
Oly korban éltem én a földön,
mikor az ember egy fotelben ülve
rágcsált, sörözött, lazított, butult,
s mint akit magába új vízözön nyel, 
bámulta saját vesztét mély közönnyel. 

Orbán Ottó: Töredék (részlet)

utóval utazva bizonyára legtöb-
bünkkel megesett már, hogy bal-
eset vagy útépítés miatt hosszú

idõre dugóba keveredtünk. Ilyenkor ma-
gunk elõtt látjuk az autók végeláthatatla-
nul kígyózó sorát, araszolgatunk, és fogal-
munk sincs arról, mennyi ideig tart majd
gyötrõdésünk. Az autósok többsége, bár
igen nehezen viseli ezt a megpróbáltatást,
együtt halad a sorral, nem szabálytalanko-
dik. Elõbb-utóbb azonban néhányan a sort
balról – vagy autópályán jobbról – elõzni
kezdik, így furakodnak elõre. 

Mi köze van e mindennapi történetnek
az emberi együttmûködést fenntartó me-
chanizmusokhoz? Ha kicsit is belegondo-
lunk, és felidézzük érzéseinket, kiderül,
hogy a példa számos tanulsággal szolgál.
Az egyik az, hogy a dugóban a szabályos
várakozást egyfajta együttmûködésnek te-
kinthetjük, hiszen betartjuk a szabályokat,
s így mindannyian közel azonos ideig vá-
rakozunk. Akik furakodnak, önzõ módon
viselkednek, maguknak sokszor jelentõs
elõnyt szereznek, nekünk viszont csekély
hátrányt okoznak. Ha elõnnyel jár az önzõ
viselkedés, akkor miért nem választja ezt
a megoldást az autósok többsége? Nyilván
azért, mert visszatartja õket a büntetéstõl
való félelem, hiszen könnyen megeshet,
hogy a sor végén ott áll egy rendõr „áldo-
zataira” várva. De nemcsak ez tartja vissza
legtöbbünket az önzéstõl, hanem az is,
hogy pontosan tudjuk, az önzõ furakodó-
kat a többiek igencsak utálják. Elevenít-
sük csak fel emlékeinket, hogy milyen
elemi dühöt érzünk ilyen autóstársaink
iránt, pedig olyan nagy kárt nem okoznak
nekünk. Miért ez az erõs negatív érzelem?
Nyilván az emberi faj közel százezer éves
történetének csak az utóbbi néhány száz
évében beszélhetünk „rendfenntartó szer-
vekrõl”, míg az emberi együttmûködés, a
kölcsönös segítség valószínûleg egyidõs
az emberiséggel. A társas vadászat, a meg-
szerzett javak szétosztása, továbbá a bajba

jutottak, betegek segítése valamennyi ter-
mészeti népre jellemzõ, az állatvilágban
azonban az együttmûködés, az önzetlen-
ség elsõsorban a közel rokon egyedek kö-
zött alakul ki, míg az embernél ez a visel-
kedés sokkal szélesebb körû. Az ember, –
a közhiedelemmel ellentétben – rendkívül
önzetlen, együttmûködõ lény.

Izgalmas kérdés tehát, hogy milyen
evolúciós háttere lehet az emberi együtt-
mûködésnek? Milyen mechanizmusok
tartják fenn e viselkedést, és miért csak az
emberre jellemzõ ez a nagyfokú önzetlen-
ség? A írásomban ezekre a kérdésekre ke-
resem a választ.

Az együttmûködés csapdája: 
a „közlegelõk dilemmája”

Az emberi együttmûködés fenntartásának
jellegzetes problémáját ragadja meg
Garret Hardin úgynevezett „közlegelõk
dilemmája” modellje (Hardin, 1963). A
modellhez a következõ történetet társíthat-
juk. A falu legelõjén minden gazda szaba-
don legeltethet. Az egyszerûség kedvéért
legyen a faluban 100 gazda, s mindnek le-
gyen 1 tehene. A legelõ 100 tehenet éppen
eltart, így minden gazda naponta 20 liter
tejet tud lefejni. Vagyis a legelõ (a tehenek
közvetítésével) naponta 100·20=2000 li-
ter tejet szolgáltat. Önzõ Ödön gazdának
egy téli estén nagyszerû ötlete támad: vesz
még egy tehenet, s azt is kicsapja a legelõ-
re. Így a 2000 liter tej már 101 tehén kö-
zött fog megoszlani, tehát egy tehén na-
ponta 19,8 liter tejet fog adni. Nem nagy
veszteség a többieknek, ezzel szemben
Ödön gazdának ennek kétszerese, 39,6 li-
ter tej fog jutni! Nosza, látják ezt a töb-
biek is, és õk is kihajtanak még egy tehe-
net a legelõre. A 2000 liter tejet 200 tehén
adja, azaz tehenenként 10 liter tej, s gaz-
dánként 20 liter a hozam, ahogy a történet
kezdetén is volt. Nem jó ez így, gondolja
Önzõ Ödön, s kihajt a legelõre egy harma-
dik tehenet is. Tehát már 201 tehén lesz a
legelõn, s ezért egy tehén csupán 9,95 liter
tejet fog adni. Ödönnek már 3 tehene van,
így 29,85 liter tejet fejhet naponta, a töb-
biek viszont csak 19,9 litert. Na, a többiek
sem hagyják ezt annyiban, ezután õk is

3 tehenet hajtanak ki a legelõre, s ez így
megy (menne) mindaddig, míg a tehenek
éhen nem halnak, s tönkre nem teszik tel-
jesen a legelõt. 

A cikk elején leírt autós példa igencsak
hasonlít a „közlegelõk dilemmája” hely-
zetre. Aki elkezd elõzgetni, nyomakodni,
mindenképpen jobban jár, mint a türelme-
sek, bár a türelmetlen, önzõ vezetõk szá-
mának növekedésével azok elõnye is
csökken. Ha mindenki tolakodik, akkor
sokkal lassabban lehet túljutni az útszûkü-
leten, mintha mindenki türelmesen várna a
sorára.

Hasonló módon a klímaváltozás meg-
akadályozásáért tett lépések (pl. a CO2-
kibocsátás mérséklése) is tipikusan „köz-
legelõk dilemmája” problémának felel
meg, ahogyan a tengerek túlhalászásának
kérdése is. Ezekben a helyzetekben általá-
ban igaz az, hogy a felek együttmûködõ
viselkedése minden érintett számára (töb-
bé-kevésbé) egyenlõen szétosztható hasz-
not hoz, s ezért egy kevésbé együttmûkö-
dõ egyed (vagy ország) elõnyhöz jut a töb-
biekhez képest. Hogyan akadályozzuk
meg, hogy az önzõ viselkedés felülkere-
kedjék?

Az utóbbi években számos izgalmas kí-
sérletben vizsgálták az emberi együttmû-
ködést fenntartó mechanizmusokat, hogy
segítségükkel feltárják e viselkedés evolú-
ciós hátterét. A következõ fejezetekben e
kísérletekbõl emeltünk ki néhányat.

I. A „közlegelõk dilemmája” játék,
és a potyázók büntetése

A vizsgálatban önként jelentkezõ (általá-
ban egyetemistákból álló) kísérleti szemé-
lyeket csoportokra osztják. A játék kezde-
tén mindenki azonos mennyiségû pénz-
egységet (PE) kap a kísérlet vezetõjétõl.
(Természetesen minden kísérletben az
adott ország nemzeti valutájában játsszák
a játékot.) A kapott pénzbõl a csoport bár-
melyik tagja tetszõleges mennyiségû
pénzt fektethet be egy közös alapba, illet-
ve tarthat meg magának. A közös befekte-
tés valamilyen hasznot hoz, melyet egyen-
lõen osztanak szét a résztvevõk között. A
szabályokat a kísérlet elején minden eset-
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ben ismertetik a játékosokkal. Legyen pél-
dául négy személy egy csoportban, és
mindenki kapjon 20 PE-t kezdetben. Te-
gyük fel, hogy minden befektetett pénz-
egység 0,4 pénzegység hasznot hoz min-
denkinek. Tehát, ha mindenki befekteti a
pénzét, akkor a nyereség 80·0,4=32 PE
lesz. Tehát a felek jobban járnak, mintha
mind megtartanák a 20 PE-t. Azonban, ha
csak hárman fektetnek be, akkor egyaránt
60·0,4=24 PE-hez jutnak, míg a potyázó
negyedik tag, mely egyetlen fillért sem
fektet be 20 +24 = 44 PE nyereségre tesz
szert. Megéri tehát önzõ módon potyázni!
És ha minden résztvevõ ésszerûen a saját
nyereségét szeretné maximalizálni, akkor
potyázni fog. Így senki sem fog a közösbe
tenni, s nyereségük csupán 20 PE lesz,
szemben a 32 PE-el, amit együttmûködve
el tudtak volna érni. A kísérletben tehát
pénzt lehet nyerni, esetenként nem is ke-
veset. A kísérleti személyek általában nem
tudják, hogy kivel kerültek egy csoportba,
mert nem látják egymást és csak sorszám
vagy álnév alapján azonosíthatóak. A töb-
biek befektetési hajlandóságát sem isme-
rik, egymástól függetlenül döntenek. Ezt
követõen azonban már tudják, hogy a töb-
biek mekkora befektetést vállaltak, és ki-
ki milyen nyereséget könyvelhet el. 

Számos vizsgálat alapján megállapítha-
tó, hogy – ebben a kísérleti beállításban –
kezdetben viszonylag nagy összeget fek-
tetnek be a játékosok, ám ha többször is
játszanak (akár úgy, hogy a csoport tagjai
nem változnak, akár úgy, hogy minden
körben új játékosokkal kerülnek egy cso-
portba), a befektetési hajlandóság folya-
matosan csökken. Mivel potyázni minden
esetben érdemes, 8–10 kör után már gya-

korlatilag senki sem fog befektetni. Az
együttmûködés megszûnik. 

A kísérleti beállítás módosításának
egyik lehetõsége, hogy a befektetések és a
nyereségek ismerete után az egy csoport-
ban játszó egyedek megbüntessék egy-
mást. Például úgy, hogy minden egyes
büntetésül felajánlott pénzegység három
pénzegység levonását jelenti a büntetett
társ számára. Mivel a büntetést vállalni
költséges, azok, akik nem büntetnek, job-
ban járnak, mint a büntetõk. Egy újabb,
hasonló dilemmába ütközünk. Megakadá-
lyozható-e így a potyázók elterjedése, hi-
szen – vélhetnénk jogosan – senki sem
fogja vállalni a büntetést? A kísérletek ta-
nulsága alapján azonban nem ez történik.
A potyázókat bizony határozottan meg-
büntetik az együttmûködõk, s minél arcát-
lanabbul próbálja valaki a többieket ki-
használni, annál szigorúbb büntetésben ré-
szesítik a többiek. A büntetés eredménye
természetesen az, hogy a potyázók – a ko-
rábbiakkal ellentétben – kevés pénzhez
fognak jutni. Ezt fölismerve igen gyorsan
elkezdenek együttmûködni, s úgy 10 kör
után már a játékosok számára kiosztott
összeg csaknem 100%-át a közösben he-
lyezik el. Mivel a résztvevõk együttmû-
ködnek, büntetésre ettõl kezdve alig-alig
van szükség. 

E két kísérlet alapján fontos észrevéte-
leket tehetünk. Az elsõ az, hogy a játék-
ban résztvevõk kezdetben viszonylag
nagy, 40–60%-os befektetést vállaltak,
annak ellenére, hogy pontosan megértet-
ték a játékban rejlõ csapdahelyzetet. En-
nek alapján gyanítható, hogy az ember-
ben van valamilyen hajlam vagy késztetés
az együttmûködésre. A második kísérlet

eredménye talán még meglepõbb, a részt-
vevõk (illetve egy részük) vállalják a bün-
tetés költségét, pedig ahogy kezdetben
együttmûködésre kísérletet tenni kockáza-
tos lépés, úgy a potyázók büntetése sem
optimális viselkedés. Ez a büntetõ viselke-
désmintázat is valahogy része az emberi
természetnek. 

Özgür Gürerk és munkatársai (Gürerk
és mtsai, 2006) a közelmúltban az imént
bemutatott kísérleti elrendezések szelle-
mes kombinációjában tanulmányozták az
emberek viselkedését. Adott volt a „közle-
gelõk dilemmája” játék a korábban ismer-
tetett szabályokkal, de itt különbözõ cso-
portok közül lehetett választani. Az egyik
csoportban lehetõség volt a potyázók bün-
tetésére és egyúttal az együttmûködõk ju-
talmazására is. A másik csoportban erre
nem volt lehetõség. A jutalmazás a bünte-
téstõl kicsit eltérõen mûködött: a jutalma-
zó 1 PE felajánlása 1 PE nyereséget jelen-
tett a jutalmazottnak. Erre azért volt szük-
ség, hogy kölcsönös jutalmazással ne le-
hessen további nyereséghez jutni. A kísér-
let kezdetén a résztvevõk szabadon vá-
laszthatták meg, hogy melyik csoporthoz
csatlakoznak. Majd minden lejátszott kör
után lehetõségük volt arra, hogy újra cso-
portot válasszanak. Kezdetben több mint
60%-uk választotta a „nem büntetõ-jutal-
mazó” csoportot (1. ábra). Ahogyan az
várható volt, kezdetben a potyázók nagy
nyereségre tettek szert a „nem büntetõ”
csoportban, de nyereségük igen gyorsan
csökkent, mivel egyre többen alkalmazták
ezt a stratégiát. A „büntetõ-jutalmazó”
csoportban az átlagos nyereség nagyobb
volt, mint a büntetésmentesben. Mivel a
játékosok minden kör után látták saját és a
többiek nyereségét, elég gyorsan felismer-
ték, hogy érdemesebb a „büntetõ-jutalma-
zó” csoportban játszani, s kezdtek átván-
dorolni oda. A 15-ik kör után már csak
30%-uk maradt a „nem büntetõ” csoport-
ban, s a 30. kör után arányuk 10% alá
csökkent (1. ábra). Eközben a „büntetõ-
jutalmazó” csoportban a játékosok a ren-
delkezésre álló összeg csaknem 100%-át
befektették, míg a nem büntetõ csoportban
maradottak alig, vagy egyáltalán nem fek-
tettek be (1. ábra).

A kutatók azt is észrevették, hogy átlép-
ve a büntetõ-jutalmazó csoportba, a játé-
kosok több mint 80%-a azonnal növelte a
befektetését. Sõt azt is igen gyakran ta-
pasztalták, hogy a büntetésmentes környe-
zetben maximálisan potyázásra törekvõ
játékos (azaz aki 0 PE-t helyez el a közös-
ben), átlépve a büntetõ-jutalmazó csoport-
ba, azonnal a maximális 20 PE-t ajánlot-
tak fel! A büntetõ-jutalmazó csoportba át-
lépõk nemcsak az együttmûködési hajlan-
dóságukat növelték meg azonnal, hanem
jó részük a potyázók büntetését is felvál-
lalta! Érdekes, hogy a kísérletben a jutal-
mazásnak az együttmûködés fenntartásá-
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1. ábra. A büntetõ és nem büntetõ csoportokban a befektetés mértéknek változása a
lejátszott játékok számának függvényében. Az ábrán az egyes csoportok méretének 

változása is látható az idõ folyamán (Gürerk és munkatársai nyomán)
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ban elhanyagolható szerepe volt a bünte-
téshez képest. 

A kísérlet megerõsíti azt az általános
érzésünket, hogy az ember igen hatéko-
nyan és gyorsan alkalmazkodik azokhoz a
(társadalmi) szabályokhoz, amelyet a
többség követ, ahol pedig nincs büntetés,
ott megpróbálja kihasználni a többieket,
ahol viszont van, ott azonnal együttmûkö-
dõbbé válik, és bünteti a potyázókat. 

Ernst Fehr és Simon Gächter (Fehr és
Gächter, 2002) azt a kérdést kívánták
megvizsgálni, hogy a kísérleti személyek
hajlandóak-e büntetni akkor is, ha ez szá-
mukra késõbb sem hoz semmilyen közvet-
len nyereséget. A kísérleti személyek né-
gyes csoportokban játszották a „közlege-
lõk dilemmája” játékot, de minden kör
után új csoportok alakultak, és ugyanazzal
a játékossal senki sem találkozott kétszer.
A játékosok a befektetést követõen látták a
csoport többi tagjának befektetését és nye-
reségét is. Ezután lehetõség volt arra,
hogy büntessék játékostársaikat. A játéko-
sok pontosan tudták, hogy a játék során az
általuk büntetett játékossal többé nem fog-
nak együtt játszani, mégis büntettek. A
büntetés hatására a potyázók „megszep-
pentek”, és növelték befektetésüket, így az
együttmûködés tartósan igen magas szin-
ten maradt (2. ábra). A szerzõk e bünteté-
si viselkedést önzetlen büntetésnek nevez-
ték el, hiszen ez a büntetõk számára költ-
séges cselekedet, és hatására egy potyázó
megregulázásával mások jutnak elõnyhöz.
Nem csak arra vagyunk hajlamosak, hogy
a költségeket vállalva büntessük a csoport
potyázóit, hiszen megtesszük ezt akkor is,
ha a potyázó már többé nem okozhat ne-
künk veszteséget – érvel Fehr és Gächter. 

A vizsgálatokat követõen a kísérletben
résztvevõ személyekkel tesztet töltöttek
ki, hogy kiderítsék, milyen érzéseket vált

ki a potyázó játékos az együttmûködõk-
ben. Egyértelmûen kiderült, hogy a potyá-
zók heves negatív érzéseket indítanak el
az együttmûködõkben. Ez az a harag, ami
mûködésbe lépteti a büntetést! A kísérlet
értelmezése heves vitát váltott ki szakmai
körökben. Sokan érveltek úgy, hogy a kí-
sérleti beállítás természetellenes, mivel az
ember evolúciós története során viszony-
lag stabil csoportokban élt, ahol a bünte-
tett társ viselkedése késõbb nyereséget
hozhat a büntetõnek. Éppen ezért az ön-
zõk felé irányuló negatív érzelem termé-
szetes helyzetben a közvetlen büntetés ki-
váltására alakult ki.

Az a gyanúm, hogy a kritikusoknak
igazuk van, mindenesetre a kísérlet igen
fontos tanulsága, hogy a negatív érzelem a
normaszegõ önzõkkel szemben automati-
kusan mûködésbe lép, s a harag büntetés-
re késztet még akkor is, ha ez a viselkedés
nem racionális az adott kísérleti helyzet-
ben! 

II. „Ultimátum” játék, hírnév 
és önzetlenség

Van a „közlegelõk dilemmája” játéknál
egy lényegesen egyszerûbb játék, ahol az
ember önzetlen viselkedése könnyen tet-
ten érhetõ. Ez a játék az „ultimátum” já-
ték. A játékvezetõ egy elõre meghatározott
összeget, mondjuk 100 PE-t ajánl fel az 1.
játékosnak. Az 1. játékos saját belátása
szerint eldönti, hogy a 100 PE-bõl meny-
nyit szán a 2. játékosnak, és mennyit tart
meg magának. A 2. játékos két dolgot te-
het: vagy elfogadja a felajánlott összeget,
vagy elutasítja a felajánlást, ez utóbbi
esetben azonban senki sem kap PE-t. Gon-
dolja végig a kedves olvasó, hogy mi az
optimális, legnagyobb hasznot hozó stra-

tégia, ha az 1. játékos szerepében va-
gyunk? Természetesen az, ha a 2. játékos-
nak az elképzelhetõ legkisebb részt,
mondjuk 1 PE-t ajánlunk fel, s magunk-
nak tartjuk meg a 99 PE-t. A 2. játékosnak
viszont bármilyen kicsi összeget érdemes
elfogadnia, hiszen az elutasítással nem jut
egy garasnyi nyereséghez sem. Vajon így
viselkedünk-e kísérleti helyzetben is?
Egyáltalán nem! E kísérletet nagyon sok-
szor, egymástól igen távoli kultúrákban is
elvégezték, és bár vannak némi kulturális
különbségek, a következõ általános ered-
ményre jutottak. Az 1. játékos legtöbbször
az összeg több mint 30%-át felajánlja a 2.
játékosnak, de egyáltalán nem ritka az
összeg 50–50%-os felosztása sem. Ugyan-
akkor a 2. játékos elutasítja 20–25%-nál
kisebb felajánlásokat. Nem fogadja el a
nagyon önzõ viselkedést, bár ezzel magá-
nak is kárt okoz. 

Ismét azt tapasztaljuk tehát, hogy az
emberben általános belsõ késztetés van az
önzetlenségre (1. játékos viselkedése), ez-
zel együtt elutasítjuk, büntetjük azokat,
akikben ez a késztetés nem mûködik kellõ-
képpen (2. játékos viselkedése).

Továbbra sem világos azonban, hogy
milyen evolúciós folyamatok alakították
ki ezt a viselkedésmintázatot. Az a gyanú,
hogy az „ultimátum” játékban megfigyelt
önzetlen viselkedés oka az, hogy az evolú-
ció során az ember egy a kísérlettõl eltérõ
helyzethez alkalmazkodott; az ember ter-
mészetes életkörülményei között az önzet-
len viselkedés az optimális, a kísérletben
azonban e viselkedés nehezen érthetõ. A
következõkben megmagyarázom, miért is
gondolom így.

Szinte mindenki álmodozott már arról,
hogy ötös találata van a lottón. Meggyõ-
zõdésem, hogy képzeletében el is ajándé-
kozza a nyert összeg elég jelentõs részét.
A nagyobb részt általában a gyerekeinek,
rokonoknak szánja, de „jut belõle” a bará-
toknak, ismerõsöknek és egyes karitatív
szervezeteknek is. Mikor képzelegve így
teszünk, jó érzés támad bennünk, érezzük,
hogy rokonszenves lenne mások számára,
amit tennénk. Ugye úgy érezzük, hogy nõ-
ne ezzel a megbecsülésünk, hírnevünk?
Valószínûleg az „ultimátum” játék önzet-
len 1. játékosa öntudatlanul is erre a hír-
névnövekedésre számít. Ezt a feltevést
erõsíti meg a következõ néhány kísérlet is. 

Az „ultimátum” játék egy változatában,
melyet „diktátor” játéknak nevezünk, az 1.
játékosnak a számítógépen keresztül kel-
lett felajánlásokat tennie a 2. játékosnak,
azonban a 2. játékosnak ebben az esetben
nem volt lehetõsége a felajánlás visszauta-
sítására. A 2. játékos valójában nem is lé-
tezett, a kutatók csupán a felajánló visel-
kedését akarták tanulmányozni. Az egyik
beállításban ugyanis egyszínû háttér volt a
képernyõn, a másik beállításban pedig egy
emberi szempár volt látható. Annak elle-
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2. ábra. A büntetésmentes és a (önzetlenül) büntetõ csoportokban az átlagosan fel-
ajánlott összegek a kísérlet során alkalmazott pénzegységben. A büntetésmentes cso-
portban 6 játék után gyakorlatilag megszûnik az együttmûködés, a büntetés azonban

fenntartja azt (Fehr és Gächter nyomán)
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nére, hogy a kísérleti alanyok pontosan
tudták, nem valódi szempár nézi õket,
mégis lényegesen adakozóbbak voltak, ha
a monitoron valaki „figyelte” õket. Ha-
sonló eredményre vezettek azok a kísérle-
tek is, ahol egy becsületkasszás ital-auto-
matára helyeztek ki szemeket, illetve virá-
gokat (3. ábra). A befolyt összeg közel
háromszor nagyobb volt a szempárral ellá-
tott automatáknál (Bateson és munkatár-
sai, 2006)! A szempár jelenléte kiváltja a
„valaki-néz” érzést, ez eredményezi a sza-
bálykövetõ, adakozó viselkedést.

Az tehát a feltevés, hogy egy valódi
emberi közösségben az önzetlen (vagy ön-
zõ) viselkedést a többiek figyelik és szá-
mon tartják. Az önzetlen (önzõ) viselke-
dés késõbb elõnyös (hátrányos) lehet, ha
az általunk mutatott önzetlenség felénk
irányuló önzetlen segítséget vált ki a töb-
biekbõl. A nagyobb elismertségnek örven-
dõ önzetlen embereket a társaik hajlamo-
sabbak segíteni, mint a kevésbé önzetlene-
ket. A felvetést a múlt század 90-es évei-
nek végén a matematikai modellek meg-
erõsítették. Kísérletileg Claus Wedekind
és Manfred Milinski igazolta elõször az
ezredfordulón (Wedekind, Milinski, 2000).

Az önként jelentkezõ egyetemisták 10 fõs
csoportokban játszottak. Ebben az úgyne-
vezett „közvetett kölcsönösségi” játékban
a játékvezetõ véletlenszerûen kiválaszt
egy játékost, aki támogató szerepkörben
lesz. A játékvezetõ egy másik játékost is
kiválaszt, akit a támogató támogathat, ha
akar. A játék kezdetén mindenki 7 PE in-
duló tõkét kapott. A támogató 1 PE-t ajánl-
hatott fel a támogatottnak, mely a támoga-
tottnak 4 PE nyereséget jelentett, s nyilván
1 PE költséget jelentett a támogatónak.
Azonban a támogató megtagadhatta a tá-
mogatást. A játékosokat személy szerint
beazonosítani nem lehetett, azt viszont
mindenki tudta, hogy a sorszámmal jelölt
társak korábban mikor és kivel szemben
voltak adakozók. A játék során mindenki
többször került támogató és támogatott
szerepkörbe, de az soha nem fordult elõ,
hogy egy támogató-támogatott pár késõbb
fordított szerepkörben újra találkozzon. A
kísérletbõl egyértelmûen kimutatható volt,
hogy az adakozó önzetlen egyedeket sok-
kal szívesebben támogatták a többiek,
mint az önzõket. Az adakozó viselkedés
hosszú távon elõnyös, hiszen a befektetett
támogatást mások önzetlenül jutalmazzák.

A „te segítettél másokon, én ezért most se-
gíteni foglak téged” elv fenntartja ezt a
közvetett önzetlen viselkedést. 

Az erõs kölcsönösség 
hipotézise

Foglaljuk össze, hogy a kísérletek milyen
általános viselkedési szabállyal (szociális
normával) magyarázhatók, és próbáljuk
kideríteni, hogy az evolúció során hogyan
tudott ez a szabály elterjedni. Megállapít-
hatjuk, hogy (1) az emberek többsége új
helyzetben elõször együttmûködést kez-
deményez, még akkor is, ha az önzõ visel-
kedés lenne az optimális viselkedés. (2)
Az emberek többsége saját költségén bün-
teti azokat, akik nem eléggé együtt-
mûködõek. (3) Az emberek ügyelnek arra,
hogy önzetlennek mutatkozzanak, hiszen
az önzetleneket mások önzetlenséggel ju-
talmazhatják, az önzõket viszont nem se-
gítik. Ennek alapján fogalmazta meg Her-
bert Gintis (Gintis, 2000) az erõs kölcsö-
nösség hipotézisét: erõs kölcsönösség vi-
selkedés-mintázatát követi az az egyed,
akiben hajlam van az együttmûködésre, és
bünteti azokat, akik az együttmûködési
hajlam normáját nem követik, még akkor
is, ha ezzel a büntetéssel egy soha meg
nem térülõ költséget vállalnak. 

Valóban, a Gintis által javasolt viselke-
dés összhangban van a kísérleti eredmé-
nyekkel, azonban látszólag ellentmondás-
ban van a darwini elvvel. A természetes
szelekció következménye, hogy azok a
viselkedés-mintázatok rögzülnek, ame-
lyek az adott helyzetben hordozójának a
lehetõ legnagyobb rátermettséget (túlélési
esélyt és/vagy szaporodási sikert) bizto-
sítják. Akik nem vállalják a büntetés költ-
ségét, nagyobb rátermettségre tesznek
szert, mint az erõs kölcsönösséget köve-
tõk, így elõbb-utóbb kiszorítják azokat. A
nem büntetõ együttmûködõket pedig egy-
szerûen az önzõk fogják kiszorítani,
ahogy a „közlegelõk dilemmája” játékban
láttuk. Akkor valami gond van Gintis hi-
potézisével?! 

Nincs vele semmi baj, csak a vázolt
gondolatmenet nem számol azzal, hogy az
emberi faj evolúciós története során vi-
szonylag kicsiny, 50–100 fõs csoportokba
szervezõdött populációkból állt. Ezek a
csoportok igen intenzíven versengtek egy-
mással, csetepatékat folytattak, elrabolták
egymás állatait, asszonyait stb. Ilyen hely-
zetben az olyan csoportok, amelyek a vé-
dekezést és támadást jobban összehangol-
ták, a megszerzett javakat egyenleteseb-
ben osztották el, és általában a csoporton
belüli konfliktusok mérséklésére töreked-
tek, elõnybe kerültek azokkal a csoportok-
kal szemben, amelyekben az egyedek ön-
zõbb viselkedést folytattak. A sikertele-
nebb csoportokat legyõzték, vagy felbom-
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3. ábra. A becsületkasszával mûködõ ital-automatában átlagosan egy liter tejért fi-
zetett összeg angol fontban a különbözõ kísérleti helyzetekben. Látható, hogy ha az
automatára szemeket ragasztottak, a befizetett összeg lényegesen nagyobb volt, 

mint a virágokkal díszített automaták esetén (Bateson és munkatársai nyomán)
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lottak, eltûntek, esetleg beolvadtak a sike-
resebbekbe. A sikeresebbek pedig azok a
csoportok voltak, amelyekben a csoporton
belüli versengést és egyenlõtlenséget haté-
konyabban csökkentõ, a kooperációs haj-
landóságot növelõ szabályrendszer (nor-
ma) volt jelen. Az ilyen csoportokban az
emberek hajlamosabbak voltak együttmû-
ködni a munkában, a harcban, a vadászat-
ban, a gyereknevelésben, segítették a baj-
ba jutott társaikat stb. Különösen haté-
kony volt minden olyan normarendszer,
mely az erõs kölcsönösségre buzdította
tagjait: legyél együttmûködõ, és büntesd
azt, aki nem követi ezt a szabályt. (Termé-
szetesen fel kell tételeznünk, hogy a nor-
marendszerek megjelenését valamilyen
kezdetleges, ún. protonyelv kialakulása
elõzte meg, hiszen fejlett kommunikációra
volt szükség egy normarendszer kialakítá-
sához és fenntartásához.) 

És valóban, megfigyelhetõ, hogy az
emberek többsége normakövetõ, vagyis
azokat a viselkedési szabályokat követi,
amit a környezetében élõ, számára refe-
renciát jelentõ többség alkalmaz. A nor-
marendszer követése csökkenti a konflik-
tusokat a többiekkel, továbbá legtöbbször
igen hasznos eligazodást is ad a világban.
Ezért a normakövetés olyan sikeres straté-
gia, ami valószínûleg már az emberi evo-
lúció korai szakaszában rögzült.

Az imént elmondottak segítségével
egységes képet alakíthatunk ki az erõs
kölcsönösség evolúciójáról. Az emberi
csoportok közötti versengés következté-
ben a természetes szelekció a csoporton
belüli versengést csökkentõ, és az együtt-
mûködést növelõ normarendszereket tá-
mogatta. Továbbá a csoportos életmód mi-
att a természetes szelekció a csoporton be-
lüli normakövetést is támogatta. Ezért a
sikeres normarendszerek hatékonyan ter-
jedtek, annak ellenére, hogy a csoportok
gyakran összeolvadtak, szétváltak, vagyis
a versengõ emberi csoportok közötti gene-
tikai elkülönülés viszonylag csekély volt.
Ez a hajtóerõ vezetett az erõs kölcsönös-
ség megjelenéséhez és tartós fennmaradá-
sához az emberi fajban. Az ilyen, fõleg
emberi társadalmakban megfigyelhetõ
evolúciós folyamatokat, ahol egy tulaj-
donság, viselkedésmintázat terjedésének
és rögzülésének nem genetikai oka van,
kulturális evolúciónak nevezzük. Azonban
szinte biztos, hogy az emberi fajban ren-
geteg genetikai változást is okozott a cso-
portos életmód és a fejlett értelmi képessé-
gek következtében mûködõ kulturális evo-
lúció. A sikeres normarendszerek bizo-
nyos viselkedésmintázatokra hajlamosító
gének terjedését elõnyben részesítették:
például az olyan gének terjedtek és rög-
zültek, amelyek hatására csökkent az ag-
resszió a csoporton belül, a csalók, önzõk
figyelése intenzívebbé vált, vagy amely
gének hatására erõs indulatok lépnek mû-

ködésbe a csalókkal, önzõkkel szemben.
Ahogy azt a következõ fejezetben látni
fogjuk, az erõs kölcsönösségre való haj-
lam genetikai hátterét ma már kísérletek is
megerõsítik.

Az erõs kölcsönösség 
jutalma

Emlékezzünk csak arra a már bemutatott
vizsgálatra, amelyben a kísérleti szemé-
lyek saját beszámolóik szerint heves nega-
tív érzelmekkel reagáltak a potyázókra.

Néhány éve egy svájci kutatócsoport
olyan kísérletsorozatot hajtott végre, ahol
a büntetés közben a büntetõ egyed agyte-
rületeinek aktivitását is mérték (de Que-
vain és mtsai, 2004). Anélkül, hogy a kí-
sérleti beállítást részletesen elmondanánk,
a lényeg az, hogy két játékos (A és B) egy-
mást nem látva és nem ismerve játszot-
ták a következõ játékot. Kezdetben mind-
ketten kaptak 10 PE-t. Elõször A játékos
léphet akcióba. Ha megbízik B-ben, akkor
átadja neki a 10 PE-t, amit a játékveze-
tõ megnégyszerez. Így B játékosnál
10 + 40 = 50 PE lesz. Ezek után B dönt-
het, hogy a felét visszaadja-e A-nak
(együttmûködõ), vagy megtartja magának
az egészet (önzõ). Ha A nem bízik meg B-
ben, akkor megtartja a 10 PE-t magának,
és ugyanezt a nyereséget kapja B is. Az A
szerepben lévõ játékosok döntõ többsége
(14-en 15-bõl) átadta B-nek a 10 PE-t, te-
hát megbízott B-ben. A B szerepben lévõk
azonban nem voltak minden esetben
együttmûködõk, úgy hét esetbõl négyszer
megtartották maguknak az 50 PE-t. A-nak,
akinek az agytevékenységét B döntését
követõen pozitron emissziós tomográffal
vizsgálták, lehetõsége volt az önzõ B-t
büntetni. 

A kísérletben többféle büntetési módot
is kipróbáltak: volt olyan beállítás, hogy a
büntetés költséges volt A számára, más
esetekben a büntetés költségmentes volt,
és volt olyan kísérleti elrendezés is, ahol a
büntetés csak szimbolikus volt; A csak azt
tudta jelezni, hogy mennyire büntetné B-t,
ha tehetné. Kimutatták, hogy valódi bün-
tetés esetén a büntetõ egy jól körülhatárolt
agyterülete, a striatum elülsõ része aktivá-
lódott. A neurobiológusok tapasztalatai
szerint ez az agyi terület akkor lép mûkö-
désbe, ha olyan döntést hozunk, vagy
olyan cselekvést hajtunk végre, amelynek
eredményeként jutalmat várunk, vagyis a
striatum egyfajta „jutalomközpont”. Meg-
kockáztathatjuk tehát az állítást: a norma-
szegõ önzõ egyedek büntetésének van ge-
netikai alapja is, ezt a cselekvéssorozatot
az agyi jutalmazó rendszer mûködteti.
Édes a bosszú, mondja a magyar, s e mö-
gött a kifejezés mögött ott lapul az agyi ju-
talmazó rendszer, mely megerõsíti a bün-
tetést.

Összegzés helyett: 
hírnév és a környezetvédelem

„Az emberi tevékenység érezhetõen megváltoz-
tatta a klímát. Az évszázad folyamán még jelen-
tõsebb változások várhatóak. A CO2 és más
üvegházhatást okozó gázok kibocsátása tovább
fogják gyorsítani a globális felmelegedés
ütemét…. Az emberi tevékenységbõl származó
CO2-kibocsátás hatására például meg fog emel-
kedni az óceánok szintje, mely változáshoz az
emberiségnek alkalmazkodni kell. Más követ-
kezmények azonban valószínûleg megakadá-
lyozhatóak a CO2-kibocsátás csökkentésével.
A klíma védelméhez hozzátartozik, hogy rend-
szeresen méréseket végzünk.”

Jochem Marutzke
Max Plank Meteorológiai Intézet, Hamburg

Ezzel a szöveggel jelent meg fizetett hir-
detés a Hamburger Abendblatt 2006. már-
cius 9-i számában. Igen komoly problé-
máról van szó, maga az intézet igazgatója
írta alá a hirdetést. De hogyan kerül most
e kérdés ide? – kérdezheti joggal az olva-
só. Nem teljesen szokványos hirdetésrõl
van szó, mivel a hirdetés költségét egy
„klíma” játékkal fedezték (Milinski és
mtsai, 2006). 

Ahogy erre korábban már utaltunk, a
klímaváltozás megakadályozása tipikus
„közlegelõk dilemmája” játék. A résztve-
võk közös befektetésébõl származó ha-
szon (ami például a CO2-kibocsátás csök-
kenése) egyenletesen oszlik el minden
résztvevõ között, tehát az önzõ jár a leg-
jobban. Ezért is olyan nehéz nemzet-
közi környezetvédelmi megállapodásokat
kötni. 

Kiemelkedõen fontos kérdés tehát,
hogy a klímaváltozás megakadályozása
érdekében hogyan lehet növelni az embe-
rek közötti együttmûködési hajlandóságot.
Az imént említett német kutatócsoport na-
gyon érdekes ötlettel állt elõ. A kísérletben
szereplõ egyetemistáknak elmondták,
hogy egy általuk létrehozott közös alapból
fogják a fejezet elején bemutatott felhívást
közzétenni. Az alapba egy „közlegelõk di-
lemmája” játék keretében lehetett befizet-
ni. A játékosokat 6-os csoportokba osztot-
ták, és egymástól függetlenül 0, 1 vagy
2 PE-t ajánlhattak fel. A játékosok által
felajánlott összeget a játékvezetõ megkét-
szerezte, majd elhelyezte az alapban. Te-
hát a játékosoknak közvetlen nyereségük
ebben a játékban nem volt. Azonban egy
ilyen „klíma” játékot megelõzött egy
„közvetett kölcsönösségi” játék. Minden
játékos lehetõséget kapott egyszer arra,
hogy valakit támogasson. A felajánlható
1,5 PE támogatás 3 PE nyereséget jelen-
tett a támogatottnak, de támogatni a társat
nyilván nem volt kötelezõ. Természetesen
volt egy olyan kör, amelyben minden játé-
kos potenciális támogatott is volt. A játé-
kosok tudták, hogy közvetlen kölcsönös-
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ség nem léphet fel, ugyanaz a két játékos
nem kerülhet egy körben egymással kap-
csolatba fordított szerepkörben. Azt is tud-
ták, hogy ki mennyire volt adakozó egy
ilyen „közvetlen kölcsönösségi” játékban,
az elõzõ körökben. Ezt azután egy „klíma”
játék követte, majd egy „közvetett kölcsö-
nösségi” játék, felváltva 10 alkalommal.
Az egyik kísérletsorozatban a játékosok a
„közvetett kölcsönösségi” játékot megelõ-
zõen azt is tudták, hogy a többiek a „klí-
ma” játékban milyen összegeket ajánlottak
fel (mindenki álnéven szerepelt, hogy ne
lehessen felismerni senkit), majd ezután
döntöttek a támogatások mértékérõl. A
másik beállításban errõl nem volt informá-
ciójuk. A kísérletbõl egyértelmûen bebizo-
nyosodott, hogy a játékosok átlagosan
több mint kétszer annyi pénzt voltak haj-
landók a klímaváltozást megakadályozó
pénzalapba befektetni, ha döntésük nyilvá-
nos volt. A pénzalapba fektetés mértéke
növeli az elismertséget, növeli annak esé-
lyét, hogy a „közvetett kölcsönösségi” já-
tékban támogatni fogják õket. 

A gyakorlatra lefordítva ez azt jelenti,
hogy a nyilvánosság igencsak segít abban,
hogy a szereplõk hajlandóak legyenek a
közjóért tenni. Nem lehet hatástalan, ha
közzé teszik az újságokban azoknak a vál-
lalatoknak a listáját, amelyek a legna-
gyobb összegeket fizetik be a környezet-
védelmi alapokba, vagy éppen azokét,
akik a legnagyobb környezetszennyezõk.
Nem hatástalan, ha köztudomású, hogy a
közszereplõk, a helyi és az országos politi-
ka meghatározó személyiségei menyire él-
nek környezettudatosan (lásd http://
www.origo.hu/itthon/20070514sardagasz-
ton.html). 

Úgy tûnik, a klímaváltozás megakadá-
lyozása a XXI. század egyik legnagyobb
„játszmája”; ha önzõ módon játsszuk, na-
gyon rosszul fogunk járni! Törekedjünk
hát az együttmûködõ megoldásokra!  

Köszönetnyilvánítás
A szerzõ köszöni az OTKA T049692-es számú 

pályázatának támogatását.
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apjaink egyik legizgalmasabb
kérdése, hogy lehet-e jelenleg
folyékony víz a Marson, vagy

sem. Az idõs folyóvölgyekre emlékeztetõ
formák és egyéb tényezõk alapján a múlt-
ban alkalmanként bõségesen lehetett víz.
Ha pedig ma is elõfordulna, az élet lehetõ-
ségének vizsgálata szempontjából lenne
fontos. A nagy érdeklõdés ellenére máig
nem sikerült választ adni a címben említett
kérdésre. Az alábbiakban ûrszondás meg-
figyelések, földi laborkísérletek és elméle-
ti számítások segítségével járjuk körül a
kérdést. 

A víz elõfordulásának elméleti 
háttere

A víz jelenleg az alábbiak szerint oszlik
meg a bolygón. Elhanyagolható mennyi-
ség van a Mars légkörében, amely évsza-
kos ingadozást is mutat. Az északi pólus-
sapka fagyott vízjege mobilisabb a délinél,
a légköri vízgõztartalom ezért az északi
nyár idején a legmagasabb, ekkor globális
vízborításként kb. 100 mikrométer egyen-
értéket is elérhet. (Eszerint ha a Mars töké-
letes gömb alakkal bírna, ilyen vastag len-
ne a felszínen a vízréteg, ha a teljes légkö-
ri mennyiség egyszerre folyékony formá-
ban, egyenletesen csapódna ki.) A bolygó
teljes vízkészletének kb. 10 százaléka a
két pólussapkában található, északon a
felszínen, délen kb. 2 méter vastag szén-
dioxid-jég fedõ alatt. A nagyobb északi
pólussapkában 1,2 millió km3 vízjég lehet,
amely az izlandi jégsapka 2/3-a. A két pó-
lussapkában együttesen lévõ víz globáli-
san 10 méteres vízborítással egyenértékû. 

Mindkét pólussapka körül kb. 80-os
szélességig a sima felszínû, por, szén-dio-
xid- és vízjég-rétegekbõl álló poláris üle-
dékek találhatók. Becsült vízjég-tartalmuk
globálisan 5–20 méteres vízborítást adna.
A felszín alatti víz tározója a töredezett kõ-
zetanyag, a regolit lehet, ennek jégtartal-
mú része a krioszféra: víztartalma globális
egyenértékben 40–80 méter lehet. Az ás-
ványokban kémiailag kötött víz mennyisé-
ge valamivel kisebb lehet 30–50 méteres
vízborítás-egyenértéknél. A víz nagy
mélységben akár folyékony formában is

elõfordulhat,  eloszlását a topográfia is be-
folyásolja. Bár a mai éghajlati viszonyok
közt jelentõs globális víz-körforgást nem
várhatunk, a forgástengely precessziója
miatt elõálló 104

–105 éves ciklusú klímaki-
lengések (Kieffer H. H.–Zent A. P., 1992)
változtatják a pólussapkák kiterjedését és a
sekély regolit vízjég-tartalmát. Nagy
mélységben pedig a gyenge, de még létezõ
magmás folyamatok okozhatnak változást.

A folyékony víz lehetõsége 
a felszínen

A víz felszíni megjelenéséhez a megfelelõ
hõmérséklet- és nyomásviszonyok mellett
kellõ mennyiségû víz jelenléte is szükséges
egy adott kis térfogatban. Ez utóbbi eléré-
se sem egyszerû: az esetleges megolvadás-
nak kedvezõ területeken marad meg
ugyanis legnehezebben a vízjég. Tételez-
zük fel, valahol megfelelõ mennyiségû
vízjegünk van. Ez akkor olvadhat meg, ha
a hõbevétel az olvadáspont környékén
meghaladja a hõveszteséget (Hecht M. H.,
2002), és mindez megfelelõ hõmérséklet-
tel és nyomással társul, azaz a viszonyok a
víz hármaspontja felettiek. A megolvadás
lehetséges okait besugárzásos felszíni
megolvadásra és a besugárzással kapcsola-
tos szilárd fázisú üvegházhatásra oszthat-
juk, valamint itt említhetõ még a sötét por
hatása, amely több sugárzást nyel el, mint
a tiszta jég. 

A szükséges felszíni hõmérséklet fõleg
az egyenlítõtõl délre, közepes és alacsony
szélességeken, nyáron fordul elõ. Itt azon-
ban magas területek jellemzõek, ahol a
légnyomás a hármaspont alatti. A szüksé-
ges nyomás fõleg az északi féltekén, emel-
lett délen a Hellas-, és Argyre-medencében
fordul elõ. A mai pályaelemeknél azonban
az északi nyár naptávolban következik be,
ezért ott nem ideálisak a viszonyok a meg-
olvadáshoz még nyáron sem. A szükséges
hõmérséklet és nyomás akkor jelenne meg
itt több helyen, ha az apszisvonal kb. 180
fokkal elfordulna. Erre néhány tízezer
évente kerülhet sor.

A melegebb vidékeken a víz könnyeb-
ben szublimál, mint ahogy megolvad, ami-
re 0 fok alatt is sor kerül. Ezért a hosszú
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Folyhat-e víz 
a Marson?
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