi i p = p. St 160 leikaaetlana sem heppileg-
ust er jafngildir undirleiksfullkomnu jafnvaegi ef og adeins
ef ]W 11(p)/(1-6) er adeins hzerraen I1(p) fyrirhvada verd sem
er p < p. Fyrri sterdin er jofn nivirdi hagnadar fyrirtek-
isins ef pad heldur sig vid verdid sem fyrirtaekin hafa kom-
10 sér saman um, en seinni steerdin er nuvirdi hagnadar
fyrirteekisins ef pad fer & bak vid hin fyrirteekin og bydur
verd sem er leegra. bad fyrirtaeki getur nad meiri hagnadi
fyrst i stad en hagnadur pess eftir pad verdur enginn vegna
bess ad pa munu 61l 6nnur fyrirteeki akveda verd sem er
jafnt jadarkostnadi. Vegna pess ad hagnadarfallid er sam-
fellt verdur jafnveegisskilyrdid o> 1- % Fyrirtaekin hafa
engan hag af pvi a0 haetta vid ad refsa peim sem svikst
undan merkjum vegna pess ad ekkert fyrirtaeki er rekid
med hagnadi ef pau akveda 61l verd pannig ad p = c.

37. Sja t.d. Fudenberg og Levine (1994), Fudenberg, Levine
og Maskin (1994), Kandori (2002) og Ely, Horner og El-
szewski (2005).

Mikid hefur einnig verid skrifad um samvinnu i
leikjum sem eru endurteknir endanlega oft, svo
sem t.d. pegar prepaleikurinn G er endurtekinn i
akvedinn fjolda skipta. Benoit og Krishna (1985)
kynntu til ségunnar nidurstodur sem minna a al-
pydukennisetninguna i endurteknum leikjum med
morgum Nash-jafnveegjum pegar um er ad raeda
langan, en endanlegan tima. Kreps, Milgrom,
Roberts og Wilson (1982) héldu sig vid hinn gam-
alkunna fangavanda. beir syndu ad ef sa leikur er
endurtekinn nagjanlega oft muni adeins purfa ad
bjaga orlitid pa pekkingu sem patttakendur hafa
um avinning til ad vidhalda samvinnu mestallan
timann sem leikio er, en ad undir lok leiksins muni
samvinnan pd bresta og erjur brjotast it. Neyman
(1999) kannaoi hvada ahrif pad hefoi 4 vandamal
fanganna ef 6vist vaeri ndkvaemlega hve lengi leik-
urinn varadi pott upplysingar veeru fullkomnar ad
60ru leyti og syndi fram & ad jafnvel vio slikar ad-
steedur vaeri samvinna hugsanleg. Ekki ma heldur
gleyma framlagi Axelrod (1984) til fraedinnar um
endurtekna leiki sem syndi ad hin einfalda regla
a0 gjalda liku likt geefi ageetis arangur ef skynsemi
patttakenda i leiknum vaeri takmorkud.

Allir peir sem fylgt hafa i fotspor Aumann eiga
honum mikid ad pakka fyrir 6venjulegt innsai og
frumlegar rannsoknir. Rannsoknir hans og peirra
sem fylgt hafa i kjolfar hans 4 leikjum sem eru
endurteknir hafa vida verid notadar til ad skyra
hegodan adila sem eiga ad einhverju leyti 6likra
hagsmuna ad gata. I fyrstu var pessi tegund
leikjafreedi einkum notud til ad skyra samkeppni
4 markadi en i seinni ti0 hafa henni verid vidar
fundin not og ma par nefna rannsoknir Ostrom
(1990) & samvinnu banda sem eiga sameiginleg
beitarlond eda aveitur.

Kenningarnar um endurtekna leiki ma nota til
a0 skyra og skilja 6talmargt i mannlegu samfélagi,
svo sem pad af hverju pad er svo miklu audveldara
a0 koma vid samvinnu pegar margir eiga i hlut,
pegar adilar eiga sjaldan bein samskipti, pegar
toluverdar likur eru 4 ad utanadkomandi ahrif veroi
til pess ad pessi samskipti detti upp fyrir, pegar
samvinnan spannar tiltdlulega stutt timabil, og
pegar timi lidur par til ad 1 1j6s kemur hvernig adrir
adilar hafa hegdad sér. Verdstrio, vidskiptaatdk og
adrar hagraenar og félagslegar erjur ma oft rekja
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til einhverra af peim pattum sem hér hafa verid
tiundadir. bessa tegund leikjafraedi ma einnig nota
til ad gloggva sig & pvi hvernig & pvi stendur ad
svo margar stofnanir hafa ordid til i samfélaginu
og hvers vegna per hafa haldio velli, likt og Greif,
Milgrom og Wingast (1994) gerdu til ad utskyra
tilurd verslunargilda fyrr 4 6ldum, Maggi (1999)
til ad utskyra stofnun Alpjodavidskiptastofnunari
nnar (WTO) og Dixit (2003) til a0 utskyra hvernig
mafian varo til.

3.2 Adrar rannsoknir Aumann

Aumann hefur stundad rannsoknir 4 fleiri svidum
leikjafredinnar og synt hvernig nota megi per
nidurstddur & hagnytan hatt. Hér verdur drepid a
nokkrar peirra.

Akvordun patttakenda i leik um hvad naest
skuli gera byggist & vidtekum upplysingum um
hugsanlegar aatlanir andstedinganna, hvada
pekkingu peir bti yfir og hvada augum beir liti
pa valkosti sem bjodast. bvi er edlilegt ad spyrja:
Hvada pekkingarfraedilegu forsendur purfa ad
vera til stadar til ad hagt s¢ ad ganga ad pvi
sem visu ad skynsamir adilar leiki til jafnvaegis?
Leikjafreedingar pogou jathan punnu hljodi pegar
pessari spurningu var varpad fram og hagfreedingar
gerou ymsar jafnvagisgreiningar an pess ad
spurningin pveldist of mikid fyrir peim. I grein
sinni ,,Sammala um ad vera 6sammala“ fra arinu
1976 kynnti Aumann til ségunnar i leikjafredinni
hugtakid almenn vitneskja (e. common knowledge)
sem Lewis (1969) hafdi adur sett fram. Atburdur
flokkast sem almenn vitneskja medal patttakenda
i tilteknum leik ef allir adilar vita um hann, allir
vita ad allir vita um hann, allir vita ad allir vita ad
allir vita um hann o.s.frv. upp i hid éendanlega. {
stuttu mali ma segja ad Aumann hafi sannad ad
ef tveir patttakendur hefou almenna vitneskju um
mat hvor annars 4 likum pess ad tiltekinn atburdur
gerdist hlyti mat peirra beggja ad vera hid sama.
Sénnunin byggist & gagnkvemu innsai og hafoi
mikil ahrif 4 freedilega greiningu a vidskiptum a
fjarmalamarkadi.’®

A niunda aratugnum syndu Bernheim (1984)
og Pearce (1984) fram 4 ad skynsemi patttakenda

38. Sja t.d. Milgrom og Stokey (1982).

i leik og almenn vitneskja peirra um leikinn og
um skynsemi hver annars myndi almennt séd ekki
leioa til pess ad Nash-jafnveegi kemist 4, ekki einu
sinni i leikjum par sem til stadar veeri eitt einstakt
Nash-jafnveegi. Aratug seinna negldu Aumann og
Brandenburger (1995) nidur pau stifu pekkingar-
freedilegu skilyrdi sem verda ad vera fyrir hendi til
a0 Nash-jafnvaegi naist 1 leik.

Svo sem a0ur hefur verid greint fra skilgreindi
Aumann hugtakid sterkt jafnvaegi sem proada
Utgafu af Nash-jafnveegi. { tveimur greinum sem
hann skrifadi 4 attunda og niunda aratugnum
kynnti hann til ségunnar annad lausnarhugtak sem
er hrarra (e. coarser) en Nash-jafnveegi og kalladi
bad fylgid jatnveegi (e. correlated equilibrium).®
Olikt pvi sem gildir um Nash-jafnvagi gefa fylgin
jafnvaegi feeri 4 pvi ad leikaeetlanir 6likra adila séu
tolfreedilega hadar. Fyrir vikio er hagt ad lita a
Nash-jafnvagi sem pad sértilvik pegar leikaeetlanir
eru tolfredilega ohadar. Fylgni af pessu tagi getur
oroio til ef adilar mida akvordun sina um hvada
aetlun skuli fylgja vid einhverjar slembibreytur
sem hafa fylgni, svo sem vedurathuganir fra 6likum
en nalegum stodum, fréttir i blodum, eda einhverja
aora breytilega staerd i umhverfi peirra. Ad gefnum
akvordunum annarra muni einstaklingur &tid velja
besta leikinn i fylgnijafnvaegi.

[ leik par sem upplysingar eru fullkomnar
munu pear nidurstodur sem hagt er ad fa fram i
fylgnu jafnvaegi takmarka pa samvinnu sem haegt
er a0 gera rad fyrir ad adilar hafi ef peir geta att
samskipti,hugsanlegaigegnumeinhvernhlutlausan
malamidlara, 40ur en peir taka akvordun um hvada
aetlun skuli fylgja i leiknum. Ef radleggingar
hins hlutlausa malamidlara eru st slembibreyta
sem veldur fylgninni, mun fylgnijatnveegio i raun
samanstanda af safni radlegginga. Enginn adili
getur pa aukid vaentan avinning sinn med pvi ad
snia baki vid peim radleggingum sem gefnar
voru. Tokum aftur demid af 16ndunum sem geta
valid a milli pess a0 vigbuast eda ekki og lyst er
i toflu 1. Hér er haegt ad syna fram 4 ad til stadar
sé fylgid jafnvaegi par sem hvorugt landid kys ad
hervaedast, en godar likur eru aftur & moéti 4 ad
friosamleg lausn (b,b) naist. Gerum rad fyrir ad

39. Aumann (1973) og Aumann (1987).
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likurnar & pvi a0 malamidlari leggi til ad annad
hvort landid haldi aftur af sér og hervaedist ekki
séu jafnar 7. Pessar likur eru jafhar 6had pvi hvoru
landinu hann radleggur ad halda fridinn. Likurnar
4 a0 hann radleggi badum ad vigbuast eru pa 1-2 z.
Ef 7 > 2b/(2b+a-c) mun hvorugt landid hervaedast
pvi ad pad mun pvi adeins hervaedast ad pvi verdi
radlagt ad gjora svo.* Myerson (1991) fjallar
4 nakvaeman hatt um sambandid 4 milli fylgins
jafnvaegis og samskipta i leikjum.

[ grein sinni fra arinu 1987 fjalladi Aumann um
hvernig lita metti 4 fylgid jafnveegi sem edlilegt
framhald 4 pvi ad beita Bayesiskri dkvardanafradi
vid samkeppnisleiki. Skynsamir patttakendur
i leik 1 skilningi Savage (1954) munu pa knyja
fram fylgio jafnvaegi ef badi skynsemi peirra
og likurnar fyrirfram eru hluti af peirra almennu
vitneskju sem er til stadar.

Aumann hefur einnig verio fyrirferdarmikill & fleiri
svidum hagfraedinnar. Asamt Frank J. Anscombe
hefur hann skrifad nokkud um akvardanafraedi,*!
hann hefur sjalfur pr6éad samfellulikdn fyrir
fullkomna samkeppnismarkadi** og asamt
Mordecai Kurz og Abrahm Neyman hefur hann
synt hvernig nota ma leikjafraedi i politiskri
hagfra0i.”

40. Ef landinu er ekki radlagt ad vigbtiast mun pad vita ad
hinu landinu hafi verid radlagt ad halda ad sér hondum og
ba er best fyrir petta land ad blasa i herludrana. Vantur
avinningur ef malamidlarinn radleggur landinu ad halda
fridinn verdur aftur & moti zc + (1-2 7)/b og pad er meiri
avinningur en hafa ma af vigbunadi par sem hann er jafn
na.

41. Anscombe og Aumann (1963).

42. Aumann (1964 og 1966).

43. Aumann og Kurz (1977), Aumann, Kurz og Neyman
(1983 og 1987).

4. Frekari lesning

Skrif Thomas Schelling eru 6llum adgengileg,
jafnt innvigdum sem o6laerdum, og haegt er ad mela
med fyrstu bokum og greinum hans. Aumann er
aftur 4 méti afar teeknilegur, en inn & milli er p6 ad
finna leesilegar utskyringar. Aumann (1981) hefur
a0 geyma afbragdsgott yfirlit yfir préun fraedi end-
urtekinna leikja fram ad peim tima og Aumann og
Maschler (1995) er g6d samantekt a fyrstu skrifum
um endurtekna leiki med 6fullkomnum upplysing-
um. Dixit og Nalebuff (1991) er litt teknilegt og
audlzsilegt rit um leikjafraedi. [ kafla 4 er fjallad
um langtimasamvinnu og i kafla 6 um traverd-
uga stadfestu. Dixit og Skeath (2004) er heppileg
bok fyrir byrjendur i leikjafraedi, en Fudenberg
og Tirole (1991) og Myerson (1991) eru teknileg
og fremur tyrfin rit. Perséonulega syn Nobelsverd-
launahafanna 4 leikjafraedi ma finna i Aumann
(1985) og Schelling (1967) en 6vist er hvort peer
bakur endurspegli réttilega vidhorf peirra i dag til
freedasvidsins. Nanari upplysingar um feril peirra
og lifsvidhorf ma finna i bok Zeckhauser (1989)
um Schelling og vidtal sem Hart (2005) atti vid
Aumann.
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