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Priklad 6.1 — Veznovo dilema

Dvaja prichyteni lupici sa mézu rozhodnit navzdjom spolupracovat
alebo zradit. Ak obaja spolupracuji (zapieraja) ziska kazdy 3 body.
Ak jeden spolupracuje (zapiera) a druhy zradi (prizna sa) dostéva
zradca 5 bodov a ten ktory naletel 0 bodov. Ak obaja zradia
(priznajii sa) ziskajii po malej odmene 1 bod.

Konflikt mozno modelovat dvojmaticovou hrou Hup

3,3; 0,5
AB = ( 50 1,1 )

Stratégia 1 tu znamena rozhodnutie lupicov spolupracovat a
stratégia 2 zradit. Hra ma jedin( rovnovaznu stratégiu (2,2), ked
obaja lupi¢i zradia, priznaji sa, no pridu o lup. Ich solidarna
stratégia (1, 1) nie je rovnovazna - umoziuje zvacsit vyhru, no je tu
poku3enie zradit koli maximalizacii Gzitku. V tom spociva dilema.
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Definicia 6.1
Dvojmaticovu hra Hap

AB — ( Us, Us; Up, Up )

Up,Up; U, Ut

kde
uo < Uy < us < Up,
so stratégiami a vyplatami hracov:
e 1 - spolupréca so spoluhracom,
e 2 - zrada spoluhraca
e u, - uzitok z osklbania spoluhraca,

u; - uzitok z trestu,

e us - uzitok z odmeny za solidarnost,
* up - uzitok z pokusenia,

je véeobecnym modelom hier veziiovo dilema.
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Interpretacia konfliktu
Pod spolupracou si mézeme predstavit skoro Cokolvek. Stratégia
e (spolupraca, spolupraca) zodpoveda vzajomne solidarnemu
jednaniu napr. 1.hra€ pomodze 2.hraCovi postavit dom a ten
mu to oplati, obaja ziskaja isti hodnotu ve vyske odmeny,
e (spolupraca, zrada) zodpoveda situacii, ked 1.hra¢ pomoéze
2.hracovi, ten viak podlahne pokuseniu a tak 1.hrac skonéi
osklbany,
e (zrada, zrada) predstavuje taky stav, ked hraci navzajem
nespolupracuji, popripade sa i navzajom poskodzuja a si za to
potrestani.
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Priklad 6.2 — Budovanie Cisticky odpadovych véd

pre dva hotely na brehu jazera

spolupraca = vybudovanie Cisticky,
zrada = nevybudovanie Cisticky,

odmena = Cista voda prilaka zakaznikov, turisti zvysia zisky
ale treba investovat istl Eiastku,

pokusenie = vyuzit zlepsie vzniknuté vybudovanim Cisticky u
druhého hotela bez jej spolufinacovania,

trest = zapachajica voda odradi turistom chodit k jazeru, zisk
obom hotelom klesne na nulu.
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Priklad 6.3 — Duopolisti

spolupraca = dohoda na optimalnom mnoZstve vyroby, ktoré
zodpoveda monopolu,

zrada = porusit dohodu,
odmena = najvacsi zisk pre obe oboch duopolistov,

pokusenie = vyrabat o nieCo viac ako boli dohodnuté
mnoZstva a tak si zvysit zisk na akor druhého duopolistu,

trest = celkovo mensi zisk pre obe strany, sidne spory.
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Priklad 6.3 — Postreky skodcov

lesnych porastov dvoch susednych revirov

spolupraca = vzajomne postreky porastov oboch revirov

zrada = nechat si urobit postrek na svojom poraste ale
neoplatit to,

odmena = zbavit sa skodcov za cenu postreku aj susednych
porastov,

poku3enie = zbavit sa skodcov ked to ni¢ nestoji,

postrek porastov susedného reviru.
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Priklad 6.4 — Verejna doprava

e spolupraca = poctivo platit
e zrada = neplatit,

e odmena = verejna doprava funguje, ale istd Ciastku mesacne
zaplatim,

e poku3enie = vyuZzivat ale neplatit,

e trest = skoro nik neplati, verejnd doprava je zruSena, musim

zaplatit auto (taxik), o je ovela drahsie nez poplatok za
verejn( dopravu.
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Priklad 6.5 — Bitva
e spolupraca = bojovat,
e zrada = schovat sa,
e odmena = vitazstvo s rizikom zranenia,
e pokusenie = vitazstvo bez rizika zranenia,

e trest = nepriatel zvitazi bez boja.

Priklad 6.6 — Nuklearne zbrojenie

e spolupraca = odzbrojit,

e zrada = zbrojit,

e odmena = svet bez nebezpedia nuklearneho konfliktu,

e pokusenie = byt jediny nuklearne vyzbrojeny,

o trest = skoro vSetci zbroja, platia vel'ké Ciastky za stélej hrozby
nuklearneho konfliktu.
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Ako sme videli, ak sa uskutoéni hra veziiovo dilema len raz a nie je
mozné vopred uzavriet skutocne zavdzni dohodu, a tak zvoli
racionalny hrac rovnovaznu stratégiu zrada.

Ak si ale hraci v rovnakej situacii opakovane, v nekonecnom alebo
neurcitom Casovom horizontu — v opakovanych tahoch (kolach),
potom spoluprace nie je nutne iracionalna.

Definicia 6.2 — len verbalna

Stratégia hraca v opakovanej hre je plan, ako sa hrac zachova
v priebehu celej hry vo vietkych moznych situaciach, v ktorych sa
mdze ocitn(t.
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Priklad 6.7 — Opakované vezhovo dilema
Uvazujme tito modifikaciu veziovho dilema, ktord predpoklada

opakovanie hry Hap

3,3 0,5
AIB3_(50- 1,1 )

s pravdepodobnostou %
Ak buda hraci spolupracovat, potom dostavame priemerni vyhru

kazdého hraca rovni
2 2\2 2\ "
T.—=3+3.213. (f> 3.(,) =3
Gs=3+3-3+3-(3) ++3-(3) +
K tomuto vysledku dospeji aj dvaja hraci nevrazivci hrajici podla
stratégie: Spolupracuj, pokial ta druhy nezradi, potom vzdy zrad.

Je opakovana volba stratégie (1,1) je rovnovazna stratégia?
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Priklad 6.7 — nevrazivec & deviant
Uvazujme este hraca devianta, ktory hra niekolko kél ako nevrazivec
no potom zradi aj napriek tomu Ze protihrac spolupracoval.

Predstavme si, ze 1.hrac je nevrazivec a 2.hrac deviant, ktory zradil
prvy krat v (n + 1)-tom kole hry. Pretoze 1.hra¢ je nevrazivec bude
v dalsich kolach volit len stratégiu zrady. Deviant tak neméze
ziskat viac nez

Tp = 3+3-§+3-(§)2+- : -+3-(%)n_1+5~<§)n+1-<§)n+1+. N

Deviant by ale mohol ziskat menej, keby v dalsich kolach volil
spolupracu.

PresvedCte sa, Ze sa s nevraZivcom naozaj neoplati zradit, lebo

uy —up > 0.
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Priklad 6.7 — vrat aké pozicas

Uvazujme oboch hracov oplacacov, ktori zaéni spolupracou a
potom opakuji tah protihraca z predchadzajuceho kola.

Aj tito hraci si odsadeni na veéna spolupracu!
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Definicia 6.3

Nech Hap dvojmaticova hra a p € (0,1). Potom opakovanou
dvojmaticovou hrou s pravdepodobnostou opakovania p
rozumieme nekoneénd hru

(Haz)py” = (Q = {1,2}, Xy, Vo, M{ (x,y), M (x,y))
s priestormi stratégii

Xy ={(ir, f2,...) € X tipy1 € BT (i1, 1), (2 f2)s - - - (ies i) }
Yo ={(1.d2---) € Y™ tjes1 € W5 (i, 1), (20 j2)s - - s (iesde)) }

s reakciami hracov v (t + 1)-tom tahu
AL (X x V)= &, AT (X x V) =Y

a priemernymi vyplatami definovanymi pre (x,y) € X, x YV,

Mpxy Zaxk)/k ,D, Mpxy bekyk'

k=1 Stefan Pesko Opakované hry  f—1



Stratégie vo veznovom dilemate .

e Always Cooperates — vzdy spolupracuje.

e Always Defects — vzdy zradi.

e Grudger, Spiteful — spolupracuje, kym ho protihrac nezradi,
potom neodpista a vzdy zradi.

e Tit for Tat — prvom tahu spolupracuje, v dalsich opakuje tah
protihraca, ak ho v jednom tahu zradi protihraé oplati oplati
v dalsom tahu zradou, ale odpista a na spolupracu odpoveda
spolupracou (ako ty mne tak ja tebe).

e Mistrust — v prvnim kole zradi, v dalSich opakuje tah
protihraca.

e Naive Prober — ako Tit for Tat, ale ob&as zradi napr. raz po
10 -tich kolach, (naivny pokusitel)

e Remorseful Prober — ako Naive Prober, no snazi sa kajtcne ¢o
najskor ukonéit svojej dosledok svojej nespravodlivej zrady, na
zradu raz zareaguje spolupricou.
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Stratégie vo veznovom dilemate II.

Hard Tit for Tat — spolupracuje s vynimkou situécie, ked ho
protihrac zradil aspon raz v polednych 10 -tich kolach.

Gradual — polupracuje, kym ho protihra¢ nezradi. Potom po
prvni zrade raz zradi a dvakrat spolupracuje, po druhej zrade
dvakrat po sebe zradi a dvakrat spolupracuje,..., po n-te zrade
n-krat po sebe zradi a dvakrat spolupracuje.

Hard Tit for 2 Tats — spolupracuje okrem pripadu, ked ho
protihrac zradil aspoi dvakrat po sobe v poslednich troch
kolach.

Soft Tit for 2 Tats — spolupracuje okrem pripadu, ked ho
protihrac zradil v dvoch po sobe idacich kolach.

Slow Tit for Tat — hra spolupréca, spolupraca a potom ak hral
protihrac dvakrat ten isty tah, hra tah opacny.
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Stratégie vo veznovom dilemate IlI.

Soft Majority — spolupracuje, potom pouzije stratégiu, ktora
protihrac pouzil najCastejsie, pri zhode protivnikovych
pocetnosti spolupracuje,

Hard Majority — polupracuje, potom pouZije stratégiu, ktori
protihrac pouzil najcastejsie, pri zhode protivnikovych
pocetnosti ho zradi.

Pavlov — spolupracuje ak v predchadzajacom kole zvolili obaja
hraci ta istd statégiu, inac zradi.

Random — spolupracuje s pravdepodobnostou 1/2.

Hard Joss — hra ako Tit for Tat ale spolupracuje len s pp. 0.9.
Soft Joss — hra ako Tit for Tat ale zradi len s pp. 0.9.

Better and Better — zradi s pravdepodobnostou poradia kola
stale men3Sou a mensou.

Worse and Worse — zradi s pravdepodobnostou poradia kola
stale vacsou a vacsou.
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Prvy Axelrodov turnaj

V roku 1981 usporiadal Robert Axelrod pocitacovy turnaj, v ktorom
sa stretlo 15 roznych stratégii, od poprednych hernych teoretikov,
pre opakované veziiovo dilema s dvojmaticou vyplat

3,3; 0,5
AB = ( 50 1,1 )

v 200 tahoch (spolu 15 x 15 zapasov). Najviac bodov prekvapivo
ziskala jednoducha stratégia Tit for Tat, ktord zaslal psycholég a
odbornik na teériu hier Anatol Rapoport.
V rozbore turnaja Axelrod zistil, Ze
e milé stratégie — nikdy nezradia ako prvé (len v odvete), 8
milych stratégii obsadilo 8 prvych miest, 83,4% — 78,6%
podiel z 600 bodov,
e podlé stratégie — aspon niekedy zradia ako prvé, najispesnejsia
mala podiel 66,3%,
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Druhy Axelrodov turnaj

Nebol pevne ureny pocet kol, ale turnaj probiehal analogicky s
evoluénym principom prirodzeného vyberu: Vsetkym stratégiam
bola priradena vyhra urenad poctom potomkov (pri konstantnom
pocte jedincov). Uspesnejsie stratégie sa mnozili na tkor menej
aspesnych. Asi po 1000 generaciach bola dosiahnutd stabilita
pricom opat zvitazila stratégia Tit for Tat.

Veziovo dilema a jeho zovieobecnenia i nadalej zamestnava
matematikov, socialnych vedcov a biolégov, pretoze ilustruje Siroko
rozsireny problém: ako individualne ambicie vedi ku kolektivne;
mizérii.
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Priklad 6.8 Vojnovy front

e spolupraca = Zi a nechaj Zit,

zrada = zabi kazdého, koho mbézes
e odmena = prezitie dlhych vojnovych rokov

e pokusenie = zneuzit, ze nepriatel je bezbranny, dobry nepriatel
je len mftvy nepriatel,

e trest = vSetci v stalom strese, nekryti...
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Priklad 6.9 — Vypomoc samcov paviana anubiho
e spolupraca = poméct druhému saméakovi pri pareni odhanat
nepriatelov,
e zrada = neposkytnit pomoc
e odmena = (spesné pérenie, mladata
e pokusenie = len vyuZzit pomoc, udetrit si ¢as i namahu

e trest = menej mladat.

Cim Castejsie saméek A podporuje saméeka B, tym Castejsie
saméek B podporuje samceka A.
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Priklad 6.10 — Striedanie pohlanych roli u hermafrodita kanice

e spolupraca = ak som teraz samcek budem nabudice samickou,
e zrada = po saméekovi budem zase sam&ekom,

e odmena = harmonické suzitie, vela potomkov,

e pokusenie = zopakovat si [ahki rolu saméeka,

e trest = vztah sa rozpadne.

Priklad 6.11 — Kfmenie hladnych jedincov netopierov

e spolupriaca = po Gspesnom love nakfmit nedspesnych jedincov
e zrada = nechat si v3etko pre seba,
e odmena = dlhodobé (spesné prezivanie,

e poku3enie = v pripade nidze sa nechat nakfmit ale Glovok si
nechat pre seba,

e trest = pro nedspesnom love smrt hladom.
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