Konflikt i kooperacja, czyli Nobel 2005

Profil strategii (z1,...,zy), gdzie z;

jest strategia i-tego gracza, nazywamy
réwnowaga Nasha, jesli zadnemu z graczy
nie oplaca si¢ stosowaé innej strategii,
przy zaltozeniu, ze pozostali gracze
pozostang przy swoich strategiach. Wiecej
o réwnowadze Nasha mozna przeczytaé

w artykule J. Migkisza ,Polowanie

na jelenia i réwnowagi Nasha”, Delta
11/2001.

Harwarda).
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W 2005 roku Nagrode Nobla z ekonomii otrzymali za ,przyczynienie sie

do zwiekszenia naszego rozumienia mechanizméw konfliktu i kooperacji przez
analize teoriogrowa’ profesorowie Robert J. Aumann (Uniwersytet Hebrajski

w Jerozolimie) oraz Thomas C. Schelling (Uniwersytet Maryland i Uniwersytet

Obaj laureaci znakomita wiekszos¢ swoich prac publikowali w okresie, w ktérym
dwa najwieksze Swiatowe mocarstwa zaangazowane byly w zimng wojne

i wyscig zbrojen. Umiejetnosé znalezienia wlasciwych strategii politycznych
w konfliktowych sytuacjach byla wiec wtedy szalenie wazna, rola naukowcéw
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My zacznijmy jednak od mniej powaznych taré,

a mianowicie od konfliktow malzenskich. Wyobrazmy
sobie sytuacje, w ktérej kazdy z matzonkéw musi
zdecydowaé, co bedzie robil wieczorem. Oczywiscie,
przyjemno$¢ sprawi¢ moze tylko wspdlne wyjscie,

ale maz wolalby zobaczy¢ mecz pitkarski (M), a zona
balet (B). Te sytuacje ,wojny plci”mozna przedstawié
za, pomocg nastepujacej macierzy wyplat:

B | M
B {2100
M| 00|12

Decyzja zony to wybor wiersza, a meza — kolumnys;
zadowolenie zony opisuje pierwsza, a meza — druga
liczba w wybranym polu tabeli.

W tej grze mamy trzy rownowagi Nasha: jesli oboje
malzonkowie zdecyduja sie p6j$é na balet (para strategii
czystych (B, B)); jesli oboje zdecyduja sie p6jsé

na mecz (para strategii czystych (M,M)); albo jesli
kazde w celu rozstrzygniecia dylematu bedzie rzucaé
niesymetryczng moneta (para strategii mieszanych

(%B + %M, %B + %M)) W pierwszym przypadku
faworyzowana jest zona, w drugim — maz. W trzecim
co prawda nikt, ale za to moze sie tak zdarzy¢, ze
malzonkowie wylosuja rézne rozrywki i zadne z nich nie
bedzie szczesliwe. Co robié¢?

Jesli malzonkowie moga porozmawiaé przed podjeciem
decyzji, to moga np. ustali¢, ze p6jda na balet.
Zauwazmy, ze jesli sie umoéwia, to nikt nie bedzie mial
motywacji do tego, zeby umowe jednostronnie zrywac
— nawet maz, ktéremu nie oplaca si¢ zostawi¢ zony
samej przed budynkiem opery, cho¢ jego wieczdr nie
bedzie catkiem udany, bo oczywidcie wolalby iS¢ z zona
na mecz. Innym problemem jest to, w jaki sposéb
ustali¢ wspélny plan. Jedna z mozliwosci rozstrzygniecia
miedzy wieloma réwnowagami jest odwotanie sie

np. do rzutu moneta. Rozszerzajac wyjsciowa gre

o ten dodatkowy ruch wykonywany (przez nature),
zanim ktérekolwiek z malzonkéw podejmie decyzje,
rozszerzamy tez de facto zbiory strategii graczy (moga
uzalezni¢ swéj wybdr od tego, co zostanie wylosowane).
Jedli teraz zastanowimy sie nad tym, jakie w grze sa
rownowagi, to dochodzimy do wprowadzonego przez
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w znajdowaniu najlepszych strategii za$ na tyle duza, ze w latach 60. XX wieku
dostep do niektorych artykuléw Aumanna byl ograniczony!

Aumanna [2] pojecia réwnowagi skorelowanej.
Réwnowaga ta podobna jest do rownowagi Nasha

w strategiach mieszanych, ale odpowiada sytuacji,

w ktérej losowe wybory graczy nie musza by¢
niezalezne. W naszym przypadku réwnowaga Aumanna
bylaby np. para strategii (B — jesli orzel, M — jesli
reszka; B — jesli orzel, M — jedli reszka), niezaleznie od
tego, czy moneta jest symetryczna.

Jednak, niestety, nie zawsze jest tak, ze nawet

jesli umowa zostala juz zawarta, to oplaca sie jej
przestrzegac. Jesli do wyboru wieczorem matzonkowie
maja sprzatanie mieszkania (S) lub siedzenie na kanapie
(K), to macierz wyplat moglaby wygladaé nastepujaco:

S | K
S|44]05
K |[50]22

Kazdy jest najszczesliwszy, jesli mieszkanie jest czyste,
a prace zostaly wykonane przez wspolmaltzonka;
troche mniej szczesliwy — jesli prace porzadkowe

byly wykonywane wspolnie; jeszcze mniej — jesli
mieszkanie jest brudne, ale na kanapie nie siedzial

w pojedynke; i wcale — jesli sam musial sprzatac
mieszkanie. Tym razem malzenstwo — jako calosé —
bytoby najszczesliwsze, gdyby wybrana zostata para
strategii (S,S). Jednak kazdemu z malzonkéw z osobna
oplaca si¢ wybra¢ siedzenie na kanapie (strategia

K jest dominujaca: lepsza niezaleznie od tego, czy
wspo6lmalzonek wybiera S, czy K), wiec jedynym
mozliwym wynikiem tej gry malzenskiej, w sytuacji gdy
nie mozna zawiera¢ uméw, jest (KK).

Ale czy mozliwo$é zawarcia umowy (kazdy wybiera S)
zagwarantowaltaby porzadek w mieszkaniu? Niestety,
najprawdopodobniej nie: to, ze umowa zostata zawarta,
nie zmienilo faktu, ze kazdemu bardziej sie oplaca
niezgodna z umows strategia K. Zwlaszcza, jesli
wspélmalzonek mialtby dotrzymaé¢ umowy. O ile wiec
nie ma zewnetrznych mechanizmoéw wymuszajacych
przestrzeganie umow, to w tej sytuacji rownie dobrze
mogloby umowy nie by¢ — wynik gry pozostaje ten sam.

Powyzej mamy sytuacje, w ktérej jedna strategia (K)
jest wyraznie lepsza od tej, do ktorej wybrania zmusza
umowa (S). Jednak problem z respektowaniem uméw



moze pojawic¢ sie réwniez wtedy, kiedy nie zmuszamy
nikogo do podejmowania decyzji ,wbhrew sobie”.
Zalézmy scenariusz jak powyzej, z tym ze teraz kazdy
czuje sie najbardziej szczesliwy, jesli mieszkanie jest
czyste, a prace wykonane zostaly wspélnie (podczas
siedzenia na kanapie i patrzenia na sprzatajacego
wspolmalzonka odczuwa si¢ przeciez wyrzuty sumienia):

s | K
S |44(03
3,0 | 2,2

Teraz znéw mozliwe sa trzy réwnowagowe pary strategii:
(S,9), (K,K) oraz rzucanie niesymetryczna moneta

(28 + 2K, 2S + iK).

Przypusémy, ze malzonkowie umoéwili sie, ze oboje beda
sprzataé¢ (najkorzystniejsza dla wszystkich sytuacja).
Jednak kazde z nich moze rozumowaé¢ w nastepujacy
sposob: ,Niezaleznie od tego, czy wspélmalzonek
zamierza sprzatac, czy nie, korzystne jest dla niego,
zebym ja myslala, ze on na pewno wybierze S, bo
wtedy i ja powinnam wybraé¢ S. A wiec niezaleznie od
tego, co zamierza zrobi¢, w jego interesie bylo umoéwic
sie, ze sprzatamy. Ale, by¢ moze, nie jest pewien, czy
ja umowy dotrzymam; jesli wiec liczy sie z tym, ze
umowe zerwe, to i dla niego lepiej jest umowy nie
dotrzymac¢. W takim razie bezpieczniej bedzie dla mnie
réwniez umowy nie dotrzymac, zeby nie narazac sie

na niebezpieczenstwo samotnego sprzatania.”

A zatem: problem z dotrzymywaniem umowy moze sie
pojawi¢ takze wtedy, kiedy dwie strony umawiaja sie

na wybor korzystnej dla wszystkich kombinacji strategii,
i to takich, ktére prowadza do réwnowagi! A moze
jednak sa jakie$ warunki, w ktérych uméw oplaca sie
dotrzymywac?

W swoich pracach (np. [1]) Aumann zastanawial sie,
miedzy innymi, nad tym, jaki wplyw na sklonnosé

do kooperacji bedzie mial fakt, ze gra miedzy tymi
samymi partnerami moze by¢ rozgrywana nie raz, lecz
wiele razy; i to tak wiele, ze w dowolnym momencie
zostanie jeszcze ,bardzo duzo” gier do rozegrania
(odpowiednikiem tej sytuacji w modelu matematycznym
bedzie ,supergra”’ skladajaca sie z nieskonczenie wielu
partii tej samej gry podstawowej).

Wréémy do poczatkowego dylematu: mecz czy balet.
Jedli malzonkowie maja w perspektywie nie jedno
wieczorne wyjscie, lecz wiele, to zapewne bez problemu
ustala, ze dzi$§ wybér pada na balet, nastepnym razem
pdjda na mecz, potem znéw obejrza balet itd. W tej
sytuacji nie do$¢, ze za kazdym razem najlepiej bedzie
dotrzymac¢ umowy, to jeszcze rozwiazanie wyglada
sprawiedliwie.

A przy wielokrotnym wyborze migdzy sprzataniem

a kanapa? Teraz kazdy z malzonkéw moze rozumowaé
w ten sposéb: ,,Umoéwilismy sie, ze sprzatamy. Jesli
tym razem ztamie umowe, to zaufanie zostanie
nadszarpniete, i druga strona juz zawsze wybierze
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kanape; wiedzac to, ja tez juz na pewno nigdy nie
zdecyduje sie sprzata¢. To znaczy, ze juz zawsze

zy¢ bedziemy w brudnym mieszkaniu. To, co
ewentualnie moge zarobi¢, uchylajac si¢ od umowy
dzi$ wieczorem, strace wiec z nawiazka w przysztosci;
a zatem oplaca mi sie umowy dotrzymac”. Zauwazmy,
ze to samo rozumowanie dziala zaréwno wtedy,

kiedy para (S,S) jest réwnowaga pojedynczej gry,

jak i wtedy, kiedy réwnowaga nie jest. Mozna
udowodnié, ze takie ,wydluzenie horyzontu”, ktére

w codziennym zyciu moze si¢ dokonywac takze np. przez
zwiekszenie czestotliwosci interakcji, sprzyja sktonnosci
do kooperacji.

Rozwiazaliémy wiec (cze$ciowo przynajmniej) problem
dotrzymywania uméw. Jednak zeby byto czego
przestrzega¢, umowa musi powstac. Sztuka negocjacji
jest w duzej mierze domena psychologii, ale Schelling
pokazal, ze i teoria gier ma tutaj co$ do powiedzenia.
Co zatem mozna zrobié¢, zeby polepszy¢ swoja sytuacje
podczas negocjacji umowy w przypadku konfliktu
interesow?

Postawmy sie w sytuacji malzonkow, ktérzy musza
ustali¢, czy wieczorem wybiora si¢ na Jedyny w Swoim
Rodzaju Balet czy Niepowtarzalny Mecz. Deklarowanie,
ze ,tym razem na pewno nie ustapie”, nie podziala,
gdyz druga strona wie, ze jesli zajdzie koniecznosé, to
kazdy sie ugnie, bo nade wszystko nie chce zostaé¢ sam.
Podpowiedz jest jednak paradoksalna: mozna polepszy¢
swoja pozycje przetargows poprzez. .. pogorszenie
wlasnej sytuacji, gdyby mial nastapi¢ wybor innej

niz postulowana strategii. Przypu$émy, ze maz powie:
»Zalozytem sie z kolega, ze do konca zycia bede mu
stawial piwo, jesli uda ci sie namowi¢ mnie, zebym
obejrzal ten balet; mam na to niezbity dowéd w postaci
notarialnie potwierdzonej umowy”. Taka grozba

jest wiarygodna (zadowolenie meza z ewentualnego
wspoélnego wieczoru w balecie zostalo niezaprzeczalnie
zamienione w tragedie, a strategia M stala sie¢ strategia
dominujaca), i zona powinna stwierdzi¢, ze w takim
razie upiera¢ sie przy balecie nie warto. Taktyka ta moze
by¢ nieskuteczna jedynie w przypadku, gdyby sie miato
okazaé, ze w odpowiedzi na to zona wyciggnie dokument
podobnej tresci. . .

Przypusémy teraz, ze mamy powazniejszy konflikt

do rozwiazania: dwa kraje w trakcie wyscigu zbrojen.
Czy jeden z nich moze udowodnié¢ drugiemu poza
wszelka watpliwo$¢, ze chee uniknaé¢ wojny? Schelling [3]
argumentuje, ze owszem: jesli kraj (nawet bez umowy)
wycofa sie z wdrazania systemdéw obrony przed
atakiem, daje jasny sygnal, ze szkodzi¢ drugiemu
bedzie tylko w ramach ewentualnej akcji odwetowej
(,,zdolnosé do brania odwetu jest bardziej przydatna,
niz zdolno$¢ do odpierania atakéw”). Co za$ zrobié,
zeby uwiarygodnié¢ grozbe odwetu? Twierdzenie
Schellinga jest nastepujace: odwet niepewny jest
bardziej wiarygodny i efektywny niz odwet pewny.
Jedli jedno panstwo upiera sie przy twierdzeniu, ze
najblahsza przestanka spowoduje reakcje w postaci



ataku jadrowego — jest malo wiarygodne: mozna
przypuszczac, ze poniewaz wie, do jakiej eskalacji
konfliktow 1 zniszczen to doprowadzi, to nie zdecyduje
si¢ na taka forme odwetu. Jedli jednak prezydentem

w kraju zostanie kto$ postrzegany przez druga strone
jako szaleniec, ktéry moze podejmowaé decyzje wbhrew
zdrowemu rozsadkowi lub losowo (irracjonalnie,

z punktu widzenia przeciwnika) — to wtedy zagrozenie
odwetem staje sie bardziej wiarygodne. Niektérzy
uwazaja, ze podobng strategie stosowal prezydent USA
Richard Nixon.

Oczywiscie fakt, ze Schelling i Aumann wprowadzali
pewne pojecia dopiero w drugiej potowie XX wieku,
nie znaczy, ze opisane mechanizmy nie byly znane
politykom wczesniej. Dlaczego Niemcy podczas drugiej
wojny Swiatowej nie napadly na Szwajcarie? Na pewno

jednym z powoddéw byl fakt zainstalowania przez
Szwajcarow niemozliwych do wylaczenia mechanizméw
destrukcji sejféw bankowych, ktére to mechanizmy
aktywowaé si¢ mialy samoczynnie w przypadku
wykrycia ataku. A to przeciez klasyczny przypadek
grozby wiarygodne;j.
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Zadania

Redaguje Mikolaj KORZYNSKI

F 667. Tor sklada sie z réwni pochylej oraz petli (rys. 1). Z jakiej wysokosci

od toru?

Rozwiazanie na str. 5

nalezy spusci¢ kulke, aby pokonala ona calg petle i nie nastapilo jej oderwanie

F 668. Kulke spuszczamy po torze w ksztalcie ¢wiartki okregu o promieniu R
(rys. 2). W najwyzszym punkcie predkosé kulki jest niemal zerowa. W ktérym
miejscu toru nastapi oderwanie kulki?

Rozwiazanie na str. 5

v Redaguje Waldemar POMPE

R M 1132. Na tablicy napisano kilka réznych liczb catkowitych dodatnich
(co najmniej cztery). Okazalo sie, ze suma kazdych trzech sposréd napisanych
liczb jest liczba pierwsza. Ile liczb napisano na tablicy?

c M 1133. Dany jest trojkat ABC (rys. 3). Na bokach BC, C A, AB znajduja sie
odpowiednio punkty D, E., F, przy czym

CD =2BD, BF =2AF oraz

IDFE =90°.

., Ay, beda podzbiorami zbioru S = {1, 2,...,200}.

Wiadomo, ze dla dowolnych dwéch liczb a,b € S istnieje zbiér A; zawierajacy
liczby a 1 b, ale nie zawierajacy zadnej liczby z przedzialu (a,b). Wykazaé, ze

Rys. 2 Rozwiazanie na str. 16
Dowiesé, ze S AEF = S FED.
Rozwiazanie na str. 16
E
D M 1134. Niech Ay, Ao, ..
A F B n >10000.
Rys. 3 Rozwiazanie na str. 4
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