
Beti irabazteak ez du grazia
handirik. Horregatik ez da
artzain-jokoa kirol nazionala;
erraza da jakitea zer egin inoiz
ez galtzeko. Behin ikasita,
munduko aditu handienaren
kontra ere joka liteke partida
bat galtzeko arriskurik gabe.
Ederra litzateke horrelako
zerbait izatea xakean jokatzeko
ere. Bada, matematikaren
arabera, badago, eta ez bakarrik
xakerako, baita beste joko
askotarako eta jokoen antzera
funtzionatzen duten hainbat
jardueratarako ere. 

ARTZAIN-JOKOAN (GAZTELANIAZ TRES EN

RAYA), IA PARTIDA GUZTIAK MODU BEREAN

HASTEN DIRA: lehen jokalariak erdiko
posizioan jartzen du bere fitxa. Aukera
onena da. Erdiko posiziotik abiatuta,
lerroa lau norabidetan osa liteke; fitxa
izkina batean jarrita, hiru norabidetan;
eta alde bateko erdialdeko posizioan
jarrita, bitan besterik ez. Ez dago mate-
matikaria izan beharrik hori igartzeko. 
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jokorako eta antzeko jokoetarako estra-
tegia perfektuak bilatzeko. Are gehiago,
estrategia perfekturik ba ote dagoen
jakiteko teoria zen: jokoen teoria. 

Xakea 
Artzain-jokoa sinplea da, eta horrexe-
gatik da oso abiapuntu egokia jokoen
teoria garatzen hasteko. Baina teoria
aurrerago eraman zuten adituek; esate
baterako, xakearekin aplika daiteke,
joko konplexuekin. 

Roa Zubia, Guillermo

Elhuyar Zientziaren Komunikazioa

Dena den, erdiko posizioarekin has-
teak ere ez du ziurtatzen lehen jokala-
riak partida irabaztea. Izan ere, beste
jokalariak ondo jokatzen badu, ez du
galduko. (Noski, ondo jokatze horrek
eskatzen du, adibidez, bigarren jokala-
riak lehen fitxa izkina batean jartzea,
eta abar). Hori ulertzeko ere ez dago
matematikaria izan beharrik. 

Baina jokoen estrategia egokiena zein
den aztertzeko, bai. Hain zuzen ere, 
XX. mendearen lehen erdian, matema-
tikariek teoria bat garatu zuten artzain-

Maisuaren jokaldia 
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teoriari, edo behintzat gaur egun eza-
gutzen dugun jokoen teoria moder-
noari. Von Neumannek frogatu zuen
horrelako jokoetan jokatzeko bada-
goela estrategia perfektu bat. Ez
artzain-jokoan bakarrik; esate bate-
rako, xakean ere bai. 

Zein da, bada, xakean jokatzeko estra-
tegia perfektua? Oraingoz inork ez

daki zein den; matematikariek ez dute
oraindik kalkulatu estrategia hori. Egin
duten gauza bakarra izan da frogatzea
badagoela estrategia perfektu bat.
Aurkituko balute, xakean galtzen ez
duen ordenagailu bat programatu ahal
izango lukete, adibidez, baina orain-
goz ezin dute. Bide horretan, oso
ospetsuak izan ziren Deep blue orde-
nagailuaren eta Gary Kasparoven
arteko partidak; ordenagailuak ez
zuen sistema hutsezinik Kasparov
mendean hartzeko. Batzuetan maki-
nak irabazten zuen, beste batzuetan
Kasparovek. 

Kontuan hartu behar da matematika-
riek gutxi dakitela estrategia perfektu
horri buruz. Existitzen da, baina ez
dakite zein izango litzatekeen partida
baten emaitza estrategia perfektua
aplikatuz gero. Argi dago estrategia
hori aplikatuz gero ez legokeela gal-
tzerik, baina agian ezta irabazterik ere.

Xakeak eta artzain-jokoak ezberdinta-
sun asko dituzte, gehienak oso nabar-
menak. Haietako bat jokaldi-kopurua
da. Artzain-jokoan, mugatua da; gehie-
nez bederatzi jokaldi egin daitezke,
ordurako posizio guztiak daudelako
beteta. Xakean, aldiz, ez dago mugarik
jokaldi-kopuruan. Pieza gutxi geratzen
direnean, teorian ‘bueltaka’ gera dai-
tezke, jokoa inoiz amaitu gabe. 

Dena dela, hori gertatu ez dadin, hain-
bat berdinketa-arau asmatu dira
xakean. Adibidez, berrogei jokalditan
ez bada peoirik mugitzen eta balio
handiagoko piezarik ez bada jaten,
emaitza berdinketa da. Ez du inork ira-
bazten. Berdinketa-arauak kontuan
harturik, matematikariek kalkulatu dute
badagoela jokaldien muga bat, bost
mila jokalditik gorakoa. (Nolanahi ere,
muga hori edozein partidaren jokaldi-
kopurua baino askoz handiagoa da). 

Bestalde, badaude antzekotasun ba-
tzuk ere artzain-jokoaren eta xakearen
artean. Bi jokalariren arteko jokoak
dira biak. Gainera, batek irabazteko,
besteak galdu egin behar du, eta, be-
raz, ez du zentzurik aliantzak egiteak.
Eta ez dago ezkutuko jokaldirik, hau
da, jokaldi guztiak begi-bistan egiten
dituzte jokalariek. 

John von Neumann 
Ezaugarri horiek guztiak betetzen
dituzten jokoak aztertu zituen John von
Neumann matematikari hungariarrak,
eta azterketa horretan frogatu zuen
teoremak eman zion hasiera jokoen
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“xakean jokatzeko
badago estrategia

perfektu bat; 
inork ez daki 

zein den, baina
frogatu dute
badagoela”
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Artzain-jokoa.
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Artzain-jokoan argi ikusten da; bi joka-
lariek estrategia perfektua erabiliz
gero, ez du inork irabazten. Berdinketa
lortzen da. Agian, xakean berdin gerta-
tzen da, eta agian ez. Matematikariek
suposatzen dute estrategia perfektua
irabazlea bada pieza zuriek irabaziko
lituzkeela partidak, lehen mugimen-
duaren abantaila dutelako. Baina aus-
kalo. 

Horrek ez du esan nahi jokoen teoriak
xakea baliorik gabe utziko duenik.
Estrategia perfektua kalkulatuta ere,
kondizio batzuetan bakarrik funtzio-
natuko luke estrategia horrek. Artzain-
jokoan argi ikusten da. Jokoen teoria-
ren arabera, ezin da galdu; baina
batzuek galdu egiten dute. 

Hori gertatzen da denek ez dutelako
beti estrategia perfektua erabiltzen. 
Bi jokalariek ahalik eta hobekien
jokatzen dutenerako bakarrik
balio du jokoen teoriak.
Ez du funtzionatzen
galtzea inporta
ez zaion jokalari
batekin, edo es-
perimentatzen
hasten den ba-
tekin. 

Hiru jokalari 
Joko guztiak ez dira bi jokalariren arte-
koak. Askotan hiru, lau, hamar mila
edo milioi bat pertsonak har dezakete
parte. Jakina, zenbat eta jokalari
gehiagok parte hartu, orduan eta ana-
lisi matematiko konplexuagoa du joko
batek. 

Besteak beste, aliantzak hartu behar
dira kontuan. Hiru jokalariko jokoetan,
biren arteko aliantza bat gertatzen
bada, biren arteko bilakatzen da jokoa:
jokalari bat bikote baten aurka. Joka-
lari gehiago izateak aliantza-estrategia 
gehiago ekartzen ditu. Ez da tontakeria
bat; jokalari askoko jokoetan beti ger-
tatzen dira aliantzak. 

Bizitza errealeko kontu ekonomikoak
izan daitezke horren muturra; gizartean
milioika pertsona ari dira banakako
interes ekonomikoak defendatzen.
Baina ez dira banakako estrategiak
erabiltzen, baizik eta taldekakoak; izan
ere, diru-kontuetan, dirua elkartzea
estrategia irabazlea izaten da askotan,
eta diru asko elkartzeko modu bat da
‘jokalari’ askoren interesa eta dirua
bateratzea. 

Joko errealak 
Jokoen teoria segituan aplikatu zen
jokoak ez ziren kontuetan, ekonomia-
eta gerra-kontuetan, batez ere. Sindi-
katuen eta enpresen arteko negozia-
zioa bi partaideren arteko jokoa da; zer
esanik ez, bi armadaren arteko borroka
ere bai. 

[           ]
“hiru jokalariko
jokoetan, biren

arteko aliantza bat
gertatzen bada,

biren arteko jokoa
bilakatzen da”

Bi ume, tarta
bakarra 
Tarta bat bi umeren artean bana-
tzea kontu serioa da. Berdin du
nola mozten den tarta, bi umeetako
batek esango du zatirik txikiena
egokitu zaiola. Batek edo, agian,
biek. Baina badago konponbide
bat; badago estrategia perfektu bat
umeak kexatu ez daitezen. Jokoa-
ren teoriaren bitartez soluzio hone-
tara irits daiteke: ume batek motz
dezala tarta eta besteak aukeratu
dezala nahi duen zatia. 
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Xakearen estrategia 
perfektua ezaguna balitz, 

jokoa martxan jarri orduko utzi 
egin beharko litzateke, partidaren 

emaitza aldez aurretik jakina litzatekeelako.

ARTXIBOKOA

Gainera, jokoen teoria aplikatzeko,
jokalari guztiek ezagutu behar dituzte
jokaldi posible guztiak, aurretik egin-
dakoak gogoratu behar dituzte eta
abar. Gizaki batentzat ia ezinezkoa da
hori egitea xakean, eta, beraz, ez dago
estrategia perfektua aurkitzeko bel-
durrik. Aurkitzen badute ere, xakea
joko interesgarria izango da. 



bezala, aliantzek eta jokalari-kopuru
handiak hartzen dute parte. Baina ez
da hori bakarrik. 

Estrategia perfektuak ez emateko
bigarren arrazoia da jokoen teoriak
jokalari idealak hartzen dituela kon-
tuan, hau da, jokaldi ezin hobeak egi-
ten dituzten jokalariak. Baina errealita-
tean jendea ez da horrelakoa; akatsak
egiten ditu, gaizki edo gutxi pentsatu-
tako estrategiak erabiltzen ditu, eta
kasu askotan ez du kontuan hartzen
kontuan hartu beharreko guztia. Horre-
gatik, jokoen teoria ez da errealitatearen
eredu matematiko bat. 

Horrek ez du esan nahi teoriak estra-
tegia perfektua iragarriko duenik,
baina analisi matematikoak laguntzen
du ganorazko estrategia bat garatzen.
Neumannek berak argi esan zuen,
adibidez, jokoen teoriak ez duela
balio burtsan dirua irabazteko; nego-
ziazioetan, aldiz erabilgarria izan dai-
teke. 

Era berean, gerraren kasuan, teoriak
ez du ziurtatzen armada batek iraba-
ziko duela, baina helburuak aukera-
tzen lagun dezake. Esate baterako,
askok uste dute jokoen teoriak la-
gundu ziela estatubatuarrei Bigarren
Mundu Gerran erabakitzen bonba
atomikoa non jaurti. Logikaz, Kyoto
oso hiri estrategikoa zen, baina
Hiroshiman jaurti zuten. Zergatik?
Estrategia-kontu bat izan zitekeen;
seguru asko, japoniarrek Kyoton 
espero zuten bonbardaketa han-
diena. 

Teoriak lagundu egiten du jokoaren
(egoeraren) azterketa egiten analisi
matematiko baten bitartez. Dena dela,
hainbat arrazoirengatik ez du estra-
tegia perfektua ematen ekonomian,
gerran eta bizitza errealeko beste ‘joko’
askotan. 

Lehen arrazoia da joko errealak oso
konplexuak direla. Ez dira artzain-
jokoa edo xakea bezain sinpleak plan-
teamenduetan ere. Lehenago esan
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[           ]
“jokoen teoriak
jokalari idealak

hartzen ditu
kontuan, hau da,

jokaldi ezin hobeak
egiten dituzten

jokalariak”

Gaur egun, jokoen teoriaren aplikaziorik garrantzitsuenak ez dira
ekonomia eta gerra; etekin handiena biologian eta
soziologian atera diote teoriari. 

Biologian, adibidez, sinbiosiak
ulertzeko erabili da. Zergatik
lagundu behar diote el-
karri bi bizidunek? Zer
dela eta erabakitzen
du krokodilo batek
hortzak garbitzen diz-
kion hegazti bat ez
jatea ahoan duenean?
Biologoek egoera hori az-
tertu dute, eta badakite bi
animaliek lortzen dutela onura
jarduera horretatik, eta, luzera, sin-
biosia ez errespetatzea bi espezieen kalterako
izango litzatekeela. Hala ere, krokodiloak ez du egiten horrelako
gogoeta orokorrik. Zer inporta zaio espeziearen etorkizuna?
Nolanahi ere, krokodiloak ez du hegaztia jaten. Zergatik? 

1980ko hamarkadan, Richard Axelrod biologoak erantzun bat
topatu zuen jokoen teoria arazo horri aplikatuta.

Emaitzen arabera, hegaztia jateari ete-
kin onena aterako lioke krokodi-

loak, berak bakarrik jango
balitu hegaztiak, eta bes-

te krokodiloek ez. Baina
krokodilo denek jango
balituzte hegaztiak,
talde osoaren kalte-
rako izango litzateke;

hegaztiak desagertuko
lirateke, edo ez lirateke

inoiz krokodiloengana berriz
hurbilduko. Eta hori badakite

krokodiloek. Eta, horregatik, zigorren
bidezko estrategia bat erabiltzen du taldeak

taldeko kide guztiak kontrolpean izateko. Azkenean, krokodiloek
ez dute hegaztirik jaten. 

Biologiaren jokoa 
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Ekonomia jokoen teoria
aplikatzeko esparru 
egokia da. Hala ere, 
ez dago dirua irabazterik
analisi matematikoak
aplikatuz bakarrik.

ARTXIBOKOA


