הרצאת הנובל שנשא חתן פרס נובל פרופ' ישראל (רוברט) אומן 

בשטוקהולם ביום ה' 08.12.2005

"מלחמה וסכסוכים אחרים הם בין המקורות העיקריים לסבל האנושי"

לעתים תכופות אני נשאל האם תורת המשחקים יכולה להוביל לפתרון סכסוכים במזרח התיכון. תשובתי מורכבת מכמה שלבים: 

1. אין זה סביר שתורת המשחקים תביא לפתרון, לפחות לא במישרין. תורת המשחקים לא יכולה לספק נוסחת קסם שתפתור באחת סכסוך בן מאה שנים. אף דיסציפלינה אקדמית לא יכולה לעשות זאת.

2. תורת המשחקים ניתנת ליישום, באופן עקרוני, על כל סכסוך ולמעשה על כל מערכת יחסי גומלין (סיטואציה אינטראקטיבית). ברם, היא אינה עוסקת בפתרון הסכסוכים, אלא בהבנתם. ברגע שנבין סכסוכים, ייתכן שנוכל להשתמש בחלק מהתובנות כדי לנסות ולפתור אותם. אולם המטרה הראשונה היא ההבנה הפשוטה.

3. באופן ספציפי, אני סבור שאולי חלק מהתובנות של תורת המשחקים יכולות להיות מיושמות על המזרח התיכון. אני לא רוצה להרחיב את הדיבור על זה כאן – לא על זאת אני מקבל את הפרס  – אין ספק  שיש סכסוך במזרח התיכון – סכסוך ממושך מאוד, אכזרי ומר – ויש ציפייה ותקווה שתורת המשחקים תוכל להיות מיושמת שם, אכן כן. אך כפי שאמרתי, אני לא רוצה להרחיב על כך את הדיבור כאן. 

4. על מה שאני רוצה לדבר כאן הוא שייתכן שעלינו לשנות מעט את הכיוון במאמצינו לחולל שלום עולמי. עד כה כל המאמצים הושקעו בפתרון סכסוכים מסוימים: הודו-פקיסטן, צפון-דרום אירלנד, מלחמות מספר באפריקה, מלחמות בבלקן, רוסיה-צ'צ'ניה, ישראל-ערב וכד'. אני מבקש להציע שנסיט את הדגש מהמלחמה המקומית ונלמד את נושא המלחמה באופן כללי. 

5. הרשו לי לעשות השוואה. יש שתי גישות למחלת הסרטן. האחת רפואית. נניח שיש לחולה  סרטן השד. מה עליה לעשות - ניתוח? הקרנות? כימותרפיה? איזו כימותרפיה? כמה הקרנות? האם תוציא את בלוטות הלימפה? התשובות מבוססות על בדיקות רפואיות, פשוט על מה שפועל הכי טוב. אתה מטפל בכל מקרה באופן פרטני, תוך שימוש במידע הטוב ביותר שבידיך, והמטרה שלך היא לרפא את החולה המסוימת שלפניך ממחלתה, או לבלום את המחלה.

ואולם יש גישה נוספת. אתה לא מנתח, לא עושה הקרנות, לא עושה כימותרפיה, לא בוחן את הסטטיסטיקות, אתה לא מסתכל כלל על החולה. אתה רק מנסה להבין מה קורה בתוך התא הסרטני. האם יש לכך קשר לדנ"א? מה המנגנון? מה התהליך? אל תנסה לרפא את זה, נסה רק להבין את זה. אתה עובד עם עכברים, לא עם אנשים. אתה מנסה לגרום להם להיות חולים, לא לרפא אותם.

לואי פסטר היה רופא. היה חשוב לו לטפל באנשים, לרפא אותם. אולם רוברט קוך לא היה רופא, הוא לא ניסה לרפא אנשים. הוא רק ביקש להבין כיצד מחלות זיהומיות פועלות. ובסופו של דבר, עבודתו קיבלה חשיבות עצומה בטיפול במחלות ובריפויין. 

6. המלחמה מלווה אותנו משחר האנושות. אין דבר שהיה יציב יותר בהיסטוריה ממלחמה. זו תופעה. זו לא סדרה של אירועים מבודדים. המאמצים לפתרון סכסוכים מסוימים בהחלט ראויים לשבח ולעתים הם אף נושאים פֵּרות, אך ישנה דרך נוספת לעסוק בנושא – לחקור את המלחמה כתופעה, לחקור את המאפיינים הכלליים שלה, מהו המכנה המשותף? מהם ההבדלים? מבחינה היסטורית, סוציולוגית, פסיכולוגית, ו-כן, גם מבחינה רציונלית. מדוע האדם הכלכלי (homo economicus) – האדם הרציונלי – יוצא למלחמה?

7. למה אני מתכוון כשאני אומר רציונליוּת?

התנהגותו של אדם היא רציונלית אם היא משרתת את האינטרסים שלו.   

8. לפי ההגדרה הזו, האם מלחמה יכולה להיות רציונלית? לרוע המזל, התשובה היא כן; היא יכולה להיות. באחד מהנאומים הגדולים ביותר של כל הזמנים – נאום הניצחון השני של אברהם לינקולן הוא אמר: "שני הצדדים התנגדו למלחמה; אך האחד העדיף לצאת למלחמה מאשר לתת לאומה לשרוד; והאחר העדיף לקבל את המלחמה מאשר לתת לה לגווע. והמלחמה הגיעה."

זו טעות גדולה לומר שמלחמה היא לא רציונלית. אנו לוקחים את כל תחלואי העולם – מלחמות, שביתות, גזענות – ומבטלים אותם בכך שאנו אומרים שהם לא רציונליים. הם לא בהכרח לא רציונליים. על אף שזה כואב, הם עשויים להיות רציונליים. ברגע שאנחנו מבינים שמלחמה היא רציונלית, אנחנו יכולים לפחות באופן חלקיו לטפל בבעיה. אם אנו מבטלים בפשטות את המלחמה כלא רציונלית, איננו מתמודדים עם הבעיה. 

9. לפני שנים רבות הייתי נוכח בפגישת סטודנטים באוניברסיטת יל. גם ג'ים טובין היה שם. הדיון היה חופשי ואחת השאלות שעלתה שם הייתה: האם ניתן לסכם כלכלה במילה אחת? תשובתו של טובין הייתה – כן; המילה היא תמריצים. הכלכלה נסובה כולה סביב תמריצים. 

אז, מה שאני רוצה לעשות הוא ניתוח כלכלי של מלחמה. זה לא כמו שזה נשמע. אני לא מדבר על איך לממן מלחמה או איך לבנות מחדש אחרי מלחמה, או כל דבר שדומה לזה. אני מדבר על התמריצים שמובילים למלחמה, ועל בניית תמריצים שימנעו מלחמה. 

10. הרשו לי להביא דוגמה. הכלכלה מלמדת אותנו שהדברים אינם תמיד כפי שהם נראים. למשל, נניח שאתה רוצה להעלות את ההכנסות ממיסים. לשם כך, נראה שעליך להעלות את שיעור המס, נכון? לא, טעות. עליך להפחית את שיעור המס, כדי לתת לאנשים תמריץ לעבוד או כדי לעורר את הכלכלה, או מה שלא יהיה.  זו רק דוגמה אחת; ישנן עוד אלפים כמוה. כלכלה היא משחק: התמריצים של השחקנים משפיעים זה על זה בדרכים מורכבות ומובילים לתוצאות מפתיעות, לעתים מנוגדות אינטואיטיבית. אך כפי שמתברר, הכלכלה אכן פועלת באופן כזה.

11. הבה נשוב לנושא המלחמה, וננסה להבין איך "האדם הכלכלי"  – האדם הרציונלי , מתאים לתמונה הזו. להלן דוגמה ברוח הדוגמה הקודמת. נניח שאתה מעוניין למנוע מלחמה. כדי לעשות זאת, ברור שעליך להתפרק מנשקך, להפחית את רמת ההתחמשות. נכון? לא, טעות. עליך לעשות בדיוק את ההפך. בשנים הארוכות והחשוכות של המלחמה הקרה בין ארה"ב לברה"מ, מה שמנע מלחמה היה קיומו של נשק גרעיני במשוואה. פירוק מנשק היה מוביל למלחמה.

12. השורה התחתונה היא, שוב,  שעלינו להתחיל לחקור את נושא המלחמה, מכל ההיבטים. עלינו לנסות ולהבין מהם הגורמים למלחמה. מדע בסיסי טהור.

ההבנה הזו עשויה להוביל, בסופו של דבר, לשלום. גישה שאינה שיטתית, המבוססת על בדיקת כל מקרה לגופו, לא הצליחה כל כך עד כה.

13. כעת אני מבקש להגיע לכמה מן התרומות הבסיסיות שלי, חלק מאלו שהוזכרו על ידי ועדת פרס הנובל. הבה נדבר על משחקים חוזרים ועל איך שהם מתקשרים למלחמה ולסכסוכים אחרים, כמו שביתות, ובכלל לכל מערכת יחסי גומלין (סיטואציה אינטראקטיבית). 

ראשית, כמה מילים כלליות. משחקים חוזרים מדגימים יחסי גומלין ארוכי-טווח. התורה של משחקים חוזרים מסוגלת להסביר תופעות כמו אלטרואיזם, שיתוף פעולה, נקמה, איומים (להרס עצמי או אחרים) – תופעות שעשויות בתחילה להיראות לא רציונליות – במובנים של הפרדיגמה ה"אנוכית" שמדברת על מקסום התועלת בתורת המשחקים ובכלכלה הניאו-קלאסית.

כשאני אומר שזה "מסביר" תופעה מעין זו,  אני לא מתכוון שאנשים שבצורה מודעת בוחרים לנקום או להיות נדיבים מונעים על ידי רצון לשרת אינטרסים אנוכיים. אינני אומר זאת וזה לא המקרה. יתר על כן, באלפי שנים האדם פיתח לו נורמות התנהגות שברובן מוצלחות ואופטימליות. התפתחות כזו יכולה להיות ביולוגית, גנטית. או להיות מימטית (חקיינית)  מילה הנגזרת מהמילה meme , מונח שטבע הביולוג ריצ'רד דאוקינס כמקבילה למונח gene שמבטאת חברתי יותר מאשר ביולוגי תורשתי ואבולוציוני. 

אחד הגילויים הגדולים של תורת המשחקים היה בראשית שנות השבעים כאשר הביולוגים מיינרד סמית ופרייס נוכחו לדעת ששווי-משקל אסטרטגי ושווי-משקל של אוכלוסיות בעולם החי מוגדרים באמצעות משוואות זהות. אבולוציה, גנטית או חקיינית, מובילה לשווי-משקל אסטרטגי.  לפיכך מה שאנחנו אומרים הוא שבמשחקים חוזרים, שווי-משקל אסטרטגי  מבטא תופעה כמו נדיבות, שיתוף פעולה, איומי נקם וכן הלאה. 

הבה נראה איך זה עובד.

הצג שקופיות 3 ו-4

התורה של המשחקים החוזרים עשירה מאוד ומעמיקה. בזמן הקצר העומד לרשותנו כמעט אי אפשר לגעת בה. ובכל זאת הרשו לי לדבר בקצרה על שני היבטים שלה: השיתופי (קואופרטיבי) והמידעני (אינפורמטיבי).  באופן שטחי תהיינה המסקנות כדלהלן:

1. חזרה מאפשרת שיתוף פעולה.

2. במשחקים חוזרים בהם עושים שימוש במידע פרטי המידע מתגלה. כלומר, ניתן להשתמש במידע פרטי אך ורק במידה שמוכנים לחשוף.
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הבה נבדוק בראש ובראשונה את ההיבט השיתופי (קואופרטיבי). אנו משתמשים במושג "קואופרטיבי" לתאר כל תוצאה אפשרית של המשחק, כל עוד אף שחקן לא יכול להבטיח תוצאה טובה יותר לעצמו.  באופן כללי, תוצאה שיתופית איננה שווי-משקל, היא תוצאה של הסכם. למשל, במשחק הידוע "דילמת האסיר", התוצאה שבה אף אסיר לא מודה היא תוצאה שיתופית.  התוצאה אינה אינטרס של אף שחקן אך טובה יותר לשניהם משווי-המשקל היחידי.

דוגמה פשוטה יותר יש במשחק להלן:

	
	Cooperate
	Punish  

	Cooperate        
	3
3
	4
0

	Play Tough   
	0
4
	1
1


גם כאן, התוצאה השיתופית (C,C) אינה מושגת בשווי-משקל.
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מדוע תוצאות שיתופיות מעניינות למרות שהן אינן מושגות בשווי-משקל?  הסיבה היא שהן ניתנות להשגה בחוזה, בהסכמה,  באותם הקשרים בהם חוזים ניתנים לאכיפה. ויש הקשרים רבים כאלה. לדוגמה, ההקשר הלאומי שבו יש מערכת משפטית.
כמו שאומר התלמוד –

"התפלל לשלומה של מלכות, שאלמלא מוראה, איש את רעהו חיים בלעו."

	אכיפת חוזים
מאפשרת שיתופיות


תורת השיתופית של משחקים שצמחה משיקולים אלה  הקדימה את עבודתו של נאש בכ-20 שנה. היא עשירה ופורייה ולעניות דעתי הניבה את התובנות המרכזיות של תורת המשחקים. בכל מקרה לא נדון בתובנות הללו כאן, הן ראויות בעתיד לעוד פרס נובל.

ברצוני לדון כאן על היחסים בין תורת המשחקים השיתופית למשחקים חוזרים. התובנה הבסיסית שעליה הוענק פרס הנובל היא על כך שבחזרה  יש מעין מכניזם של אכיפה, המאפשר הופעה של תוצאות שיתופיות בשווי-משקל – כאשר כל אחד פועל לטובת האינטרסים שלו עצמו.

אני מניח שבאופן אינטואיטיבי, זה ידוע ומובן.

אנשים משתפים פעולה הרבה  יותר במערכת יחסים ארוכת טווח. הם יודעים שיש גם מחר, שהתנהגות בלתי הולמת תגרור בעתיד עונש.  איש עסקים המרמה את לקוחותיו  יכול להרוויח בטווח הקצר אבל יפסיד לטווח הארוך.

הבה נדגים זאת עם המשחק בשקופית מספר 6 . אם משחקים במשחק פעם אחת, אזי שחקן השורה (האדום) יהיה באופן ברור במצב טוב יותר אם ישחק ב"תקיפות", ושחקן העמודה (הירוק) ב"שיתוף". שחקן העמודה לא יאהב זאת שכן הוא מקבל 0 – אלא שאין לו מה לעשות בעניין. טכנית שווי-המשקל היחיד הוא (T,C).

אבל, במשחק חוזר, יש משהו שהשחקן הירוק יכול לעשות. הוא יכול לאיים בהענשת השחקן האדום לעד, אם הוא, השחקן האדום, ישחק "בתקיפות".  ולכן לא ישתלם לו לשחק בתקיפות.

טכנית, זה למעשה שווי-משקל במשמעות של נאש. האסטרטגיה של האדום היא 

"שחק C לעד"

האסטרטגיה של הירוק היא
"שחק C כל עוד האדום משחק C; אם הוא משחק T שחק  מעתה רק P"
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הבה נבהיר זאת. מה שמשמר את שווי-המשקל במשחקים אלה הוא האיום בעונש. אם תרצה קרא לזה "הרס הדדי מובטח" -  המוטו של ה"מלחמה הקרה".  נראה שאלפרד נובל בעצמו היה מודע לעיקרון זה. דרוש מהלך אחד שיגרום להפעלתו. הרווח צריך להיות נמוך.
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אני לא מתכוון רק לרווח הכספי שאתה מקבל מן הבנק. אני מתכוון לרווח האישי, הסובייקטיבי. עליך לא להראות עניין בתוצאות מיידיות.  ההווה, העכשיו לא צריך להיות בעל חשיבות יתרה בשבילך. 
אם אתה רוצה שלום עכשיו אתה עלול להפסיד את השלום  או לוותר עליו לעד. אם יש לך אורך רוח  ואתה סבלני ויכול להמתין, אז אתה עשוי לקבל שלום עכשיו.  זו אחת מאותן תובנות פרדוקסליות ומהופכות של תורת המשחקים, השכיחה במדע.

רק לפני שבועות ספורים למדתי שהתחממות העולם עשויה לגרום לקירור אירופה, משום  שהיא יכולה לגרום לשינוי בכיוון הזרימה של זרם הגולף. חימום אם כן יכול להביא לקירור. השאיפה לשלום עכשיו יכולה על כן לגרום לכך שלעולם לא יגיע השלום ואולם היכולת להמתין ייתכן שתביא את השלום עכשיו.

הסיבה היא כמובן ברורה. האסטרטגיה של השגת שווי-משקל כרוכה בהענשה בשלבים הבאים אם לא מתקיימת שיתופיות בשלב הזה. אבל אם הרווח שלך גבוה מדי  אתה תתעניין יותר בשלבים הבאים הפיכה חד פעמית עכשווית תהיה יותר מפיצוי על הפסדים  בשלבים הבאים.

לסיכום 

הצג שקופית מספר 9

יש עוד נקודה, המתייחסת שוב לפרס נובל  משנת 1994. ג'ון נאש זכה בפרס על פיתוח שווי-המשקל. ריינהרד סלטן (Reinhard Selten) זכה בפרס על פיתוח שווי-המשקל המושלם. שווי-משקל מושלם משמעו, בצורה שטחית, שהעונש הוא אמין, שאם עליך להעניש אז גם אחרי שאתה מעניש אתה עדיין בשווי-משקל – אין לך תמריץ לסטות.

זה בוודאי לא המקרה של שווי-משקל שתיארנו. אם השחקן האדום משחק בתקיפות למרות האיום של הירוק אז זה לא יהיה בטובתו של הירוק להעניש לעד. זה מעורר את השאלה: האם במשחק החוזר (C,C) יכול להישאר, לא רק בשווי-משקל אלא בשווי-משקל מושלם?
התשובה היא כן. ב-1976, לויד שייפלי, אותו אני מעריך כגדול התאורטיקנים של תורת המשחקים, ועבדכם הנאמן הוכיחו את מה שידוע לעתים כ- "Perfect Folk Theorem”.  
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ההוכחה של  "Perfect Folk Theorem” מעניינת למדי ואני אמחיש זאת בשטחיות במשחק המופיע בשקופית מספר 7. ברגע הראשון, השווי-משקל מוביל את משחק  (C,C) כל הזמן. אם האדום סוטה במשחק תקיף אז הירוק מעניש אותו – משחק p.   הוא לא עושה זאת לעד אלא עד שהסטייה של האדום תהיה לבלתי משתלמת.  זה עדיין לא מספיק, צריך להיות משהו שיניע את הירוק לבצע את העונש וכאן נכנס הרעיון המרכזי של ההוכחה: אם הירוק לא מעניש את האדום אז האדום צריך להעניש את הירוק  - במשחק תקיף – על שלא העניש את האדום. יתר על כן התהליך נמשך – כל שחקן שאינו מבצע את העונש הנקבע, נענש על ידי השחקן האחר על אי ביצוע העונש.

זה דומה במשהו למערכת המשטרתית. אם אתה נעצר בידי שוטר על מהירות גבוהה, לא תציע לו שוחד מחשש שהוא יעצור אותך על הצעת השוחד. אבל למה  הוא יסרב לשוחד?  כי הוא חושש שאתה תסגיר אותו על קבלתו.  אבל למה תרצה להסגיר אותו? משום שאם אתה לא תעשה זאת  הוא עלול לעצור אותך  על שלא הסגרת אותו וכן הלאה.

זה מביא אותנו לנושא האחרון. תורת המשחקים השיתופית  מבוססת לא רק על סימון כל התוצאות השיתופיות האפשריות אלא גם על בחירה ביניהן. קיימות דרכים שונות לעשות זאת אבל הידועה מכולן היא "הליבה" (core)  מושג שפיתח לויד שייפלי בראשית שנות החמישים של המאה הקודמת. כאן שוב קיים קשר הדוק עם שווי-משקל במשחקים החוזרים. 
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בתזה שלו משנת 1950 שבה פיתח את רעיון שווי-המשקל האסטרטגי, עליו זכה בפרס נובל בשנת 1994, מציע ג'ון נאש,  מה שלימים נקרא 'תכנית נאש' המביאה לידי ביטוי את רעיונות תורת המשחקים השיתופית במונחים מוגדרים היטב של משחק לא שיתופי, ובונה גשר בין תורת המשחקים השיתופית לתורת המשחקים הלא שיתופית. 

מה שאני מנסה  להראות בהרצאה זה שמשחקים חוזרים בונים בדיוק גשר כזה  - הם למעשה ההגשמה של 'תכנית נאש'.
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