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Symmetric Equilibria in Linguistic Games 

Reinhard Selten, Universit�t Bielefeld 

Jonathan Pool, University of Washington 

Abstract. This paper, intended for an audience of activists 

in an international language movement and hence written 

in the movement's language, Esperanto), argues that they 

are attempting to influence the outcome of a linguistic 

game. 

In our model of this game, the players are individuals each 

of whom has one native language. The players choose among 

strategies that consist of decisions about what other lan

guage or languages to learn. They are motivated by a desire 

to be able to communicate with as many other human beings 

as possible, but also by an aversion to the cost (time, 

effort, money, etc.) of learning languages. The payoff, h, 

to any player from any outcome is then the difference bet

ween two quantities: (1 ) the communicational benefit, u, 

of the coutcome, assumed identical to the proportion of 

all players that share at least one language with the player 

once the language- learning strategies of all players are 

implemented, and (2 ) the language- learning cost, k, of the 

outcome, which is the product of the player's personal 

learning- cost parameter, c, and the general learning cost, g, 

of the combination of languages he decides to learn. 

According to several studies, competence in an artificial 

language can be acquired in somehwere between } and 3� of 

the time required for equivalent competence in a natural lan

guage. Of about one thousand artificial languages proposed as 

general media of international communication, only one is 

widely accepted as a serious candidate for that role. It has 

almost no native speakers. Thus the model assumes the existence 

of an artificial language with no native speakers that has 

a lower general learning cost than any of the players' native 

languages. In a game with n native languages, there are thus 

n + 1 languages. Each language i has, as its native speakers, 
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n 
a proportion a. of the players, such that � a

i 
= 1 .  The � 

. 1 
players can be represented as a distributi5� along a line of 

length n , with the native speakers of each natural lan-

guage i occupying the space between i and i + a
i 

(see Figure 

[Grafiko] 1) • 

For a native speaker of language i , the_re is a set S
i 

of 2 
n 

possible strategies, representing all possible language-learn-

ing decisions or all possible linguistic repertoires after im

plementing such decisions. If player x has native language i, 
i. e. i < x < i + a

i' we can represent the strategy of x as sx' 

where sx E si
. By extension, the combination of strategies 

adopted by all x, i < x < i + ai' can be called the group stra

tegy of group i and denoted by �
i' where �

iE�
i

' the set of possible 

group strategies for that group. The combination of all groups' 

strategies, (�1, �2, • . .  , �n) ,  represented by �' is one way of 

describing the outcome of the game. 

For convenience we order the players within each native- lan

guage group from left to right in order of increasing personal 

learning-cost parameters (see Figure 4 for illustration). That is, 

if i � x � y < i + a
i' e

x < c
y

. If we make the further as

sumption that c is strictly less than c , i.e. no two members X y 
of a group have identical personal learning costs, then we prove 

that, at equilibrium, each group strategy is characterized by 

(from left to right) : 

(1 ) non-increasing general learning costs, g; 

(2) non-increasing communicational benefits, u; and 

(3) decreasing payoffs, h. 

Further characteristics of equilibria are investigated for the 

special case of a game with 2 native languages of equal size 

(a1 = a2 = 0.5) and equal general learning cost, and whose 

speakers have identical distributions of personal learning-cost 

parameters (cl+v = c2+v for 0 � v � 0.5). Of the 4 possible 

individual strategies in such a game, 3 could appear in an equi

librium. They are (in order of decreasing general learning cost) : 

(1) learning the other group's language; 

(2) learning the artificial language; 

(3) learning no other language. 
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We confine ourselves in this analysis to symmetric equili

bria, i.e. equilibria in which the two groups are identical 

in the distribution of their members among these three 

strategies. 

Having proved that general learning cost is non-increasing 

at equilibrium, we know that within each group the players 

are ordered from left to right, at equilibrium, according 

to the three strategies listed above. Any symmetric equili

brium can thus be described by the boundaries between 

those adopting strategies 1 and 2 and those adopting stra

tegies 2 and 3 .  These boundaries are located at points 

we shall designate by i + v
a and i + v

b' respectively, for 

i = 1,2. 

We show that two kinds of symmetric equilibrium in this 

game are impossible. One is an external equilibrium with 

va = vb = 0.5 ,  in which everyone learns the language of 

the other group. The other is a mixed (i.e. partially in

ternal) equilibrium with 0 < va < vb = 0.5 ,  in which every

one learns either the other group's language or the ar

tificial language. These impossibilities imply that, in a 

symmetric equilibrium where everyone learns a language, it 

must be the artificial one. 

Requirements for 4 other kinds of symmetric equilibrium 

are then derived. An external equilibrium with v = 0 and a 
v

b = 0.5, in which everyone learns the artificial language, 

requires that the general learning cost of that language (g2) 

be sufficiently low, i.e. 

0.5 
c

i+0.5 

An external equilibrium with v
a = v

b 
= o, in which no-one 

learns anything, requires that the general learning cost of 

the group lAnguages (g1) be sufficiently high, i.e. 

A mixed equilibrium with 0 = v2 < v
b 

< 0.5 ,  in which some 

learn the artificial language and some learn nothing (but no-one 
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learns the other group language) , requires that the ge

neral learning cost of the artificial language lie within 

certain limits, i.e. 

c. 1 

and also that the general learning-cost advantage of the 

artificial language over the natural languages (g1 - g2, 

which we represent by g+) be sufficiently large, i e. 

An internal equilibrium with 0 < v
a 

< v
b < 0.5, in which 

some learn the other group language and some learn nothing, 

requires that the advantage of the artificial language be 

sufficiently small, i.e. 

0.5 - v 
b 

c. 1 

and its general learning cost be sufficiently high, i. e. 

The special case of this equilibrium with v
ab = 

v
a = 

vb' 

in which no-one learns the artificial language, further 

requires that the general learning cost of the group lan

guages lie within certain limits, i.e. 

0.5 - v
ab 

0.5 - vab 
< 

g
1 < ----------ci+O.S c

i 

For mixed or internal equilibria, we are interested not only 

in the conditions for their existence but also in the actual 

group strategy. In the mixed equilibrium, the group strategy 

can be defined by vb' which we show must meet the condition 
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v
b 

= 
g2 . 

c. l+V
b 

Relying on an informal heuristic defintion of "sta8ility", we 

find that such an equilibrium is stable only if x � 1 , which 

we denote by p , is rising at x = i + v
b

. Figure 6 illustrates x a b c 
the mixed equilibria for three values of g2 (g2, g2, and g2) 

and for three distributions of personal learning- cost para

meters (the three curves running from i, c
i 

to i+O.S, c
i+O. S

). 

A stable equilibrium appears only where g2 = g� and e
x 

is 

distributed as in curve 2. The stable equilibrium at 

· 
s 

i · d b t bl t i 
n 

x = 
1 + v

b 
s accompan1e y an uns a e one a x = + v

b 
. 

From the perspective of an artificial-language movement, this 

one is a take- off point. If the movement succeeded in re

cruiting enough speakers to surpass the unstable equilibrium, 

the system would gravitate to the stable one. 

The group strategy at an internal equilibrium is defined 

by va 
and vb

' and they must satisfy the conditions 

v
b 

- va 
c. l+V

b 

We explore the stability of such equilibria for two classes of 

personal learning- cost distributions : linear and hyperbolic. 
I 

With the aij of Figure 7 ,  we show informally that the equi-

librium is always unstable if c is distributed l inearly. X 
For hyperbolic distributions of the form 

c = 
X 

q 

X - i 

however, an internal equilibrium can be stable for 0 < q < 2 . 

The intersections in Figure 9 illustrate equilibria for 

q = 0.5 , and of these only intersections 1 and 2 are stable. 

Even at these stable equilibria, somewhat counter-intuitive 

relationships exist between parameters of the game. The pro-
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portion of the players that learn any language, v
b' is po

sitively associated with the general learning cost of the 

natural languages, g1. And the proportion learning a natural 

language, va
' is also positively associated with g1 when g+ 

is h eld constant. This means that, at equilibrium, a drop in 

the general learning cost of the natural languages could be 

expected to lead to a fall in the total number of language 

learners. An equal drop in the general learning cost of both 

the natural languages and the artificial one could be ex

pected to produce a reduction in the number of persons 

learning a natural language. These relationships become plau

sible when th e impact of price-sensitive behavior on com

municational benefits is taken into account, given that 

choices among languages are dictated by both what they 

cost to learn and how many marginal players they bring into 

one's communication network. This feature of decisions about 

language learning bears a resemblance to decisions about 

the consumption of fash ionable goods. 

We conclude with some speculations about the extension of 

the analysis to asymmetric equlibria, to games with more 

than 2 group languages, and to games with language groups 

differing in size and personal learning-cost distributions. 

Only the latter extension appears likely to cause a maj or 

change in the conclusions reached here, and it could signifi

cantly add to our understanding of linguistic inequality. 
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Enkonduko en la Teorion de Lingvaj Ludoj 

Reinhard Selten, Universitat Bielefeld 

Jonathan Pool, University of Washington 
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7. 4. Kostoj kaj decidoj ce miksaj ekvilibroj. 

7. 5. Kostoj kaj decidoj ce internaj ekvilibroj. 

7. 6. Xiom da homoj lernas Esperanton? 

Nota. 

Citajoj. 

Resume 

7. 6. 1. Ka.zo 1: miksa ekvilibro kun nur Esperanto. 

7. 6. 2. Ka. zo 2: interna ekv il ibro kun qrupa j linqvoj ka j 

Esperanto. 

7. 6. 2.1. Rektliniaj personaj kostparametroj. 

7. 6. 2. 2. Hiperbolaj personaj kostparametroj. 

7. 6. 3. Xiom da homoj lernas Esperanton: konkludoj. 

Centra demando par la apogantoj de Esperanto estas kial homoj 

decidas lerni au ne lerni la internacian linqvon. La teorio de 

decidoj--kaj pli speciale la teorio de ludoj--povas kontribui al la 

responde. Simpla modele supozas ke ekzistas diversaj grupoj de 

sam-denasklinqvanoj , kiuj povas decidi lerni la denaskan linqvon de 

alia grupo, lerni Esperanton, au lerni nenion. ciu tia decide portas 

al la decidanto ian komunikan gajnon, t.e. la kapablon komuniki kun iu 

one de la homaro. Sed la decide ankau kostas al li !om, car ciu 

nedenaska linqvo havas lernkoston 0 La modele supozas ke ciu unuopulo 

subtrahas tiun koston de la koncerna komunika gajno kaj elektas la 

decidon kies neta gajno plejas. 

Kvankam unuopuloj faras tiujn decidojn, ili apartenas al "ludo", 

car la decide de unu homo povas efiki la komunikan gajnon de alia. Oni 

ne povas, do, scii kiu decide plej bonas par iu se ani ne scias kion la 

aliaj decidas. Pro tiu interrilateco, indas konstati cu la ludo havas 
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ekvilibrojn. Se ili ekzistas, ekvilibroj estas statoj de la ludo ce 

kiuj cies decido estas samtempe la plej bona decido kiun li povus fari. 

Iuj ekvilibroj tamen estas nestabilaj; eta sangigo de la situacio 

kondukas al grandaj pluaj sangigoj. 

Ec se oni modelas mondon en kiu ekzistas nur du denaskaj lingvoj, 

oni trovas ke Esperanto povas ludi qravan rolon ce ekvilihraj 

situacioj. Farante kelkajn simpliqajn supozojn pri la eblaj stabilaj 

ekvilibroj, oni vidas ke Esperanto estas la sola lernata lingvo kiam 

ciuj homoj estas dulingvaj. Se ne ciuj lernas duan linqvon, Esperanto 

povas ankorau esti la sola lernata linqvo, kondi�e ke la kosto por 

lerni gin estu sufice malal ta kompare a1 la kosto por lerni la lingvon 

de la alia grupo. Povas ekzisti ankau ekvilibroj ce kiuj parto de la 

homaro lernas Esperanton, parto lernas la lingvon de la alia qrupo, kaj 

parto restas tmulingva . Sed tiuj ekvilibroj stabiles nur kiam sufice 

grandas la esperantistaro kaj sufice malgrandas la lernantoj de gentaj 

linqvoj. Ce iuj situacioj, tamen, ne necesus varbi tiom qrandan amason 

da esperantistoj p:>r atingi la stabilan ekvilibron� varbante multe pli 

malgrandan nombron, oni atingus sojlon de memlevigo, ekde kiu la 

avantagoj de Esperanto-scio suficus por instigi la ceteran lernadon . 

Lau tiu konkludo, grava tasko de la organizita esperantistaro estas 

trovi metodojn por transdoniqi supernecesan parton de tiuj avantagoj al 

la fruaj lernuntoj de Esperanto, kies netaj gajnoj, sen tio, estus 

negativaj. 
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eu Mi. Lernu Esperanton? 

Enkonduko en la Teorion de Lingvaj Ludoj 

Reinhard Selten , Universitat Bielefeld 

Jonathan Pool, University of Washington 

1 • La problemo 

Ciu nedenaska esperantisto iam decidis lerni Esperanton. Kial? 

pro la belsoneco de la lingvo? Cu per flustri sekretojn a1 kun-

komplotantoj? Cu per eviti lernejan punon? Cu pro revo pri tutmonda 

pace? 

.. 

Cu 

Ciu �esperantisto kiu iam havis la eblon lerni Esperanton decidis 

ne fari tion. Kial? eu pro gia vortara europemeco? cu car ne suficaj 

aliaj jam uzas gin? Cu per eviti amikarajn mokojn? 
.. 

Cu pro tro-

okupateco? 

Estas malfacile scii la verajn kialojn de la decidoj lerni kaj ne 

lerni Esperanton. Sed iel oni devas trovi tiujn kialojn, se oni volas 

kompreni la partan sukceson kaj la partan malsukceson de Esperanto en 

la baldau centjara batalo per ciam pli da uzantoj. 

Ekzistas pluraj taugaj metodoj per serci la decidkialojn. Donald 

Broadribb ( 19 70) aplikis psihanalizan teorion a1 tiu demando. Peter G. 

Forster (1971) uzis la metodon de opinia enketado kaj la sociologian 

teorion de pluropa konduto. David K .  Jordan ( 19 79) kombinis soci-

psihologiajn kaj kulturantropelogiajn hipetezojn per komprenigi la 

situacion. Detlev Blanke (1974) uzis pelitikekonomian klasanalizon. 

Certe sekvos aliaj. Kombinante iujn kaj rifuzante aliajn studojn, oni 

pevas fermi sian propran komprenon pri la kialoj de la lerna au nelerna 

decide. 
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Ni opinias ke por studi decidojn unu evidente konsiderinda teorio 

estas la decidteorio. Malgrau gia evidenteco, sciencistoj qis nun ne 

aplikis la decidteorion por klarigi decidojn,pri Esperanto-lernado--au 

lingvolernado generale. Do ni volas ci tie ne resumi jamajn studojn, 

sed komenci novan esplordirekton. 

Decidoj lerni au ne lerni Esperanton estas plej ofte sociaj 

decidoj. Pluraj homoj pli-malpli samtempe faras tiujn decidojn, kaj 

la decidoj de unuj influas la decidojn de aliaj. Tial ni preferas 

emfazi tiun brancon de la decidteorio kiu traktas plurpersonajn 

decidojn: la ludteorion. 

Do ni nun montros kiel oni povas apliki ankorau unu teorion, la 

ludteorion, al ci tiu problema. Kvankam la ludteorio estas ankau 

branco de la matematiko, ni prezentos nian analizon tiel ke vi povos 

gin grandparte kompreni ec se vi post la lernejo ne plu matematikumis. 

Kaj, kiel kromrezulto, vi ekkonos la teorion de ludoj, kiu tute ne 

temas nur pri ludoj. Kodiau ani aplikas gin ciam pli ofte al sociaj, 

politika j, milita j, ekonomiaj, kaj ec biologiaj problemoj (Selten, 

1980). Cu vi pretas? Do, ek! 

2. La linqvoluda modelo 

Komence, ni kreos simplan bildon de la lingva situacio en la mondo. 

Nia bildo (ni nomos gin nia "modelo") estos fikcia, sed ne fantazia. 

Gi similes la veran mondon, sed sen multaj komplika3oj. Ni analizos la 

lingvan situacion en tiu modela mondo. Poste ni povos sangi la modelon 

por iom post iom plirealecigi gin, se ni deziros. Dume, pro gia 

simpleco ni gajnos kaj konservos plenan komprenon pri la funkciado de 

la modelo. Tiu plena kompreno estas unu el la avantagoj de iu ajn 

matematika teorio. 
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2 .  1 • La l ingvoj 

En nia model e ekzistas pluraj denaskaj lingvoj ka j  unu pl anl inqvo, 

Espe ranto . Ciu homo havas unu ka j  � un u  denaskan l inqvon . Espe ranto 

estas nenies denaska l.ingvo . Iuj denaska j linqvoj havas pl i da anoj ol 

al ia j . 

Tio estas la ba za j faktoj pri la l inqv a  si tuac io . Ni povas 

pre zenti la samaj n faktoj n simbol e ka j  grafike . Unue , j en ke l ka j  

simbolo j : 

n la nombro de denaska j linqv oj 

n + 1 la nombro de l i ngvoj 

( 1 , 2 , • • •  , n )  la aro de la numeroj de la denaska j lingvoj 

i la numero de iu aj n arbitre el ektita denaska 

l ingvo 

la ono de la homaro kie s  denaska lingvo estas i 

Do ,  n i  donas at c iu l ingvo numeron . Estas n denaska j lingvoj , ka j il i 

ricevas la numeroj n  gis n .  Esperanto ricevas la numeron n + 1 .  Ciu 

denaska lingvo havas, kiel sia j n  denaskajn sc ianto j n, iun onon de la 

tuta homaro . Tiu ono , por l ingvo i ,  estas a1 , kiun oni prononcas "a 

. " l. • Ekzemple , a 3 estas la ono kun lingvo 3 kiel la denaska • Per " ono" 

ni ind ikas nur iun frakcion , ekzempl e i au 0,48--� la homoj n mem kun 

tiu l ingvo . 

Grafike , n i  povas pre zenti la homaron sur "l inqva l inio" , kiel 

ekzemple en Grafiko 1 .  Kiel vi vidas pe r  la grafiko , la longeco d e  la 

1 +a 1 2+a2 
�-----------�------------� .. 

2 3 

Grafiko 1 .  Lingva l inio 

n+ a n 
-�-------------+ 

n n+1 

linio estas n ,  car gi etendas de gis n + 1 .  La spaco inter 1 ka j 2 

a partenas al l ingvo 1; tiu inter 2 ka j 3 al linqvo 2; ktp . La dika j 

partoj de la linio (ni nomos il in "inte rval o 1" , " intervale 2", ktp ) 

mantras ki u homarano sc ias ciun linqvon denaske . Se inter..ral o olrupa s 
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0,2 da longo, do 0,2 (kvinono) de la homaro havas tiun denaskan 

lingvono 

Komparante la simbolan kaj la grafikan prezentojn, ni vidas ke a. 
� 

devas egali la longon de intervale i .  Il i ambau indikas kiu ono de la 

homaro havas denaskan lingvon io Sekve, la sumo de ciuj a
i

-oj, aula 

suma longo de ciuj intervaloj, devas esti 1o Tion postulas la fakto ke 

ciu homo havas unu kaj nur unu denaskan lingvon o Tial ni povas mm 

skribi la unuan egalajon kaj la unuan malegalajon de nia modelo: 

0 < a. � 1 por i= 1,o • •  ,n � 

2o2. La linqvaj strategioj 

La homoj en nia modelo havas po unu denaskan lingvon, sed il i ankau 

povas elekti cu lerni kromajn lingvojn kaj, se jes, kiujn. Iu ajn 

kombino de kromaj lingvoj estas ebla. Por ci.u unuopa homo, ekzistas n 

kromaj lingvoj (la n + 1 li.ngvoj en la mondo, minus lia denaska 

lingvo) 0 Pri ciu tia lingvo li povas elekti unu el du decidoj: lerni 

gin au ne. Se ekzistas unu kroma lingvo, li havas nur 2 alternativojn; 

se 2 kromaj lingvoj, li havas 4, car ciu kombino de decidoj estas 

aparta alternative. Do, por kalkuli kiom da alternativoj ekzistas, oni 

devas obligi 2 kun si tiom da fojoj kiom estas la nombro de kromaj 

lingvoj. 
n 

La matematika simbolo por tia produto estas 2 , prononcata 

kiel "la n-a potence de 2". Ekzemple, se ekzistas en la mondo 4 

lingvoj (3 p lus Esperanto), denaska ano de lingvo 3 havas 3 kromajn 

lingvojn (1,2,4) kaj sekve 23 
= 8 alternativojn. En la ludteorio oni 

nomas alternativojn "strategioj": do ekde nun ni uzos tiun tenninono 

Jen la B strategioj inter kiuj la menciita homo povas elekti: 
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Linqvo 4 
Strategic Lingvo Lingvo 2 ( Esperanto) 

1 jes jes jes 

2 jes jes ne 

3 jes ne jes 

4 jes ne ne 

5 ne jes jes 

6 ne jes ne 

7 ne ne jes 

8 ne ne ne 

La eblajn strategiojn por iu homo fiksas nur lia denaska linqvo. 

ciuj samdenasklinqvanoj havas la saman aron de eblaj strategioj.
1 

Jen kelkaj pluaj simboloj, por indiki linqvajn strategiojn: 

x la numero de iu ajn arbitre elektita homo 

s la strategic de x X 

Do 

s. la aro de eblaj strategioj per anoj de denaska lL�gvo i 
� 

Rimarku ke ni indikas la aron per maj uskla litera kaj aranon per 

minuskla litera. 

Supozu ke ciuj anoj de iu denaska linqvogrupo i faris siajn 

decidojn, t.e. elektis po unu el la 2
n 

strategioj en s1• Kiel ni 

prezentu tiun decidaron? Unu metoda estas listi la anojn kun ties 

unuopaj decidoj. Sed tio estus malkonvena se la nombro de anoj estus 

granda au se la kond�to de ciu unuopulo ne interesus nin. Do ni havas 

ankau duan metodon, kiun ni uzos ci tie: trakti la linqvan intervalon 

kvazau kontinua kaj indiki en kiuj eroj de la intervale la homoj 

elektis kiujn strategiojn. 

Ni petas vin rerigardi Grafikon 1. Por montri la kontinuigan 

metodon, ni prenos unu intervalon el Grafiko 1 kaj pligrandigos gin. 

Grafiko 2, do, mantras ekzemplon de la decidoj de la anoj de lingvo-

grupo 3.  Ni supozas tiujn anojn kontinue kaj egaldense dissternitaj 
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( Numeroj de la strategioj� J+a3 

!-�-----+----+---------+--1+---+-----+---+-+--------+-----� 
-----+ 2 I 3 I 1 I 7 I 1 I 4 I a IS I 3 I 1 +-----

+---------+----+---------+---+---+-----+---+-+--------+-----+ 

; I � � � • ; j, 
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Grafiko 2. Kontinua prezento de qrupanaj elektoj 

1 
2 
4 

lau la tuta intervale, ekde 3 gis 3 + a3• Kiel vi vidas, proksimume 

la unua sesono de la anoj elektis strategion 2; la sekva 12-ono elektis 

strategion 3; ktp. Proksimume triono de la anoj, en tri apartaj 

intervaleroj, elektis strategion 1. 

Kvankam la unuopaj anoj faris tiujn decidojn, povas esti konvene 

paroli pri la tuta decidaro en iu grupo kvazai:i la grupo farus gin. Do 

ni povas diri ke Grafiko 2 montras ekzemplon de grupa strategic. Ciu 

grupa strategic estas unu el la aro de la e blaj strategioj de la 

koncerna grupo. La nombro de eblaj grupaj strategioj igas tre granda 

kiam la grupo grandigas; fakte, en grupo kun m anoj ekzistas 2mn eblaj 

strategioj qrupaj. En nur 5-lingva mondo, grupo kun 5 anoj havus pli 

ol 33 milionojn da qrupaj strategiojl En nia kontinua modelo, grupo 

havas nefinian (t.e. senliman) nombron da eblaj strategioj, car ciu 

ebla disdividigo de gia intervale estas ebla strategic. Ni tamen povas 

paroli pri la aro de eblaj strategioj de iu grupo, ec se la aro estas 

... 
nefinie granda. Car ciu grupo havas sian propran aron de eblaj 

strategioj kaj ekzistas n grupoj en la mondo, sekvas ke la mondo havas 

n arojn de eblaj grupaj strategioj. Kiam la anoj de ciuj n lingvo-

grupoj elektas strategiojn, ni povas indiki la rezulton per listo de n 

grupaj strategioj. Tiu kombino de la n ekzistantaj grupaj strategioj 

estas kvazau tutmonda mapo de denaskaj kaj krome sciataj lingvoj. 

Por simboli grupajn strategiojn ni uzos la grekan literon fi: 

�i la grupa strategic de grupo i 

strategioj de la n grupoj 

t. la aro de eblaj grupaj strategioj por grupo i l. 
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<�,.�2 •••• , �
n), t.e. la aro de la n aroj de 

eblaj grupaj strategioj 

Same kiel majuskla s. indikas la aron de unuopulaj strategioj eblaj por � 

anoj de i, tiel majuskla �i estas la aro de eblaj grupaj strategioj por 

tiu grupo. 

La tutmonda lingva mapo � estas kombino de grup aj strategioj �. , 
1 

kaj ili siavice estas kombinoj de unuopulaj strategioj s • Ni povas X 

simbole esprimi tiujn rilatojn per la jenaj kunmetajoj: 

la strategic de x se x estas ano de grupo 1 

kaj grupo i havas strategion �
i 

� ( x) la strategic de x se x estas ano de iu grupo kaj 

la n grupoj havas kombinon � de strategi�j 

Do ,  ni povas simboli la elektitan lingvan repertuaron de iu homo x per 

s
x

, �
i

(x), au �(x), lau cu ni traktas gin kiel unuopan decidon, kiel 

parton de grupa strategic, au kiel parton de la tutmonda lingva mapo. 

2.3. La pagoj de la ludo 

Gis nun ni diskutis la eblajn decidojn de la ludantoj, sed ni ne 

klarigis kial ili farus unu decidon au alian. Kion la ludantoj celas? 

Kiajn motivojn ili havas? En la vera mondo ni supozas ke homoj havas 

diversajn motivojn, kaj tio ofte malfaciligas decidadon. En la lud-

teorio ani tamen simpligas tiun problemon. Oni supozas ke ciu ludanto 

iel kunigas siajn motivojn kaj povas jugi, pri iu ajn situacio, kiom 11 

� preferas au malpreferas gin kompare kun iu ajn alia situacio. 

Uzante la metaforon de vetludoj, la ludteorio nomas tiun netan pre-

feratecon de iu situacio gia "page" al la koncerna ludanto. La pago 

povas esti pozitiva, malpozitiva, au nul. 

Sed nun ni venas al interesa demando: kiajn supozojn ni faru pri 

la pagoj al homo x? Se la preferoj de x inter la diversaj rezultoj de 

la ludo estus arbitraj, ni ne povus eligi interesajn konkludojn el la 
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haoso . Ni devas supo zi ke la pagoj al x estas regul ecaj ka j varias lau 

la observeblaj kondi coj de l a  ludo . Lau ni , la plej simpl iga ka j taE.en 

iom realeca supo zo estas ke x havas du motivoj n: 

( 1 )  hav i la kapablon interkomuniki kun mul taj al iul o j ; 

( 2 ) el spe zi malmultan penon ka j monon po r  l ingvolernado . 

Do, en l a  nuna modele ni supozas ke l a  pago al x havas nur du parto j n: 

l a  po zitiva pa rte estas l ia komunika gaj no ka j l a  negativa parte estas 

l ia l ingvolerna kosto . La komunika gaj no minus la l ingvolerna kosto 

donas la pagon. 

2.3 . 1. La komunika gajno 

Kiel ni kal kul u la komunikan gaj non de homo x? Ciam strebante al 

simpleco , n i  proponas ke gi estu l a  ono de l a  tuta homaro kun kiu x 

pov as komtmiki . Kaj ne estus absurde dekl ari ke x povas komuniki kun 

al ia homo- - ni nomu l in " y" -- se ka j nur se x kaj y havas almenau unu 

komtman l ingvon . Tiu komtma l ingvo povas esti l a  denaska l ingvo de x ,  

la denaska lingvo d e  y ,  iu alia grupa lingvo kiun X ka j  y lernis, au 

Espe ranto . Evidente , do , la komunika gaj no por x varias ne nur lau la 

strategi c  kiun x adoptas , sed ankau lau l a  decidoj de al iaj ludantoj . 

Se x ne lernas l a  l ingvon de y ,  y povas efiki l a  komunikan gaj non de x 

per sia decide CU l erni unu el l a  l ingvoj kiuj n X sc ias. euste pro 

tiaj interefikoj inter la homoj 'ni bezonas la teorion de ludoj . 

Al if lanke , se x lernas la l ingvon de y, y ne povas ef iki la komunikan 

gaj non de x, car po st iu aj n decide de y il i povos interkomuniki . 

Sim il e, neniu al ia samgrupano de x povas pe r  sia strategic efiki la 

komunikan gaj non de X, car X jam kaj nesangebl e  povas komun iki kun ciuj 

al ia j  anoj de sia denaska l ingvogrupo . 

Por kal kul i l a  komtmikan gaj non de x, oni be zonas la l isten de 

l ingvoj kiuj n X SCias ka j la tutan l ingvan mapon �· Por CiU inter-
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valera de ciu denaska lingvo, oni konstatas cu homoj kun la strategic 

de tiu intervalero povas komuniki kun x. La suma longo de ciuj inter-

valeroj kie la respondo estas jes egalas la komunikan gajnon de x. Se, 

ekzemple, x havus denaskan lingvon 2 kaj ankau scius lingvon 4 ,  kaj se 

la grupa strategic de grupo 3 aspektus kiel en Grafiko 2, la komunik-

eblaj intervaleroj de grupo 3 por x estus tiuj kiujn ni ombrigis en 

Grafiko 3. Post simila trakto por ciuj aliaj grupoj, ni povus sumigi 

Grafiko 3. Ekzempla kontribuo de unu grupo al ies komunika gajno 

la longojn de la ombraj intervaleroj por atingi la komunikan gajnon de 

x .  

2.3.2. La lingvolerna kosto 

Kio, do, pri la negative flanko de la pago, la subtrahenda kosto de 

lingvolernado? Ni emas iom pli komplike koncepti tiun flankon, car ni 

scias ke la kosto de lingvolernado grave varias inter homoj, inter 

denaskaj lingvoj, inter unuopaj lernataj lingvoj, kaj inter kombinoj de 

lernataj lingvoj. Do nun ni volas ne fiksi detalan regulon por kalkuli 

lernkostojn, sed nur fari supozon pr i la forma de tiuj kostoj. Ni 

supozas ke, por la anoj de iu denaska lingvo, eblas konstati la 

generalan koston por lerni iun liston de lingvoj. Tiu generala kosto 

povas esti malsama por anoj de malsamaj denaskaj lingvoj kiuj lernas la 

saman liston de lingvoj. Kaj la generala kosto por lerni du lingvojn i 

kaj j ne necese estas la sumo de la generalaj kostoj por lerni nur 

lingvon i kaj por lerni nur lingvon j. Ec eblas, principe, ke la 

generala kosto por lerni du lingvojn estas malpli granda ol por lerni 

nur unu el ili (Pool, 1980). 
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Krom generalaj kostoj, ni supozas ankau ke ciu unuopa homo havas 

personan lernkostan parametron. Tio estas la emo de iu homo su!Pri pli 

grandajn au malgrandajn kostojn por lingvolernado . Lia talento pri 

lingvoj, lia lingva interesigo, lia okupateco , la lingvolernaj subven-

cioj kiuj instigas lin , la linqvolernaj punoj kiuj minacas lin , kaj 

aliaj aferoj povas influi lian lernkostan parametron. 

Nia baza supozo pri linqvolernaj kostoj estas ke ili ciam egalas la 

produton de tiuj du faktoroj. Por scii kiom kostus al iu homo x, kiu 

estas ano de denaska linqvo i ,  por lerni iun listen de linqvoj s , ni X 

devas nur obligi lian personan lernkostan parametron per la generala 

kosto al i- lingvanoj por lerni s • X Tiu simpliga supozo postulas ke la 

relativaj kostoj por lerni diversajn linqvolistojn estu samaj por ciuj 

anoj de la sama denaska linqvo. Ne povus okazi , ekzemple, ke inter du 

japanlinqvanoj unu lernas la anglan 10-oble pli koste ol Esperanton, 

dum la alia povas lerni la anglan 6 -oble pli koste ol Esperanton. 

Krome, ni supozas ke la generala kosto por lerni neniom da lin�roj 

estas O, ke la generala kosto por lerni iun ajn alian listen de linqvoj 

estas pozitiva, kaj ke cies persona kostparametro estas pozitiva. En 

la vera mondo iuj homoj sajnas havi negativajn kostparametrojn, ali-

vorte sajnas ricevi bonefikon anstatau pagi koston pro la merna agado 

lerni lingvojn. Ni emas kredi ke multaj nunaj esperantistoj estas tiaj 

homoj. Sed por enkalkuli tiajn homojn ni bezonus pli komplikan 

modelon� lau la gisnunaj supozoj, homoj kun negativaj personaj kost-

parametroj ricevus des pli altan pagan ju pli da linqvoj ili lernus , do 

ili lernus ciujn lingvojn en la mondo. 

En 2. 2 ni diris ke la anoj de lingvogrupo i estas egaldense dis-

sternitaj lau intervale i. Ni gis nun ne diris lau kiu vico ili estas 

arangitaj. Por niaj estontaj analizoj, tamen, estos utile se la anoj 

de iu grupo vicigos lau siaj personaj kostparametroj. Do ekde nun ni 

ciam arangos la grupanojn tiel ke iliaj kostparametroj povus aspekti 

kiel en Grafiko 4. Tiu grafiko ilustras ke, principe, diversaj lingvo-
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Persona 
kostparametro 

) 
� .. ----------� ----------- t.. ... lt---------+ 

2 3 4 

Grafiko 4 .  Ekzemploj de personaj kostparametroj 

qrupoj pevas havi distribuoj n de personaj kostparametroj kiuj 

malsimilas kaj amplekse k.aj forme. 

2 . 3 . 3 .  La pagformulo 

Per formuli la pagon kaj fari kalkulojn pri gi, ni volas difini 

kelkajn simbolojn per la jam difinitaj konceptoj: 

h { .p) X la page al x se la n grupoj havas strategikombinon � 

u ( �) X la komunika gajno de x se la n grupoj havas 

k { s ) X X 
g. ( s ) � X 
c X 

la 

la 

la 

strateg ikombinon � 

lingvolerna kosto al x per lerni s X 
generala kosto al anoj de i per lerni s X 
persona lernkostparametro de x 

Ciu homo havas numeron , kiu egalas la lokon kie li situas en la 

intervale de sia denaska grupo. ltiel dirite , la homoj en ciu grupo 

vicigas lau kreskantaj personaj kostparametroj. Do ,  se c estas la X 
kostparametro de x ,  sekvas ankau la jenaj signifoj: 

c. la plej malgranda persona kostparametro en � 
ci+a. 

la plej granda persona kostparametro 
� 

La page al iu homo estas lia komunika gajno 

kosto. Ni pevas formuli tiun rilaton jene: 

h <.Pl = u (q>) - k (s ) • 
�- X X X X 

minus 

en i 

lia 

i 

lingvolerna 

Sed la lingvolerna kosto estas la produto de la generala kaj la persona 

kostoj: 

k (s ) • c g.(s ). X X X � X 
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Sekve, ni povas esprimi la pagan ankau per la formula 

h (f) ;s u (f)- c g.(s ). X X X � X 

Per tio ni difinis la modelon. Gi havas ludantojn, denaskajn 

lingvojn, kaj la planlingvon Esperanto. La ludantoj povas elekti 

strategiojn por maksimumigi siajn pagojn. La pagoj varias lau la ono 

de la homaro kun kiu oni povas komt.miki kaj lau la generalaj kaj 

personaj kostoj de lingvolernado. En tiu ludo, cu iu lernos 

Esperanton? Kiom da homoj lernos gin? Cu oni lernos aliajn lingvojn? 

cu ciuj lernos la saman lingvon? eu la rezulto estos lingva diskri-

minacio? Nun ni transiros de difinado al analizado, por ektrovi la 

respondojn al tiaj demandoj. 

3. Kion la modele implicas 

La jus difinita modelo havas kelkajn gravajn ecojn kiujn ni devas 

konscii. Gi diras ke ne ekzistas denaskaj esperantistoj. Gi diras ke 

ne ekzistas denaskaj dulingvuloj. Gi diras ke la sola valoro de 

lingvoscio estas ke gi ebligas al ni komuniki kun pli da homoj. Ciu 

kroma homo pliigas tiun valoron per la sama kvanto, lau la modelo. Kaj 

diversaj lingvoj devas havi samajn proporciojn de lernkostoj por ciuj 

anoj de sama denaska lingvogrupo. 

Ni ciuj scias ke la vera mondo parte kontraUas tiujn ecojn. Tio ne 

suficas, tamen, por forjetindigi la modelon, car, se jes, oni devus 

for,eti ciujn modelojn. La pria demando estas cu ni povas imagi ke la 

menciitaj ecoj estas multe pli gravaj ol la kontrauaj ecoj. Ekzemple, 

cu eblas ke la manko de denaskaj esperantistoj estas multe pli grava ol 

la ekzisto de denaskaj esperantistoj? Se jes, ni rajtas sekvi la 

modelon plu por vidi cu gi produktas verecajn konkludojn. Modelo kiun 

ni akceptas pro la simileco de giaj konkludoj al la observebla mondo 

estas utila ankau por fari konkludojn pri neobserveblaj mondoj. Se, 

ekzemple, oni sangas en la modele la nombron au distribuon de lingvoj 

au la lernfacilecon de Esperanto, oni povas akiri prognozon pri la 

efikoj de tiaj sangoj se ili okazus (au oni okazigus ilin) en la vera 

mondo. 
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4 .  La elekto inter la strategioj 

La cel o de ludteoria analizo estas ekscii kiun strateg ion ciu 

ludanto el ektas . La teorio esprimas ciuj n pr eferoj n de la ludantoj per 

la pago , kiel ni diris en 2. 3. Peste , l a  teorio nature supozas ke ciu 

unuopulo el ektas tiun strategion kiu pl ej grandigas l ian pagon . Ce nia 

nuna model e ,  ni supo zas ke en la pago estas nur la motivoj pl iig i sian 

komunikebl ularon kaj malpl iigi sian lernkoston . Do ni ne konsideras , 

ekzemple , preferoj n bazitaj n sur la motive de j usteco . Ebl us l a u  

deziro , tamen , enigi anka u tiaj n motivoj n e n  l a  pagon , kreante novan , 

pli kompl ikan modelon . 

Ce la nuna modele ,  do , kiu strateg ic pl ej grand igus l a  pagon po r  iu 

ano x de iu l ingvogrupo 1? Princ ipe , ni povas trovi la respondon se ni 

kal kulas la pagon por ciu el la 2n eblaj strateg ioj de x. Kaj por 

kalkul i gin , ni devas sc ii : 

� es cepte de s X 
c X 

g. (s ) por ciu s en s. � X X � 

Tio signifas ke ni devas sc ii la distribuon de denaskaj l inqvoj en l a  

mondo ka j  la strategioj n el ektita j n  d e  ciuj al iaj l udantoj (car tiuj du 

faktoj efikas l a  komunikan gaj non de x)J k a j  ni devas sc ii anka u  l a  

pe rsonan lernkostparametron de x ka j  la general an koston a l  anoj d e  l ia 

grupo po r  l erni ciun el la eblaj lingvol istoj (car tiuj fiksas l ian 

lernkoston ) .  

Ni povas diri ke tiuj kvar faktoj kons istigas la situac ion de x. 

Ki u strateg ic , s , donas al x la pl ej grandan pagon , tiun ni nomos X 
la ple j bona responde de x al lia situa c io . 
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5. El<:vilibroj 

Imagu ke la anoj de iu grupo i ekzamenas siajn situaciojn ltaj 

kalkulas la pagojn kiujn ili ricevus se ili adoptus ciun el la 2n eblaj 

strategioj. Ili sekve elektas tiujn kun la plej grandaj pagoj, do 

siajn plej bonajn respondojn al siaj situacioj. Nun la anoj de alia 

denaska grupo j ekzamenas siajn situaciojn kaj same elektas siajn plej 

bonajn respondojn. �o okazis intertempe al la plej bonaj respondoj de 

la i-anoj? I li povas nun ne plu esti iliaj plej bonaj respondoj, car 

la strategiaj elektoj de la j-anoj eble sangis la situaciojn de iuj 

i-anoj. Kvankam la j-aj elektoj ne tusis la lernkostojn, ili ja efikis 

la distribuon de lingvaj repertuaroj en la mondo kaj per tio ili ankau 

efil<:is la komunikajn gajnojn de la diversaj strategioj elekteblaj por 

la i-anoj. Do ,  ni povas imagi ke, post la j-aj elektoj, la anoj de i 

rekonsideras la eblojn kaj novelektas strategiojn. Tiuj elektoj, 

tamen, poVaS Sangi la SitUaCiOjn por j-anoj 1 k.iUj tial ankaU reelektaS 

novajn plej bonajn respondojn. 

cu tia procezo ia.m venus a1 punkto kie ciuj ludantoj havus la 

strategiojn kiuj estas iliaj respektivaj plej bonaj respondoj al iliaj 

tiamaj situacioj je la sama memento? Se jes, gi venus al speciala 

punkto ki un la ludteorio nomas ekvilibro. 
A A Ce ekvilibro, ciuj ludantoj 

samtempe donas siajn plej bonajn respondojn al siaj situacioj. Ne 

estas certe cu la procezo atingus ekvilibron. En iuj ludoj ekvilibro 

ne ekzistas . En aliaj ekzistas unu ekvilibro. Kaj aliaj ludoj havas 

plurajn ekvilibrojn. Imagu du-personan ludon en kiu la aro de eblaj 

strategioj estas ciuj pozitivaj entjeroj (nefrakciaj numeroj) kaj la 

plej bona responde al situacio ce kiu la alia ludanto elektas n estas 

elekti n + , • Tiu ludo ne havas ekvil ibron I car ne eblas ke ambau 

samtempe elektu strategiojn kiuj estas iliaj plej bonaj respondoj al 

siaj situacioj. 
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Multaj lud-similaj procezoj j a  permesas al siaj anoj sangadi siaj n 

strategioj n .  EC �e procezoj kun nesangeblaj decidoj , oni ofte povas 

analizi la decidoj n de sinsekvaj generacioj au ondoj de anoj kvazau ili 

estus sinsekvaj decidoj de la samaj unuopuloj . Tial ekvilibroj tre 

interesas ludteoriistoj n .  Se ludo estas en ekvilibra stato, neniu 

ludanto povus profit! per sangi sian strategion dum �iuj aliaj restas 

ce la siaj . Ekvilibro, do, estas stato kiun oni havas kialon por 

atendi en la vera mondo . 

5.1 . La stabileco de ekvilibroj 

Tamen, iuj ekvilibroj estas pli atendindaj ol aliaj . Oni povas 

parol! pri stabilaj kaj nestabilaj ekvilibroj . Tiuj konceptoj havas 

formalaj n matematikaj n  difinoj n sed aperos ci tie nur heuristike . 

Ordinare, ni povaa kompreni stabilan ekvilibron kiel ekvilibron al kiu 

la ludantoj iros se ili j am  sufice prokaimas al qi . Se ,  do, ili j am  

ceas stabilan ekvilibron kaj pro iu skuo ( ekzemple , miskalkulo) tre 

malgranda ono de la ludantoj sangas siaj n strategioj n, kaj se post tio 

ciuj elektados siaj n plej bonaj n respondoj n, ili revenos al la 

ekvilibro . Simile, se iu kondico (ekzemple, iu lernkosto) sangigetas 

kaj tial la respondoj de iuj ludantoj ne plu estas iliaj plej bonaj , 

ili atingos novan, proksiman ekvilibron per siaj requstigaj strategiaj 

elektoj . Male, nestabila ekvilibro ordinare ne havas tian regionon de 

altireco cirkau si . Male, ec la plej eta foriro de iuj ludantoj for de 

siaj plej bonaj respondoj povas konduki al reagoj kiuj pluforigos la 

situacion de tiu eksekvilibro . Do ,  kvankam ciuj ekvilibroj povas esti 

interesaj , nur la stabilaj atendindas �e normalaj kondicoj . 

5.2. La boneco de ekvilibroj 

La atendindo de ( atabilaj ) ekvilibroj ne implicas ke ili bonas . Iu 

ekvilibro povas pli boni ol alia por iuj ludantoj au por ciuj ludantoj. 
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Pov as ankau esti ke ludo havas statoj n neekvil ibra j n  kiuj n � iu j  

l udantoj preferas al i u  a j n  ekvil ibro . Por eskapi e l  nedezirinda 

e kv ilibro , tamen , ludantoj ebl e  bezonas metodon por kunordigi siaj n 

anticipo j n. En la vera mondo ofte mankas tia j  metodoj . Do, sen iu ajn 

moral a  implico , ni deziras scii �u nia l udo havas ekv ilibrojn kaj , se 

j es ,  kiom kaj ki a j n .  

6. L a  ecoj de ekvilibroj 

En l a  l udo difinita , ekvilibroj ekzistas. Tion ni asertas al vi . 

Sed ni ne intencas nun pruvi tion , car la pruvo estas iom teda . Estos 

pl i interese unue demand! , •Se ekvilibroj ekzistas , kiuj n ecoj n il i 

havas ? "  

6. 1. Falantaj ieneralaj kostoj 

Ni sc ias ke en ciu denaska grupo la anoj estas arangitaj lau 

kreskantaj personaj lernkostparametroj .  Tion ni decidis en 2 . 3 . 2  ka j 

ekzempl igis pe r  Grafiko 4. Do la homoj kiuj ple j  facil e au pl ej c ipe 

(malmultkoste) lernas lingvojn estas ce la maldekstra fino de sia grupa 

intervalo . 

�o do pri la generalaj lingvolernaj kostoj g
1Cs

x
) ?  Kiam la ludo 

estas en ekvilibra stato , cu ankau i l i  havas ian regul an arangon? Jes . 

Kvankam tio ne saj na8 evidenta , ni povas pruv i  ke il i varias lau la 

mala vico , kondice nur ke c iuj anoj de la grupo havu mal samajn 

pe r sonajn kostparametroj n .  Dum la pe r sonaj kostoj kreskas dekstren , l a  

general aj kostoj falas dekstren . Pl i precize , il i c iam fal as se il i 

S&ngiga8 1 sed il i ankaU povas resti Sens angeo 

Jen la pruvo . Konsideru du homoj n ,  x kaj y, en la sama grupo , kiuj 

ce ekvilibro havas mal samajn kaj , por amba u ,  mal sampagajn strategioj n .  

Ni supo zu ke x esta8 maldekstre de y, do x < y. Laudifine , il iaj 

strategioj 8 kaj 8 devas esti il iaj respekt ivaj pl ej bonaj respondoj X y 
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al siaj situacioj.  Sekve, s devas doni pli grandan pagon al x ol a X y 

donus, kaj s devas pagi pli al y ol s pagus . Sed kio povus kauzi y X 

tiun malecon de preferoj? Ni rigardu la matematikan formon de tio kion 

ni jus diris. La fakton ke x preferas sian propran strategion esprimas 

u ( s) - c
x

g
i

( s
x
) > u ( s) - c g.( s ) ,  X X X y X 1 y 

ce kiu "u ( s ) .. signifas " u  ( � ) "  kiam s ( ') .estas s • La fakton ke y 
v w v v w 

preferas sian propran strategion esprimas 

u ( s) - c g.( s) > u ( s) - c g1( s  ) .  y y y 1 y y X y X 

Simpla rearango de tiuj du malegalajoj kondukas al la pruvo. Ni metas 

la komunikajn gajnojn sur unu flankon kaj la lernkostojn sur la alian: 

( 1 ) 

( 2) 

La maldekstraj 

komunikgajnan 

u ( s  ) X X 

u ( s  y X ) 

flankoj 

- u ( s ) X y 

- u ( s  y y ) 

de tiuj 

> c g1( s  X X 

< c g1( s  y X 

) 

) 

rearangitaj 

avantagon au malavantagon de 

- c g. ( s ) X 1 y 

- c g. ( s) y 1 y 

malegalajoj esprimas la 

strategio s - -unue X por x kaj 

sekve por y. Sed tiu ( mal)avantago devas esti sama por ambau ludantoj, 

car ili havas saman denaskan linqvon. Adoptante saman strategion, ili 

povus komuniki kun sama homarono. Do la tutan maldekstran flankon ni 

forigu, provizante 

( 3 )  c g1( s) - c g.( s) < c g1( s) - c g1( s). X X X 1 y y X Y Y 

Tiun nov an malegalajon ni povas reskribi jene : 

( 4) ( c - c ) 9
i 

( s ) > ( c - c ) 9i ( s ) • y X X y X y 

Car y > X kaj ciuj anoj havas malsamajn ( do strikte kreskantajn) 

kostparametrojn, ni scias ke c > c • La kvanto c - c devas tial y X y X 

pozitivi kaj ni povas dividi ambau flankojn per gi . Tio donas la 

pruvendan rilaton : 

( 5) g.( s) > g.( s ). 
1. X 1 y 

Se la du strategioj havas por ambau ludantoj malsamajn pagojn, ni 

pruvis ke la pli dekstre adoptita strategio havas pli malaltan gene-



- 27 -

ralan lernkoston: t . e.1 g
i 

falas dekstren . 

Se la du strategioj havas malsamajn pagojn par nur unu ludanto1 

malegalajo ( 3 )  au ( 4) ci-supere igas egalajol sed ( 3 )  kaj (4) ankorau 

kondukas al malegalajo (5) kaj la konkludo restas nesangita . Se la du 

pagoj samas par ambau ludantoj1 kaj ( 3 ) kaj (4) igas egalajoj. Tiel 

ankau (5) igas egalajo kaj kondukas al la konkludo ke g1Csx ) • g1Cs
y

) .  

Restas nur un u  special a kazo: ke x kaj y adoptas saman strategion . Ce 
: g . ( S ) 1 C&r 8 - S o 1 y X y 

Tio finas la pruvon . Ni montris ke ce ekvilibro la generala 

lernkosto falas dekstren interne de ciu denaska lingvogrupol escepte ke 

gi restas sensanga se X kaj y au adoptas saman strategion au adoptas 

du strategioj n kies pagoj sam us par x lcaj sam us par y .  Ni pruvis tion 1 

tam en ,  por iomete limiga kondico: ke neniuj du anoj de sama grupo havu 

precize saman personan kostparametron . Preskau samajn kostparametrojn 

ili povus havi, sen geni la pruvitan konkludon . 

6 . 2 . Falantaj komunikaj gajnoj 

Kio okazas al la komunika gajno kiam la generala lernkosto falas 

dekstren? Ni pavas facile pruvi ke ankau gi falas dekstren se ekvili-

c g.(s ) - c g1Cs ) > o .  X 1 X X y 

Pro malegalajo ( 3 )  en 6 . 1 ,  sekvas ke 

u (s ) - u (s ) > 0 X X X y 

kaj do ke 

u (s ) > u (s ) ,  X X X y 

kiu estas la pruvendajo. (Ni jam rimarkis ke u ... u • ) X y 

Kiam la generala lernkosto ne falas dekstrenl ni jam pruvis ke s X 

kaj s havas saman generalan koston kaj ( 3 )  kaj (4) en 6 . 1 estas 
y 

egalajoj anstatau malegalajoj. Sekvas ke u (s ) - u (s ) • 0, kio X X X y 

mantras ke la komunika j gajnoj samas. 
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La konkludo estas ke du rilatoj povas ekzisti inter x kaj y .  Unue, 

x povas havi strategion kun pli granda generala lernkosto kaj pli 

granda kc:munika gajno ol la strategic de Y • Aiie, x kaj y povas havi 

strategio(j)n kun egala generala lernkosto kaj egala komunika gajno. 

Ni etikedas la homojn tiel ke x la�difine havas malpli grandan personan 

lernkostparametron ol Y• Ni trovis I do, ke ce ekvilibro la homoj en iu 

denasklingva grupo kiuj lernas lingvojn plej facile au cipe ankau havas 

la plej grandajn nombrojn da komunikebluloj. Nature, se ni ne trovus 

tion ni devus suspekti la realecon de la modele! 

6 . 3 .  Falantaj pagoj 

Generalaj kostoj kaj komunikaj gajnoj ambau falas (au almenau ne 

kreskas) dekstren. La pago estas la diferenco inter la tuta kosto (kiu 

spegulas la generalan koston) kaj la komunika gajno. Do ,  kio okazas al 

la pago kiam ni iras dekstren lau la intervale de iu denaska grupo? 

Unue, konsideru la kazon ce kiu la generalaj kostoj kaj komunikaj 

gajnoj strikte falas . La faktoj ke c > c kaj u • u permesas al ni 
y X X y 

rekunigi malegalajojn ( 1 )  kaj (2) en 6 . 1 jene: 

u (s) - c g1<s) > u (s) - c g1(s) > u (s) - c g.(s ). X X X X X y X y y y Y � Y 

La du finoj de tiu malegalajo diras ke la page al x pro s estas pli X 

granda ol la pago al y pro 5 • 
y 

Do ankau la pago falas dekstren. 

Nun kon sideru la alian kazon: egalecon de generalaj kostoj kaj 

komunikaj gajnoj. Tiukaze la pagdiferenco inter x kaj y rezultas de 

nur unu afero: iliaj personaj lernkostparametroj. Tiu de y pli 

grandas. Do la page al y malpli grandas. Ankau ce ci tiu kazo la 

page falas dekstren . �vankam la generala lernkosto kaj la komunika 

gajno povas fali au resti konstanta, la page nepre devas fali. 

Do ni jam havas klaran bildon pri iuj avantagoj kaj malavantagoj 
kiam la ludo estas en ekvilibra state, kondice ke ciuj anoj de sama 
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l inqva qrupo havas inter si mal samaj n pe r sona j n  l ernkostoj n .  Interne 

de iu aj n denaskl inqva grupo , la homoj kiuj ple j  facile kaj c ipe lernas 

l inqvoj n guas avantaqon . Ili l ernas la pl ej mul tkostaj n  l istoj n de 

l inqvoj , sed il i anka u  povas komuniki kun l a  pl e j  grandaj onoj de l a  

homaro. Ka j  tiu komunika avantaqo super as l a  kostan mal avantaqon . Do ,  

kiam ni subtrahas il iaj n  l ernkostoj n de il ia j  komunika j  gaj noj , ni 

trovas ke il i ricevas la pl ej grandaj n  neta j n  pa goj n .  

7 .  L a  distribuo de linqvoj ce ekvil ibroj 

Ni povas nun transiri al la temo "Cu mi lernu Esperanton? " Ni 

scias kelkaj n qeneral aj n ecoj n de ekvil ibroj , sed ni ankorau ne scias 

kiom da homoj en iu denaska l inqvogrupo lernus Espe ranton--au al iaj n 

l inqvoj n-- se l a  l udo estus en ekvilibra state . c1 tie n1 ne sercos 

qeneral an respondon al tiu demando . Ni klopodo s  trov i la ekvilibraj n  

l inqvaj n distribuoj n pa r  special aj ka j  simpl aj kondicoj , tiel ke ni 

povu qrafike vidi ki el ekvilibroj funkc ias. 

7 . 1 . Kelkaj simpliga j  kondicoj 

Esperanto povus util i ec se nur du denaskaj grupoj ekzi stus en la 

mondo . Par pl ej a simple , ni unue esploru l a  2 -grupan ka zon ( n  = 2 ) .  

En tia l udo ekzistas 3 l inqvoj , do ciu ludanto havas po 2 k romaj n 

( nedenaskaj n) linqvoj n kaj 4 ebl aj n strateqioj n :  

o .  l erni ambau kromaj n l inqvoj n 

1. l erni la al ian qrupan l inqvon 

2 .  lerni Espe ranton 

3 .  l erni nenion 

... 

Ciu strateg ic havas qeneral an lernkoston . Ni plu simpl igu pe r  la 

supo zo ke tiuj kostoj samas por l a  du grupoj ka j  ke ju pl i grandas la 

numero de la strategic des pl i malgrandas qia kosto . Simbole : 

9 > 9 > 9 > 9 = 0 0 1 2 3 
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Ni fa ru l a  ankauan supozon ke l a  du grupoj havas saman distribuon 

de pe r sonaj ko stparametroj kaj saman nombron de anoj . Simbo l e : 

a 1 = a2 = 0 ,  5 

c 1 +v = c2 +v pe r  0 � v � 0 , 5 

Per tiuj supo zoj ni pl ene egal igas l a  grupo j n .  eu tiu egalo pestul as 

ke nur egal ec aj ekvil ibroj ekzistu? Ne necese . Se la distribuo de 

anoj inter la kvar strategioj samas en grupo 1 kaj grupo 2 ,  ni diru ke 

la e kv il ibro estas " simetria" . Nesimetr iaj ekvil ibroj pevas ekz i s t1 , 

sed per ankorau pl 1fac1l igi l a  anal 1zon n i  volas komence neglekti il in .  

Post tiuj simpl 1goj ni pevas kon kl ud i  ke c iu simetria ekvil ibro 

havas simpl an formon . La general aj lernko stoj ne pev as kreski 

dekstren , do la v ic o  de strategioj devas esti 0 , 1 , 2 , 3 . Sed cu iu 

adoptus strateg ion 0 ?  Nur se neniu al ia strate g io pagus pl i .  

Strate g io 1 ciam pagas pl i ol 0 , car ambau donas l a  maks imuman ( 1 )  

komunikan gaj non sed strategio 0 havas pl i grandan l ernkoston . Do 

neniu l ernus ambau l ingvoj n .  Tio l asas 1 , 2 , 3  kiel l a  formon de l a  

s trateg ia distr ib uo . Por pr ecizigi l a  distrib uon necesas nur indiki 

kie situas la du l imoj inter la interv al eroj . Ni pov as diri ke , en c iu 

grupo , la anoj ekde 1 gis iu punkto 1 + v adoptas strategion 1 1  t1uj a 

ekde i + va gis i + vb adoptas strateg ion 2 7  kaj tiuj ekde i + vb gis 

i + 0 , 5  adoptas strategion 3 .  Tiel val idas la j en a j  ekviv al ento j : 

v a 

vb 

vb 

0 , 5  

v a 
vb 

-

v -b 
vb 

v a 
- vb 

v a 

la anoj de iu grupo k1uj lernas l a  al ian 

grupl ingvon 

la anoj de iu grupo kiuj lernas l ingvon 

la anoj de iu grupo kiuj lernas Espe ranton 

l a  anoj de iu grupo kiuj lernas nenion 

la grupl ingvaj l ernantoj ki e l  ono d e  ciuj 
l ingvol ernantoj 

la Esperanto- lernantoj kiel ono de c iuj 
l ingvolernanto j 

Gra f i ko 5 pre zentas imag an ekzemplon de tia e kv il ibro . La ombrigitaj 
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Graf iko 5 .  Imaga ekzemplo de s imetria ekv il ib ro kun 2 grupoj 

kvadratoj montras la kombinoj n de anoj kiuj kapablas komuniki trans la 

du grupoj . Krome , c iu grupano povas komuniki kun sia tuta propra 

grupo . 

Tia ekv il ibro saj nas kredinda . Ia ple j  m&l. dekstra j  homoj havas 

tiom eta j n  lernkostoj n ke il i pretas l erni la al ian grupan l ingvon por 

povi komun i ki kun c iuj . La mezaj homoj gaj nas pl i l ernante Esperanton , 

c ar tio kostas malpl i sed perme sa s  al il i komunikadon kun c iuj en l a  

al ia grupo ki uj lernas a u  Esperanton a u  il ian l ingvon . xa j  la dekstraj 

homoj , pro al ta j  lernkostoj , preferas l erni nenion kaj tiel tamen 

komunikivi ne nur kun la propra grupo sed ankau kun tiuj en l a  al ia 

grupo ki uj l ernas il ian lingvon . 

7 . 2 .  Specoj de ekvil ibra j lingvodistribuoj 

Lau la farita j supo zoj , la l ingvaj repertuaroj povas havi kel ka j n 

specoj n de distribuoj ce simetria ekvil ibro . Tion ni konstatas se ni 

demandas kie v
a 

ka j  v
b 

povas situi . Grava distingo estas inter la 

randoj kaj la cetero de la grupa intervale . Do j en ciuj log ike eblaj 

kombinoj de ekv il ibraj specoj , d ifinita j  lau tiu distingo : 
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Lokoj de la du v-oj 

Maldekstra De kstra rando 
Nomo rando ( i )  Cetera ( i  + 0 , 5 )  

Ekstera ekvil ibro a ,b 

Ekstera ekv il ibro 2 a b 

Ekstera ekv il ibro 3 a ,b 

Miksa ekv U ibro a b 

Miksa ekv il ibro 2 a b 

Interna ekv il ibro a ,b 

Ce la eksteraj ekvil ibroj , ambau inter- strategia j ltmoj estas cerandaj . 

Tic signifas ke c iuj homoj en la ludo adoptas saman strateg ion . Ce la 

miksaj ekv il ibroj I unu l imo estas ceranda kaj unu ne . Tic tmplicas ke 

adopti§as 2 el la 3 strategioj , sed unu strategic tute mankas . Ce La 

interna ekvil ibro , neniu limo cerandas . Tic signifas ke po r  ciu ebl a  

- strategic ekzistas homoj kiuj adoptas gin . Nun ni v idos kiel la kostoj 

de l ingvolernado povas efiki cu ekstera , miks a , au interna ekvil ibro 

ebl as . 

7 . 3 .  Kostoj ka j decidoj ce eksteraj ekvil ibroj 

ce nia j  simpl ig itaj kondicoj , ekstera e kv il ibro estas tia , ke ciu 

homo pr eferas saman strategion . Car ekzistas 3 eblaj strategioj , 

princ ipe ekzistas 3 eblaj eksteraj ekvil ibroj . Sed ki am il i  fakte 

ebl as ? 

ce ekstera ekv il ibro 1 ,  ciu el ektas strateg ion 1. 
... 

Ciu l ernas la 

al ian grupan l ingvon . ltiam tia konduto estus ekvil ibra? Neniam !  ear 

neniu uzus sian pl ej bonan respondon al sia situacio , se c iu l ernus la 

al ian grupl ingvon . Iu a j n  unuopa ludanto povus s angi sian strateg ion 

kaj lerni nenion ; lia komunika qaj no restus 1 car la tuta al ia qrupo 

sc ius lian lingvon , sed lia l ernkosto fal us al 0 .  Do l ia page pl ii§us . 

Per tic ni pr uvis ke ekstera ekvil ibro 1 c iam mal ebl as . 

ce ekstera ekv il ibro 2, c iu l ernas Esperanton < strateg ic 2 > ·  ltiam 

tia konduto ekv il ibrus? Necesus nur ke neniu povu pl iigi sian paqon 

pe r  strategi-san§o . Ekvival ente , necesas ke i ne povu pl iigi sian 
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pa gon per lerni la al ian grupl ingvon , ka j ke i + 0 , 5  ne povu pl iigi 

sian pa gon pe r  lerni nenion . Sed cu i povus pl ipagigi per strategic 1 ?  

Ne , c ar tio lasus l in kun l a  sama ( 1 ) komunika gaj no sed pl i granda 

lernkosto . Do la sola kond ico por ekstera ekvil ibro 2 estas ke l a  

dekstra randulo n e  povu gaj ni pe r  strategic 3 .  Matematike , ni povas 

esprimi tion per mal egal aj o  kiu diras ke lia nuna pago almenau tiomas 

kiom g i  estus , se l i  l ernus nenion : 

0 , 5 + 0 , 5 - c
i+0 , 5

g
2 � 0 , 5 + 0 - c

i+0 , 5
g

3 • 

sur ambau flankoj estas po tr i  termoj • La unua donas la komun ikan 

gaj non pro la eblo komun iki kun s ia propra grupo ( ciam 0 , 5 ) .  La dua 

donas la komun ikan gaj non pro la eblo komuniki kun anoj de l a  al ia 

grupo . La tria termo donas la l ernkoston de l a  koncerna strateg ic . 

Memorante ke g
3 

• 0 ,  n i  povas simpl igi tiun mal eg al aj on al 

< 0 , 5 g - • 
2 c .  

0 5 �+ I 

Do ,  kondic e ke l a  general a kosto de Esperanto- lernado sufice mal grandu , 

l a  un iversal eco de Esperanto , sen al ia kroma l ingvosc io , povas esti 

ekv il i.bra . 

Ce ekstera ekvil ibro 3 ,  tute ne e kzi sta.s l ingvolernado . Sekve ,  

c iu povas komun i ki nur kun l a  anoj de sia propra denaska grupo . Kio 

igus tian konduton ekvil i.bra? Ev idente , necesus ke neniu povu profiti 

per l erni a u  Espera.nton au la al ian grupa.n l ingvon . Estas facile vidi 

ke Esperanto-lernado mal pl iigus onian pagon , c ar oni estus gia sola 

scianto . Do necesas nur sc ii ke strateg ic 1 p l iigus nenies pa.gon . Car 

i havas la malpl ej grandan personan kostparametron , la kondico simpl igas 

al tio ke !! ne povu pl iigi sian pagon per strategic 1 .  La egal ajo kiu 

diras tion estas 

kiu simpl igeblas a.l 

> 0 , 5 g - --. 
1 c .  � 

Tio signifas ke un iversal a unul ingveco povas ekvil ib r i , kondice ke la 

general a kosto po r  lerni la lingvon de la. al ia grupo sufice gra.ndu . 
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7 .4 .  Kostoj kaj decido j ce miksaj ekvilibroj 

Se la ludo estas ce miksa ekvilihro, unu strategic mankas . Aii 

neniu rifuzas lerni alian lingvon (miks a ekvil ibro 1 ) au neniu 

konsentas lerni la alian gruplingvon (miksa ekvil ibro 2 ) .  Ambaukaze, 

iuj (sed ne ciuj) lernas Esperanto n .  Ki aj devas esti la lernkostoj por 

ke tiaj situacioj estu ekv il ih raj? 

Miks a  ekvilihro 1 '  ce kiu iuj lernas Es peranto n ka j  la ceteraj 

lernas la alian gruplingvon, aspektas malstranga, sed duapense ni 

konstatas ke gi absolute maleblas I Imagu ke vi estus en tia ekvil ibro 

kaj via strategic estus 1 .  Cu tio estus via plej bona respondo? Ne, 

car, se vi lernus Esperanto n anstataue, vi sparus lernko ston kaj tute 

ne perdus komunika n gajnon .  Ambaukaze vi povus komuniki kun la tuta 

homaro . Do la situa cio ncmita " miksa ekvil ibro 1 "  fakte ne ekvil ih ras . 

Per tio ni venas al interesa ko nkludo pri simetriaj ekvil ibroj: Se 

ciuj homoj lernas linqvoj n, ili devas ciuj lerni la s aman linqvon, kaj 

tiu lingvo devas esti Esperanto . I li ne povas ciuj lerni la alian 

grupan lingvonr  tio estus " ekstera ekv il ihro 1 ",  kies maleblecon ni jam 

pruvis . 

Ce miks a  ekvil ibro 2, iuj lernas Esperanto n ka j  la ceteraj lernas 

nenion .  Kiaj kos toj ekvilibrigus tion? Unue , necesas ke homo i ne 

povu profiti lernante la alian grupan lingvon anstatau Esperanto n : 

0 , 5 + v
b - c

ig2 � 0 , 5 + 0 , 5 - c1g1 • 

Tion ni povas refo rmuli al 

Tiu kondico postulas ke la diferenco inter la generalaj lernkostoj de 

la du lingvoj (g1 - g2 ) estu almenau tiom granda ki om la proporcio de 

la nelernantoj ( 0 , 5 - vb) al la kostparametro de ho mo i. Tiu diferenco 

estas , alivorte, la kosta avantago de Esperanto . Por la estonteco ni 

povas difini novan simbolon por gi : g+ - g1 - g2 •  

Due, almenau tiu sama homo devas preferi strategion 2 al strategic 

3 ,  car alie v
0 

kaj vb ambau estus ce la maldesktra rando . Tiu prefero 



- 35 -

espr im eb l as j ene : 

0 , 5 + v
b

- cig2 � 0 , 5 + 0 - o. 

Mallong igite , l a  kondico estas : 

vb 
g

2 s c
i 

La general a kosto por l erni Esperanton devas ne pl ii ol l a  proporcio de 

la Esperanto- lernantoj a1 l a  kostparametro de i .  

Fine , almenau i + 0 , 5 devas preferi l erni nenion al l erni 

Esperanton . Tiu kondico formul igas 

au 

v
b 

g � 2 c
i+0 , 5  

Do la general a l ernkosto de Esperanto devas ne esti tro granda , ne nur 

ne tro mal granda . 

Re sume , situac io ce kiu iuj lernas Esperanton , iuj l ernas nenion , 

kaj neniuj lernas la al ian grupan l ingvon povas esti s imetria ekvil ibro 

se la genera l a  l ernkosto de Esperanto estas inter iuj supra kaj 

mal supra limoj kaj se Esperanto havas suf ice grandan kostan avantagon 

supe r la grupl inqva lernado . 

7 . 5 .  Kostoj kaj decidoj ce internaj ekvi libroj 

Se ekv il ibro internas , c iu grupo havas grupl inqvaj n l ernantoj n kaj 

nel ernantoj n .  Inter il i estas ankau Esperanto- lernantoj se v < v , a b 

sed se v 2 v neniu lernas Esperanton . Unue ni rigardu la kondicoj n a b 

po r  ke ekzistu ia a j n  interna ekv il ibro . Estas nur du tia j  kondicoj : 

i devas preferi strategion 1 al strategic 2 ,  kaj i + 0 , 5 devas preferi 

strateg ion 3 al strateg ic 2 .  La unua kondico po stul as ke 

0 , 5  - v
b � --------� 
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car gi estas §'uste la malo de la un ua  kond ico de miksa e kv il i.bro 2, 

ci- supe re . Kaj la dua kond ico samas kun l a  tr ia kondico de miksa 

elcvil i.bro 2 ,  t . e .  

Do ,  por ke ekzistu interna elcvil i.bro , necesas ke Esperanto ne estu 

l ernkoste tro avantaga kaj ke gi mem ne havu tro etan general an 

lernkoston . 

Krom tiuj general aj kondicoj por internaj e kv ilibroj , ni de zi ras 

scii ce Jd.aj l ernko stoj la special a ka zo v 
a 

- v
b 

estus ekvil ibra . Cu 
l a  kostoj povus tiai ke la tuta morteco de Esperanto , kun iom da 

grupl inqva lernado , estus ekvilibra state? Se la ludo iam e stus en tia 

state , ni povas facile kompreni ke strategic 2 ( Esperanto- lernado ) 

estus nenies pl ej bona responde . Neniu j am  sc ius Esperanton , do lerni 

nenion estus por c iuj pl i bona responde ol l erni Esperanton . Tial ni 

povas diri ke la special a interna ekv ilibro ekzistus se iuj sed ne ciuj 

pre ferus strategion 1 al strategic 3 .  Se almenau i preferus strateg ion 

1 kaj almenau i + 0 , 5 preferus strategion 3 ,  ekvilibro kun v
a 

= vb 

ekz i s tus . Tiuj kond icoj havas la formoj n 

por iu v
ab , 

i < vab < i + 0 , 5 

Reformulo kondukas al la j enaj limoj por l a  general a lernkosto de l a  

al ia grupa l inqvo : 

. 5 - v  . 5 - v
ab ____ a=b � 

g � -----
ci+0 , 5 1 c

i 

Do ,  kondic e ke la general a lernkosto de la grupa l ingvo nek tro grandu 

nek tro mal grandu, interna ekvilibro povas tute seni Esperanton . 

7 . 6 .  Kiom da homoj lernas Esperanton? 

La montrita j  kondicoj por la ekzisto de div er sspecaj elcv il ibroj 
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lasas nerespondita la demandon : precize ki om da homoj lernas 

Esperanton ce ekvil ibroj simetria j ?  Ce ekstera ekvil ibro 2 la 

responde , evidente , estas " c iom" . Ce ekstera e kv il ibro 3 gi estas 

" neniom" . Sed kio gi estas ce miksa ekv il ibro 2 k a j  c e  internaj 

ekvil ibroj kun v < v ? 
a b 

Kiam la lUdO estaS Ce ekvil ibra StatO 1 hOmO kiU SituaS Ce l a  

l imo inter du strateg ioj povus ricev i pre c i ze saman pagon per ambaii . 

Liaj naj baroj sur un u  fl anko preferas un u  strategion kaj tiuj sur la 

al ia flanko prefe ras la al ian � sed po r  l i  mem , l a  pagoj egal as . La 

strategic ki es komunika gaj no pl i grandas havas--por l i  ka j  nur l i--

ankau pr eci ze tiom pl i grandan lernkosto n , l as ante l in senprefera . 
A 

Ce 

miksa ekv il ibro 2 ekzi stas po unu tia homo en c iu grupo , c e  i + vb . 

interna ekv il  ibr0 kun V a < Vb 1 ekzistaS po 2 tiaj homoj en CiU grupo o 

Se n i  trovas tiuj n l imaj n homoj n ,  ni pe r  tio trovas kiom da homoj 

adoptas ciun strategion ka j do ,  interal ie , kiom da homoj l ernas 

Esperanton . Por fari tion , ni devas matemat i ke esprimi la indife-

renton de c iu tia homo inter ties �iif l an ka j  strategiaj al ternativoj . 

Ciu tia indiferento ( senpr e fero ) havas la formon de egal aj o ,  kiu diras 

ke la pagoj de la du strategioj por la koncerna homo egal us . 

7 . 6 . 1 . Kazo 1 :  miksa ekvilibro kun nur Esperanto 

Kiam la l udo estas ce miksa e kv il ibro 2 ,  la homo ce 1 + vb estas 

senprefera inter Esperanto ka j nenio . Tiu indiferento esprimeblas per 

0 , 5  + vb - c g = 0 , 5 + 0 - 0 ,  i+vb 2 

kiu simpl igebl as al 

Se ni dif inas px kiel l a  pe r sonan kostparametron ex dividitan pe r  

x - i ,  ebl as fiksi vb j ene : 



- 38 -

1 
- -- . g

2 

Tio diras ion ne tute l allintuic ian . Ju p l i  grandas l a  kosto por 

l erni Esperanton , des pl i mal grandas la ko stparametro de la l asta 

Esperanto- lernanto , kiel proporcio de ties interval a  loko . Se , 

e kz emple , l a  general a l ernkosto por Esperanto estus 2 ,  la l asta 

l ernanto estus iu kies foro de i en l ia grupa inte rv ale estus la duoblo 

de l ia pe r sona lernkostparametro . 

Ni povas p l i  klare vidi la implico j n de tiu ril ato se ni konsideras 

kiel la kostparametro povas varii l au l a  interval e . La proporc ia kost-

parametro p devas mal kreski ekde X = i ,  c ar ,  ce i ,  X - i = 0 kaj iu X 

a j n pozitiva c estas nefinie granda oblo de x - i .  Post tiu eka X 

malkreskado , du ebl aj pluo j  estas (1) gisfina malkreskado kaj ( 2 ) iea 

ekkreskado . Grafi ko 6 montras tiuj n du ebl a j n formoj n .  Ce form'o 1 ( ni  

Persona I 
kostpa rametro I X -

c 

I c = c = 
X X 

I 
I + 

i+O , 5 I 
I 
I 
I 
I 
I 

c 
i 

0 � ----------------------+-------+-----+--+--
i xt . s i+O , 5 �+vb 

Gra fiko 6 .  ou formoj de kostparametra distribuo 

X - i 
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donas 2 e kzemploj n )  I la mal kreskado de px daUras ;  c e  forme 2 ,  Px 

malkreskas gis iu xt kaj ekde tie kreskas . ( La  kostparametro c mem X 

c iam kreskas , sed proporcie al X - i gi povas f a l i . )  

Ima9u nun ke l a  ludo e stas ce m iksa e kv il ibro 2 kaj ke i + vb estas 

i e  kie p mal kreskas . Ki.a est us tiu ekv il ibro? Se oni sukcesus X 

pl ieti 9 i  la l ernkoston de Esperanto , kel ka j  pl ua j  homoj nature dec idus 

l erni Esperanton , cu ne? .. 1 l i  . ... d Sed , l au l a  formulo pi+ 3 -- , p et �90 e vb 92 

92 deV&S pl i9randi9i pi t kaj Ce mal kreskanta P tiO po StUl AS ke Vb +� X 

i gu malpl i 9rand a . Al ivorte , ec ete9a s ang igo de l a  general a lernkosto 

de Espe ranto ka Uzus forfugon de l a  ekvil ibro . La ekvil ibro nestab il as .  

1ma9u, al if lanke , ke l a  kostparametra variable aspektas kiel forme 

2 kaj ke i + vb situas ie dekstre de xt . Nun , simil e ,  l a  sc ienc istoj 

sukcesas revol uc ii9i la instrumetodoj n ka j fal i9i l a  koston por l erni 

Esperanton . Kio oka zas ?  Pli da homoj l ernas gin , komprenebl e .  Ka j  

kio o ka zas a l  p ,  pro tio ? Gi pl iigas , guste kiel g i  devas l au nia 
�+vb 

formulo . La natur a j  rea9oj de un uopuloj l all&s l a  po stuloj n por la pl ua 

e kz istado de la ekvil ibro . Tiu ekvil ibro stabil as . 

Kiam la proporcia kostparametro p hav as forman 2 ,  l a  general a X 
a l ern kosto de Esperanto pov as tiom i ( ekz emple 92 ) ke e kzistas nur unu 

m iksa ekv il ibro 2 ,  ekz emple kie l inio a trafas kurbon 2 ,  kaj se j es tiu 

e kv il ibro nestabil as . Se 92 pli 9randas ( ekz emple 9� ) ,  povas ekzisti 

2 miks a j  ekv il ibroj 2 ,  ekzemple kie l inio b trafas kurbon 2 ,  ka j 

tiuk a ze unu stab il as ka j la al ia nestabil as . Ka j , se l a  l ernkosto 

an korau pl i 9randas ( ekzemple 9� ) ,  gi povas tute mal ebl i9 i  miksan 

e kv il ib ron 2 ,  po stul ante tro mal 9randan proporcian kostparametron . La 

rektaj linioj pre zentas diver sa j n  valoroj n  de p • Ce e kv il ibro l a  X 

ko stparametro de vb devas suri unu tian l inion , l au l a  valoro de 92 

( vidu ci- supere ) .  

Resume ,  m iksa ekvil ibro 2 ,  ce kiu iuj l ernas Esperanton kaj l a  

cetera j lernas nen ion , povas ekzisti s e  l a  l ern kosto de Esperanto estas 
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interne de iuj limoj ka j  se gia kosta avantago sufic e grandas . Sed tiu 

i "'g i 1 1 ekv il ibro stab il as nur se p kreskas dekstren tie k e e g a  as - - .  
X g2 

La kondic oj per tiaj ekv il ibroj saj nas iom real eca j , c ar la 

lernkosta avantago de Esperanto ja grandas ( Pool , 1 980 ) ka j  kel ka j  

homoj j a  s aj nas havi tre al ta j n  l ernkostparametroj n .  Do kiel agu ce 

. tiu ka zo l a  Esperanto- apogantoj ?  Supo zu ke l inio b spegulas la 

l ernkoston de Esperanto . La natura celo de l a  varbantaro estas atingi 

la stab il an ekv il ibron kun v� esperantisto j . Sed , fel ic e , ne necesas 

varbi tiom da homoj 1 necesas nur varbi iom pl i ol v� , car ekde tie la 

nombro de j amaj sc iantoj kaj la mal al ta  l ernko sto automate varbo s pl i 

da homoj , gis ating igos l a  stabil a ekv il ibro . Al ifl anke , ne estus 

facile varbi homoj n suficaj n per atingi tiun soj lon de memlev igo , car 

la varbantoj devus propeni ion al lan krom komunikan gaj non per instigi 

homoj n lerni l a  l ingvon . La anbrigita areo N indikas la necesan kroman 

insti gon a.l la anta\iso j laj homoj , se oni varbus il in law ice . Se la 

Esperanto- organi zaro pevus arangi interkonsentoj n inter la pl i fruaj 

kaj la pl i mal fr ua j  varbatoj , tiel ke l a  j amv arbito j proponu al la 

ankorauvarbotoj parton de sia ekstra page pro l a  kresko de komunika 

gaj no kiun la pl ua j  varboj donus al il i ,  l a  neces a  subvenc io 

malpliigus . 

7 . 6 . 2 . Kazo 2 :  interna ekvilibro kun grupaj lingvoj kaj Esperanto 

Kvankam ka zo 1 sim il is iom l a  real an mendon , neniu supo zas ke 

Esperanto tute anstataUos grupl inqvan l ernadon , ec ae Esperanto havas 

grandegan l ernkostan avantagon . Ciam e kzistos homoj kiuj dec idas 

l erni genta j n  l ingvoj n ,  car per almenai:i iuj homoj la kapablo komuni.Jti. 

kun c iu denaska sc ianto de tia l ingvo este s pl i valora ol la e kstra 

kosto de gentl inqva lernado . Termine de nia modele , clam ekzistos iuj 

kun suf i c e  mal granda pe r sona kostparametro per el e ktigi al il i 

strateg ion 1 .  Do ni vol as nun progresi al pl i real eca , sed ankai:i pl i 

kompli ka , ekv il ibra speco : l a  interna . 
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Kiam l udo e stas ce interna e kv il ibro kun v
a < vb ' po du lokoj en 

c iu interv ale estas lokoj de senprefero : i + v
a 

kaj i + vb . Unue , n i  

konstruu egal a j on po r  v • Hom o  ce i + v havas nenian pr e fe ron inter a a 

strategioj 1 k a j  2 .  Le rni la al ian grupl inqvon au Esperanton donus 

egal an pagan . Jen tiu egaleco : 

Simil e ,  homo c e  i + v
b 

indiferentas inter strategioj 2 kaj 3 :  l ia pago 

samus , au li l ernus Esperanton au nenion : 

0 , 5 + vb - ci+vb
g2 • 

0 , 5 + v - c q a i+vb 3 

Tiuj du egal a j oj simpl igas al 

( 7 )  
vb - va 

c i+vb 

Nun ni r i gardu tiuj n egalaj oj n por pl i bone kompreni kion il i diras 

pri s im etriaj interna j ekv il ibroj en l udoj kun du samgrandaj kaj sam-

kostparametra j  qrupoj . Egal aj o ( 6 )  diras ke , j u  pl ias l a  ko sta 

avantago de Esperanto ( g
+

) '  des pl ias l a  proporcio de l a  �lernantoj 

( 0 , 5 - vb ) al la pe r sona kostparametro de la � lernanto de Esperanto 

( ci+v ) .  Tio signifas ke , se en situac io A Esperanto havas pl i grandan 
a 

kostan avantagon ol en situacio B kaj il i havas saman distribuon de 

per sonaj kostparametroj ,  almena� unu el l a  j ena j diferencoj devas 

ekz i sti : 

Situa c io A havas mal pl i  da l inqvolernantoj ol situacio B .  

Situac io A havas malpl i  d a  grupl inqvaj lernantoj ol s ituacio B .  

( Ti u  d ua  kon kl udo se kvas de la fakto ke c kreskas n ur  kiam x kre skas . )  X 

Egal aj o ( 7 )  diras ke , j u  pl ias la general a l ernkosto de Esperanto 

( g2 ) ,  des pl ias la Esperanto-lernantoj ( vb - va ) proporcie al l a  

pe r sona kostparametro d e  l a  l asta linqvole rnanto ( ci+ 
) .  Tio s ignifas 

vb 

ke , se en situac io A Esperanto l ernebl as pl i c ipe ol en s ituac io B ,  

almena� un u  el l a  j enaj diferencoj devas ekzisti : 
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Situa c io A havas malpl i  da Esperanto- lernantoj ol situac io B .  

Situac io A havas pl i da l inqvolernantoj o l  situac io B .  

Egala3 o ( 7 )  iaj nas diri ion surprizan : j u  pl i Esperanto kostas , 

des pl i da homoj l ernas gin . Pro egal a3o ( 7 ) 1  ni povas imagi ke , se la 

l ernkosto de Esperanto subite iomete al tigus 1 nova simetria ekv il ibro 

po stulus ke kel ka j  nel ernintoj nun l ernu Esperanton--ka j tio evidente 

ne atendebl us .  Tia mal lconsento inter la po stuloj de ekv il ibreco ka j la 

rac ia unuopula konduto estas signo de la nestab ilo de la e kv il ibroj . 

Do 1 same kiel ni taris pr i  miksa j  ekvil ibroj 1 nun ankau pr i internaj 

e kv il ibroj ni devaa esplori la kondicoj n de stab ilo ka j  nestab ilo . 

7 . 6 .2 . 1 . Rektliniaj personaj kostparametroj 

Unue ni demandu : eu ekz istas stab il a  interna ekvil ibro kiam la 

pe rson-kostparametra variado en ciu intervalo havas rektl inian formon? 

Se vi rerigardos Grafikon 4 1  vi vidos ke unu tiea grupo havas 

rektl inian kostparametran distribuon . 

Se la kostparametroj tiel varias , ni povas kal ku l i  po r  iu a j n  homo 

x l ian kostparametron per la formulo 

kie r estas la deklivo de la l inio . Tiu tormul o ,  enmetite en la 

ci-supe ra j n  egala3oj n ( 6 )  ka j  ( 7 ) ,  kondukas al la j enaj egalaj oj por 

interna ekv il ibro kun rekt l iniaj kostparametroj : 

( 8 )  v -
a 

v -
a ( 9 )  

0 1 5 - v
b 

c
i 

g+r r 

( 1 - q r ) v  -2 b g2 ci 

Nun ni rigardu tiuj n egal a3oj n pe r  gratika hel po . Nin interesas nur 

internaj ekv il ibroj ce kiuj v
a 

< v
b

, do ekv il ibroj en l a  hel a  parto de 

Gra fiko 7 interne de l a  skatolo . Kvankam la du l inioj ( 8 )  ka j  ( 9 ) 
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Grafiko 7 .  Interna ekvil ibro kun rektl iniaj kostpa rametroj 

estas nur ekzemploj de egal ajoj ( 8 )  kaj ( 9 ) ,  c iuj tia j  linioj tamen 

devas l aui egal ajoj n ( 8 ) kaj ( 9 )  kaj tial : 

Linio ( 8 )  devas fal i deks tren . 

Linio ( 9 )  devas kreski dekstren . 

Linio ( 8 )  devas negativi c e  la dekstra rando . 

Lin io ( 9 )  devas negativi c e  la mal dekstra rando . 

Linio ( 9 ) devas havi dekl ivon malpl i  grandan ol 1 .  
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Ekv il ibro ekzistas kie la du linioj trafigas , t .e .  kie ambau egal ajoj 

veras . Vi pov as vidi ke la donita j postuloj pr i  l inio ( 9 )  devigas ian 

a j n internan ekvil ibron esti en l a  hel a  parto de l a  skatole . 

Sed cu tia ekv il ibro stab il as? Sen formala pruvo , ni povas montri 

grafike ke la responde estas : nepre ne . SUpozu ke la §eneral a 

l ernkosto de Espe ranto subite sed iomete fal us , sen s ango de la kosto 

por l erni la grupan linqvon . Ki.o devus oka zi ?  Almenai:i pri unu afero 

ni certas : l a  nombro de Esperanto-lernantoj devus iomete kreski , car 

el la l asta j qruplinqvaj lernantoj kaj la un ua j  nel ernantoj iom tuj 

dec idua lerni Esperanton , kaj tio povus nur doni pl ian instigon al 

al igrupa j aim il uloj samfari . Tamen , pe r  Gra fiko 7 ni povas montri ke , 

se la kostparametroj havas rektl inian distribuon , simetria interna 

e kv il ibreco po stul us  ke la nombro de Esperanto-lernantoj falu anstatau 

kreski . 

Se kv e  de mal pl iigo de g2 , l inio ( 8 )  mal pl iigus sian dekl ivon . 

Linio ( 9 )  pl iigus sian dekl ivon ka j  ankau sian maldekstrarandan bazon . 

La du l inioj sekvus l a  sagoj n en l a  grafiko . Re zul te , l a  punkto de 

intertrafigo mov i§us mal dekstren , lau iu el l a  direktaro indikita per 

la fasko de sagoj . Sed c iuj tiuj direktoj malpl iigas la nombron de 

Esperanto- lernantoj . Ili pliproksimigas l a  punkton al l a  diagonal a 

bordo de l a  hel a  parto ka j  do malpl iigas vb - v • 
a 

Per tio ni v idas ke 

c iuj simetriaj internaj ekvil ibroj kun Esperanto ka j  la grupaj lingvoj 

nestabilas kiam la personaj kostparametroj distribuigas rektl inie . 

7 . 6 . 2 . 2 .  H iperbol a j  personaj kostparametroj 

Se ekz i stas stabil aj simetriaj internaj ekv il ibroj , la personaj 

kostparametroj devas do havi nerektan distribuon . Ni nun rigardu 

kl ason de nerektaj distribuoj . Ni el ektas distribuoj n kun la j ena 

formo : 
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c - ------�qa_ ____ _ 

X 1 
--..,..i + q - 2  
X -

Variigante q 1  ni pov as doni al ex la formon de c iam pl i kreskanta 

l in io I S iam mal pl i kreskanta l inio I au rekte kreskanta l inio . Sed gi 

c iam kreskas de 0 1  kiam X • i 1  gis 1 1  Ce X • i + 0 1 5 .  Se q • 2 1  l a  

formulo po r  c igas c • 2 ( x - i )  ka j  l a  pe r so na kostparametro varias 
X X 

rektl inie . Se 0 < q < 2 1  gi ekkreskas malrapide ka j  Jcreskas c iam pl i 

rapide gis l a  dekstra rando . !Ca j  1 se q > 2 1  l a  malo oka zas :  1 a 

e ka  kresko rapidas sed daure mal rapidigas . 

div ersaj q-oj ni vidas en Grafiko a .  

c 
X 

0 , 8  

0 , 6  

0 , 4 

0 , 2 

0 '  1 0 , 2  0 , 3 

Ekzemploj n de c kun X 

0 , 4 

Grafiko a .  Diversaj hiperbolaj kostpa rametraj distribuoj 

0 , 5  



" 

; 

.. 

- 46 -

Tiu formulo por c kreas kurbformoj n ki uj nom igas hipe rbol aj . X 

Strikte , il i mal obeas la postulon ke c estu po zi tiva . Sed nur po unu X 

homo en c iu grupo havas nul an kostparametron , Jca j  tio tute ne efikas la 

rezul toj n car l i  estas nef inie mal granda ono de sia grupo . 

Se ni enmetas en egal aj oj n ( 6 )  Jca j  ( 7 ) la ci-superan formulon por 

ex ' simil e  al tio ki on ni faris pr i  rektl iniaj kostparametroj , ni 

a ki ras la j enaj n  eg al ajoj n :  

0 , 5 - v
b 

v -
a ( q  - 2 ) vb 

+ q( g+ - 0 , 5 )  + 1 
( 1 0 )  

( 1 1  ) 
g2 q 

v 
• 

v
b -

1 a - + q - 2 
v

b 

La egal aj oj plisimpliqas kiam ni el ektas iun val oron por q .  Ni unue 

elektas valoron sub 2 ,  tiel ke la kostparametroj ciam pl i kreskas 

dekstren . Ni el ektas q 3 0 , 5 kiel nian ekzemplon . Tiu kostparametra 

kurbo j am  ape ris en Grafiko a .  Tiu q simpl igas egal aj oj n  ( 1 0 )  kaj ( 1 1 )  

al :  

( 1 2 )  v 
a 

( 1 3 )  v 
a 

1 
-

g+ 
+ 

- v -
b 

- 2v b 
1 1 5 - 3v

b 

g2 
2 

3 
v

b 

Se ni grafika s  egal aj oj n ( 1 2 )  ka j  ( 1 3 )  por kel ka j  val oroj de g+ kaj 

g2
, ni aki ras la rezulton en Grafiko 9 .  La l inioj de egal aj o  ( 1 2 )  
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0 , 2  0 , 3 0 , 4 0 , 5 

Grafiko 9 .  Internaj ekv il ibroj �e konv eksa kostparametra distribuo 

fal as dekstren gis la mal supra dekstra an9ulo .  La l inioj de e9al ajo 

( 1 3 )  ekas de la mal supra maldekstra an9ulo . Krome , l a  supra dekstra 

an9ulo estas mezurpunkto : se oni iras de tie j e  9+ mal dekstren , ani 

atin9as l inian ( 1 2 ) r  kaj se ani iras 92 mal supren , ani atin9as l inian 

( 1 3 ) . Do ,  se ani sangas unu au ambau el la general aj lernkastaj , ani 

povas tuj vid i  la direkton de mav igo de la liniaj ka j , afte , l a  

· ekv il ibraj , car la pun ktaj de intertraf igo d e  l a  du liniaj estas la 

( eventua l aj ) ekv il ibraj . Por vid i cu iu kambina de 9+ ka j 92 havas 

s�etria ( j ) n  ekvil ibro ( j ) n , ni povas konstati cu il iaj kurboj kruc igas 

kaj , se j es , ki om faj e .  
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Iuj kombinoj de general aj lernkostoj havas neniom da internaj 

e kv il ibroj . Ekzempl e ,  se Esperanto kostas 0 , 6 k a j  la grupl ingvo kostas 

0 , 5 pli ol tio , la du linioj ne trafigas interne de la skatole . Al iaj 

kostoj pr oduktas unu internan ekv il ibron , e kzempl e kiam Espe r anto 

kostas 0 , 3 k a j  la gruplingvo 3 pl i ol tio . Ka j  iuj kostkombinoj 

pe rmesas du e'kv il ibroj n 1  tio oka zas , ekzempl e , ki am  Espe r anto kostas 

0 , 6 kaj la grupl ingvo kostas 10 pl i .  

Nin plej interesas ekvil ibroj stabil a j . Cu iuj e1 l a  ekvil ibroj en 

Grafiko 9 stabil as? En 7 . 6 . 2 . 1 1  ni argumentis ke , se la lernkosto de 

Esperanto mal pli igas ka j  ciuj al ia j  kondicoj restas sensangaj 1 la 

Esperanto -lernantoj ( V
b 

- V
a

) devas pl iigi l do ,  Se tia sango postul as 

novan e'kv il ibron kun ma lpl i da Esperanto- lernantoj 1 la tiea ekvil ibro 

nestab il as . Kiuj ekv il ibroj en Grafiko 8 respondus al tia sango per 

pl iigo , kiuj pe r  mal pl i igo 1 de la Esperanto-lernantaro? 

Se Esperanto pl ic ipigus , g
2 fal us kaj g+ kreskus . Do 1 uzante la 

supran dekstran angulon ki el mezurpunkton , ni vidas ke l inio ( 1 3 )  

pl ial tigus ka j  linio ( 1 2 )  pl imal dekstrigus . Po r  preskau ciuj montritaj 

ekvil ibroj 1 la rezulto estus pliproksim igo al la diagonal a l inio ka j  

tial falo de l a  nombro de Esperanto- lernantoj . Nu r  c e  ekvil ibroj 1 kaj 

2 la Espe ranto- lernantoj pl imultigas 1 do nur tiuj du e'kv il ibroj povas 

stab il i .  Anka u  a1 iaj tiaj provoj indikas la stab il on de e'kvil ibroj 1 

ka j 2 .  Ekzempl e ,  se la kosto de ambau lingvoj fal us egal e , n i  nepre 

antic ipus kreskon de la tuta l ingvo- lernantaro ( vb ) .  Sur la graf iko , 

l inio ( 1 2 )  restus sensanga sed l inio ( 1 3 )  pl ial tigus . Nur ce 

e'kvil ibroj 1 ka j 2 tio kauzas kreskon de Vb 7 e e  la al iaj gi falas . Vi 

pov as mem ekzameni la sekvoj n de diversaj kostsangoj por plu kompari la 

e kvil ibroj n .  Ekv il ibroj 1 kaj 2 ne ciam mal sim il as al c iuj al iaj , sed 

c iam kondutas tiel ke ni povas konkludi ke il i stabil as . 

Kio , do , estas la kondicoj de stab il eco ki am q < 2 ?  Klare , l a  

lernkosto d e  Esper anto devas superi 0 , 5 . Se vi ekzamenos egal ajon ( 1 1 )  

vi vidos ke tiu kondico restus sensanga se ni al iigus q al iu aj n al ia 

kvanto inter 0 ka j 2 .  Due , l a  kosta avantago de Espe r anto dev as esti 
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suf ice granda 1 al ie , internaj simetriaj ekv il ibroj tute ne ekzistos . 

Tr ie , j u  pli grandas la kosto de Espe ranto , des pl i devas grand i anka u 

gia kosta avantago ,  po r  ke interna ekv il ibro ekzi stu . Kvare ,  po r  ke 

ekzistu stab ila interna simetria ekvil ibro , devas ankau ekzisti 

nestab il a interna simetria ekv il ibro . Tiuj n kondic oj n oni povas vidi 

c e  Grafiko 9 .  

Mal grau sia stab ile , ekvil ibroj 1 kaj 2 havas du iom surpr iza j n  

ecoj n .  Unue , ki o  oka zas al la tuta nombro de l ingvolernantoj ki am  la 

lernkosto de la gruplingvo fal as sed la kosto de Esperanto restas? Ni 

anticipus 'kr eskon de v
b

, la tuta l ernantaro . Tamen ,  c e  ekvil ibroj 

kaj 2 gi fal us .  Due , kio okazus al la nombro de grupl ingvaj lernantoj 

se ambau l ernkostoj egal e falus? Ni antic ipus ke ambau lernantaroj 

'kreskus , do anka u  tiu de la grupl inqvo . Tamen , ce ekvil ibroj 1 ka j 2 

l a  grupl ingva lernantaro ( v  ) fal us . 
a 

eu tiuj ecoj eblas ce ekv il ibro stab il a? Jes , i l i ebl as , pro la 

netuj aj efikoj de l a  koncernaj kostsangoj . nnagu ke l a  grupl ingva 

l ernkosto subite fal etas . La tuj a reago a1 tio estas ke kel ka j  

gisnunaj Esperan to- lernantoj decidas anstataue lerni l a  grupl ingvon . 

Do v 'kreska s . Tio malpl i igas l a  nombron de esperanti stoj kaj 
a 

sekv e  mal pl ival origas Esperanton . Re zul te , kel ka j  gisnunaj Esper anto-

lernantoj certe dec idas ne plu lerni ion aj n .  La fina efiko estas ke 

malpl i i gas la tuta nombro de tiuj kiuj lernas l ingvoj n .  

Nun imagu ke ambau l ingvoj pl ic ipigas . Kial ne ambau lernantaroj 

pli grandigu pro tio? " Eqal a" plic ipigo povas fakte favori Esperanton , 

car gi signifas , proporcie al gisnunaj kosto j , pli grandan fal on por 

Esperanto ol po r  la grupl ingvo . Do, kel ka j  grupl ingvo- lernantoj povas 

po st tio tran s i r i  a1 Esperanto . An ka u  kel ka j  nel ernantoj tion faras , 

kaj tiuj duspecaj transiroj pl ivalorigas Espe ranton po r  l a  anoj de la 

al ia grupo , kiuj do ankau tial transiras al Espe ranto . 
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Ev id entigas , po st pl i detal a rigardo , ke niaj un ua j  antic ipoj 

restas sur fal sa pensado . La lernkonduto de niaj grupanoj ne tute 

sim il as al la ac etkonduto de konsumantoj !d am la pre zoj de du 

konsumebla,oj sangigas . Ce du konkurenca j  varoj , se unu pr e zo falus 

oni j a  surpri zigus pro posta vel ko de l a  suma ac entantaro . Ce du 

konkurencaj linqvoj la situacio al ias , car ne nur la pr e zoj sed ankau 

la decidoj de la al ia j  " konsumantoj " dec id igas onin . Linqvoj , 

niamodel e ,  iom simil as al modaj varoj , ki e a  valoro varias laii la nombro 

de al ia j  ac etanto j . Sim il an  rimarkigon j am  far is Sabourin ( 1 97 8 ) . Tiu 

perspektivo tamen atentigas nin pr i  al ia eblo :  ke l a  efiko de al iulara 

l inqvol ernado estus negativa . Cu ebl e  homoj iam emas l erni tiuj n 

l ingvoj n ki uj n  la mal pl e j o  da al iuloj ac ias? Ni opinias ke po staj , pl i 

kompl ika j modeloj povus tion ensupo zarigi , precipe ki am il i ekmodel as 

decidoj n pr i tradukado , c ar la valoro de l inqvosc io por traduki sto 

povas des pl i grand! , j u  malpl i  da al ia j homoj havas l ian l inqvan 

repertuaron . 

La tasko esplori ekvil ibroj n por la al ia direkto de kurbeco , t . e . 

por personaj kostparametroj kies deklivo c iam malpl i  krutas , estas pli 

facil a .  Se ni el ektas ian aj n q super 2 ,  ni vidas ke ankau l a  kurboj 

en la ekvil ib ra grafiko mal igas sian kurbecon , sed il i al ie simil as 

tion kion ni j am  vidis . En Grafiko 1 0 ,  ni el ektas q • 4 .  Ekzamenante 

la grafikon , ni vidas ke interna ekv il ibro po stul as ke g
2

, la lernkosto 

de Espe ranto , subu 0 , 5 .  Krome , tiu kondico suficas po r  garantii l a  

ekzi ston de interna ekvil ibro . Neniu kondic o tamen produktas du tiaj n 

ekvil ib roj n ,  malki el ce q :z 0 , 5  • 
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Grafiko 1 0 .  Internaj ekv il ibroj ce konkava kostpa rametra distr ibuo 

Ankau la konduto de la ekzi staj ekv il ib roj pl i simpl as ce q > 2 .  

Se l a  lernkosto de Esperanto fal as , c iuj internaj ekv il ib roj tiel 

s angigas ke la Esperanto- lernantaro ne kreska s , ki el ni anticipus , sed 

fal as :  l a  ekv il ib ra punkto en Grafiko 1 0  plipr oks imigas al la diagonala 

linio . Eblas facile montri ke la deklivo de ciu l inio ( 1 3 )  interne de 

la skatole mal pl ias ol tiu de la diagonalo , t . e . 1 ,  ka j  tio suf icas por 

nepr igi tiun konkl udon . Do nen iu 1nterna simetria ekv il ibro stabilas 

se q > 2 .  
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7 . 6 . 3 .  Kiom da homoj lernas Esperanton : konkludoj 

La varbanto j por Esperanto dezi ras sang i la mondon tiel ke mul taj 

homoj lernu Espe ranton ka j malpl i multaj lernu gentaj n  l ingvoj n .  Il i 

dezi ras anka u  ke la l i ngvolernado estu pl i-mal pl i  s imetri a : ke ne tre 

pl i granda ono de la anoj de iu denaska l i ngvo A lernu l ingvon B ol la 

ono de la anoj de lingvo B kiuj l ernas lingvon A ;  kaj ke proks imume 

sama ono de la anoj de ciuj denaska j  l ingvoj lernu Espe ranton . 

Nia anal izo doni s  apogon al la ideo ke tiaj dezi roj estas pr incipe 

kontentigeblaj . Ni trav is kondicoj n ce kiuj ekzi stus stab il aj 

ekv il ibroj kun samproporcia reciproka l i ngvolernado inter du grupoj kaj 

kun samproporcia Esperanto- lernado ce ties anoj . ee iuj kondicoj , l a  

reciproka gruplingva lernado tute mal aperas ; c e  al iaj , g i  ankorau 

kunekzi stas kun Espe ranto . Ambauka ze , la kondicoj por la ekzi sto de 

stabila ekv il ibro ankau facil igas la varbadon por Espe ranto pro tio ke 

samkondice ekzistas al ia ,  nestab il a elcvil ibro . La ekv il ibro nestabil a 

havas pli da gruplingvo- ka j mal pl i da Espe r anto- ler�antoj ol l a  

ekv il ibro stab il a ;  do estas pl i fac il e  ating i l a  nestab il an . Sed , 

ekde tie , l a  natur a  evoluo favoras mov igon gis la stab il a  ekv il ibro , 

kun au sen hel po de la organizi ta espe ranti staro . 

Por pl i firme montr i  la atingeblon ka j stabil on de ekv il ibroj kun 

Espe ranto I n i  devus ne nur supozi ke ciuj ekv il ibroj simetrias . Ni j a  

scias ke mal s imetrieco normalas en l a  vera mondo . Cu ,  do , ec niaj 

stab il aj ekvil ibroj igus nestab il aj , se ni pe rmesus anka� nes imetrian 

konduton? Por respond! tion , ni be zonos apa rtan studon , sed jam nun ni 

pov as--vorte anstatau matematike-- sugesti ki al on por ne tre timi tiun 

problemon . Se la anoj de nur unu grupo lernus Espe ranton , gi tute 

senutil us .  Do Espe ranto havas sencon nur se gia distribuo inter la 

anoj de diversaj grupoj almenau iom simetrias . Sed , se ciuj anoj de 
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ambau grupo j l ernus la lingvon unu de la al ia ,  l a  lerno ce unu grupo 

tute senut i l us , car anka u sen tio l a  du grupoj povus interkomwl iki ( kp .  

7. 4 ci- supe r e ) . Do gruplingva lernado , se gi proks imigas al tutgrupa 

agado , komencas hav i sencon nur se gi estas almenau iom ma ls imetria . 

La stab il aj ekv il ibroj kiuj n ni mal kovris havas malmul ta j n grupl ingvaj n 

l ernanto j n ka j  mul ta j n Esperanto- l ernanto j n .  Pro tio , i l in saj ne ne 

minacas la probl emo de simetrieca nestab il o . La sol a  supe rfl ua l ernado 

ce tiuj ekvil ibroj rezul tas de tio ke la grupl i ngvaj lernantoj povas 

komun i ki  inter si , transgrupe , per iu aj n el du lingvoj . Sed , pro il ia 

malmul teco , tio mal gravas kompare kun la cetera komun i ka avantago kiun 

tiu ler nado kunportas . Provizore , do , n i  konkludas ke niaj stab il aj 

ekv il ibroj estas ne nur simetrie stab il aj , sed general e stabilaj . 

Kvankam n i  faris anal i zon gis nun pr i nur du grupoj , ni anticipas 

simil aj n konkludoj n ki am ni pl imul tigos la gruparon . Ne nur tio , sed 

la re zultoj saj nus ec p l i  favoronti Esperanton . Ju p l i  da grupoj 

ekzi stas , des mal pl i  val oras la grupa l ingvo de iu aj n un uopa grupo 

kompare kun Esperanto . La mal avantago de Espe ranto , ke eke neniu scias 

gin , iom po st iom infe ktas ankau la grupl ingvoj n ,  se il iaj respektivaj 

denaskul aroj igas pl i etaj onoj de la hom aro . 

Al if l an ke , multo povus sangigi se ni cesus supo zi ke ciuj grupoj 

egalas . Se il i ekhavus mal samaj n grandoj n ,  mal samaj n distribuo j n de 

pe r sonaj kostparametroj , au mal samkoste lerneb l aj n l i ngvoj n ,  l a  

re zul toj povus tre al i i . Tiukaze n i  povus imag i  interesan konkurencon 

inter la pl ej grava grupl ingvo kaj Espe ranto : i nteral ie , ni devus 

demandi pr i l a  spe cial a lernkonduto de la denaskuloj de tiu pl ej grava 

gruplingvo ka j  la efiko de tiu konduto al la konduto de al ia j . En ci 

tiu studo ni tute ne tusis la diversaj n po tencoj n de la denaskaj 

l ingvoj , sed tiu malmulte esplori ta temo ( vd .  Pool , 1 98 1 ) povus tre 

pl i ric igi nian komprenon pr i lingvaj decidoj . 
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No to 

1 .  La ludteorio vere permesas duspe caj n strateg ioj n :  puraj n ka j  

miks a j n .  La indikita j  2n strateg ioj estas l a  pur a j . Miksaj strategioj 

estas kombinoj de probabloj de puraj strategioj . Ek zempl e ,  se iu 

j etus moneran per el ekt i  inter strateg ioj 2 kaj 5 ,  li per tic 

efekt iv igus m iksan strategion . �vankam la nambro de pur aj strategioj 

n en nia ludo e stas 2 , l a  nambro de miksaj atrategioj estas nef inia 

( senl ima) . En la nuna modele ni kons ideras nur pura j n  strategioj n ,  

kvankam ni namas il in simple " strateg ioj " .  
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