AROBIC NA ALTRUI

Trudno dopatrzy¢ sie sensu w dziataniach
altruisty — przeciez pomaga przezy¢
niespokrewnionym. Doktadniejsza analiza
pokazuje jednak, ze taka strategia moze
sie naprawde opfacac.

= JACEK MIEKISZ

OHN B. 5. HALDANE, angielski genetyk zyjacy
w pierwszej potowie XX wieku, rozprawial pewne-
go dnia w pubie o problemie istnienia zachowar al-
truistycznych. Z teorii ewolucji Darwina wynika,
ze kazdy dba o swoje interesy, aby przetrwata jego linia
potomna. W jaki sposéb altruistyczne zachowanie moze
by¢ egoistyczne w sensie darwinowskim? - zastanawiat
sig Haldane. Nagle zerwat sie od stohu ustanego serwet-
kami pelnymi obliczeri z okrzykiem: Poswiece zycie dla
dwéch braci albo osmiu kuzynéw! Aby zrozumiec sposéh
myslenia Haldane'a, odéwiezmy znajomoé¢ genetyki.

Kazda ludzka komérka (procz rozrodczych) zawiera
23 pary chromosomow, na ktérych sa rozmieszczone
geny - nasz plan na przyszloéé. W procesie mejozy po-
wstaja komérki rozrodcze, majace po jednym chromo-
somie z kazdej pary, czyli tylko polowe materialu ge-
netycznego. W momencie poczecia, przy potaczeniu
sie komérek rozrodczych, otrzymujemy zatem potowe
genéw od matki i potowe od ojca. Twéj brat dzieli wiec
z toba érednio potowe twoich gendéw, stad mozna po-
wiedzie¢, ze jest on potowa ciebie. Trzech twoich bra-
ci to pod wzgledem genetycznym péttora ciebie, a wiec
z punktu widzenia egoistycznych genéw warto oddac
swoje zycie za trzech braci (w przypadku dwéch nasze
zycie iich 1gcznie maja taka sama wartosc).

Jest to istota tzw. doboru krewniaczego (kin selec-
tion), teorii z lat 60. poprzedniego wieku autorstwa
angielskiego biologa Williama D. Hamiltona. Zasto-
sujmy ja do mrowek.

Nepotyzm w mrowisku

Organizmy powstajace z komérek zawierajacych pary
chromosoméw nazywamy diploidalnymi, te zas, w kté-
rych komérkach sa pojedyncze chromosomy, haploidal-
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nymi. Mréwki sg haplodiploidalne. Osobniki zeniskie
rozwijaja sig z zaplodnionych jajeczek i sa diploidal-
ne, meskie natomiast powstaja z jajeczek niezaptod-
nionych, otrzymuja zatem chromosomy tylko od mat-
ki - sa wiec haploidalne. Wnikliwy, i majacy pod reka
serwetke, czytelnik natychmiast dojdzie do nastepu-
jacych wnioskéw: siostra mréwka nie poswiecilaby
swojego zycia, zeby uratowaé trzech braci, natomiast
trzy siostry posziyby w ogien, niosac pomoc czterem
swoim siostrzyczkom (jest to przypadek graniczny, jak
w przypadku dwéch braci).

Wyjdzmy jednak z knajpki i udajmy sig na tono
natury, gdzie toczg sie rzeczywiste walki biologicz-
ne i gdzie jedne gatunki czy zachowania wypierajg in-
ne. Mréwki robotnice, pomagajace krélowej w opie-
ce nad dzie¢mi, sq trzy razy bardziej spokrewnione
z siostrami niz z bra¢mi, powinny wiec trzy razy tro-
skliwiej opiekowa¢ sie tymi pierwszymi (to znaczy le-
piej je karmié). Rzeczywiscie, biolodzy zaobserwowali,
ze stosunek masy ciala mréwek plei zeriskiej do mré-
wek samcow jest w gniazdach bardzo bliski 3:1. Nato-
miast gdy pracownice nie sa spokrewnione ze swoimi
podopiecznymi, jest réwny 1:1.

Dlaczego jednak zachowujemy sie altruistycznie
w stosunku do niespokrewnionych z nami 0s6b? Roz-
patrzmy ten problem na gruncie teorii gier. Przeniesmy
sig z krolestwa genetyki do krainy socjobiologii.

Wigzien w rozterce

Wyobrazmy sobie, ze dwaj podejrzani o cigzkie prze-
stepstwo sa przestuchiwani na policii. Kazdemu po-
wiedziano, ze jesli przyzna sie do winy, pograzajac
swego kompana, ktéry sie nie przyzna, to moze sie
spodziewac zmniejszenia wyroku o pie¢ lat. Jezeli
obaj nie beda wobec siebie lojalni, to odsiedza w wie-
zieniu o rok mniej; natomiast jezeli obaj p6jda w za-
parte, to z braku bezposrednich dowodéw obciazaja-
cych, moga liczyé na trzy lata krétsza odsiadke. Kaz-
dy z nich zadaje sobie pytanie: co robi¢? Do wyboru
s3 dwie strategie: nie obcigza¢ kompana (kooperacja
= K) lub wspétpracowac z policja (zdrada - Z). Wypta-
tami naszych graczy sq lata, ktére beds im darowane.
Wyplata gracza zalezy od jego strategii i od strategii
kompana, mozemy wiec zapisac ja w postaci nastepu-
jacej macierzy, ktérej poszczegélne elementy sq wy-

platami gracza pierwszego (wierszowego) stosujace-
go dang strategie, podczas gdy gracz drugi (kolum-
nowy) stosuje swoja:

K Z
K 3 0
Z 5 1

Zauwazmy, ze niezaleznie od tego, co zrobi gracz
kolumnowy, najlepsza odpowiedzia gracza wietszo-
wego, czyli dajacg mu najwieksza wyplate, jest zdra-
da. Méwimy, ze zdrada dominuje kooperacje. Wobec te-
go obydwaj gracze zdradzaja, cho¢ gdyby kooperowat,
to dostaliby wieksza wyplate: 3 zamiast 1.

Rownowagi Nasha

Jest rok 1950. John Nash, doktorant matematyki
na Uniwersytecie Princeton, opracowuje swoja kon-
cepcje rébwnowagi — para strategii (strategia gracza
pierwszego, strategia gracza drugiego) stanowi réw-
nowage Nasha, jesli kazda z nich jest najlepsza odpo-
wiedzia na druga; innymi stowy, zadnemu z graczy nie
oplaca sie jednostronnie zrezygnowac z gry w réw-
nowadze, bo na pewno nic na tym nie zyska,
a by¢ moze straci. Réwnowaga Nasha zapew-
nia bezpieczenstwo, jest niepisanym kontrak-
tem, ktérego jednostronne zerwanie nikomu
sie nie oplaca. Oczywidcie réwnowagg Nasha
w dylemacie wieznia jest para (zdrada, zdrada;
Z,7Z). Widzimy wiec, ze réwnowaga Nasha nieko-
niecznie daje nam najwieksze wyplaty. Réwno-
waga Nasha zapewnia pewng stabilnos¢ zacho-
wan, ale nie gwarantuje optymalnosci.

W tym samym roku przeprowadzono ekspery-
ment, w ktérym dwoch graczy zagralo ze sobg w dyle-
mat wigznia 100 razy z rzedu. Okazato sie, ze zgodna
kooperacja wystapila az 60 razy, a obustronna zdrada
tylko 14 razy. Wyniki pokazano Nashowi. Ten jednak
nie zgodzit sie z sugestia, ze eksperyment wykazat bez-
uzytecznoé¢ jego koncepcji réwno-
wagl. Nie mozna interpretowac go,
méwil, jako ciagu niezaleznych gier,
ale raczej jako jedna gre z wieloma ru-
chami. Rozwazmy wiec taka gre powta-
rzana i znajdzmy jej réwnowagi Nasha.
Zauwazmy przede wszystkim, ze w grze po-
wtarzanej mamy do dyspozycji wiele strate-
gii. Strategia jest przepis méwiacy, co ma-
my zrobi¢ w kazdym kroku (kooperowaé
czy zdradzi¢) w zaleznosdi od tego, co zro-
bit oponent w poprzednich krokach. W poszukiwaniu
réwnowag pomocna bedzie technika zwana indukcja
wsteczna, czyli cofanie sie w czasie.

W ostatnim, setnym kroku, gracze moga pomyéle¢
nastepujaco: nasz wybor w ostatnim kroku nie ma zad-
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Aby uniknaé nie- |
skonczonych wy-
ptat, wprowadzmy
ich dyskontowanie.
Jest rzecza oczywista,
ze zlotowka dzisiejsza nie
jest rowna ztotowce jutrzejszej.
Praktycy finansowi méwia, ze 1 ztotow-
ka dzisiaj jest réwna 1+ r jutro, gdzie
r jest jednodniowg stopg procentowa,
Innymi stowy, zlotéwka jutrzejsza jest
warta dzisiajd =1/ (1 +1); przy czym
d to tak zwane dyskonto. Zatem jesli
bedziemy zarabia¢ ztotéwke codzien-
nie az do nieskonczonosci, to wartosé
obecna naszego strumienia pieniedzy
bedzie wynosic
t+d+d?+d+..=1/(1-d),
co jest suma nieskofczonego szeregu
geometrycznego o ilorazied < 1.

Ale dosy¢ tej matematyki finanso-
wej, wracajmy do teorii gier. Pokazemy,
Ze strategia zemsta do konca (ZdK) —
zaczynamy od kooperagji i kooperujemy
dopoty, dopoki przeciwnik nas nie zdra-
dzi — jest strategia rownowagowa Nasha,
jesli tylko dyskonto d jest odpowiednio
duze, czyli oprocentowanie odpowied-
nio mate (ale oczywiscie niezerowe).

3 nego wplywu na zachowanie sie przeciwnika w przy-
sztoéci (bo jej po prostu nie ma) i wobec tego zdradzi-
my, co jest racjonalnym zachowaniem w pojedynczej
grze. Tak samo myéli przeciwnik i obaj zdradzamy.
Wiemy juz, co sig zdarzy w setnej rundzie, przejdzmy

Wystarczy po-
kaza¢, ze ZdK jest najlep-
sza odpowiedzig na ZdK. Za-
t6zmy, ze nasz przeciwnik gra ZdK.
Nasza wyptata z ZdK jest réwna
3+3d+3d®+3d*+..=3/(1-d).
Jezeli w ktérymé momencie zdradzimy
i zainkasujemy 5, o od nastgpnego mo-
mentu nasz przeciwnik bedzie zawsze
zdradzal, wigc my tez lepiej zdradzaj-
my. Nasza wyplata od momentu zdra-
dy wynosi¢ wiec bedzie
5+d+d®+d+..=5+d/(1-d).

lesli5+d/ (1—d)<3/(1-d),
czylid = Y, to (ZdK,ZdK) jest réwno-
waga Nasha.

lest jeszcze jedna bardzo ciekawa
strategia — wet za wet (WzW). Rozpo-
czynamy od wspéfpracy, a nastepnie
powtarzamy ruch przeciwnika z po-
przedniej rundy, a wiec mécimy sig,
gdy zdradzil i nagradzamy go, gdy
kooperowat. Poprosimy teraz ambit-
nego czytelnika, aby policzyl, dla ja-
kiego dyskonta para (WzW, WzW) jest
rownowaga Nasha.

wiec do rundy 99. Analogiczne rozumo-
wanie doprowadza nas do zdrady. In-
dukecja wsteczna wymusza zdrade

w kazdym kroku az do run-
dy pierwszej. Wyni-
 kaztego jasno,
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ze jedyna réwnowags powtarzanej gry w dylemat
wieznia jest zdrada w kazdym kroku. Wyglada wiec,
ze szansa na kooperacje moze by¢ tylko brak ostat-
niej rundy.

Zatézmy, ze gra bedzie sie toczy¢ w nieskorficzonosé.
Okazuje sie wtedy, ze kooperacja moze wystepowac
w réwnowadze. Rozwazmy nastepujaca prosta strate-
gie, zwang zemsta do korica (ZdK). Zaczynamy od ko-
operacjiikooperujemy dopéty, dopoki przeciwnik nas
nie zdradzi, a jedli to nastapi, bedziemy zdradzac juz za-
wsze. Mozna pokazaé, ze w pewnych warunkach para
(ZdK, ZdK) jest réwnowaga Nasha (patrz ramka). Jest
to bardzo optymistyczna wiadomoéc - jesli obaj gracze
stosuja ZdK, to mimo dramatycznej nazwy strategii
(lub raczej dzieki niej) bez przerwy kooperuja. Niestety,
jak tatwo mozna sig przekonad, para (zawsze zdradzaj,
zawsze zdradzaj) jest réwniez réwnowaga Nasha...

Kooperacja — wynik doboru?

W 1980 roku Robert Axelrod, profesor nauk politycz-
nych na Uniwersytecie w Michigan (posiadacz licen-
cjatu z matematyki), przeprowadzit nastepujacy eks-
peryment. Poprosit teoriogrowcéw, psychologow, so-
cjologéw i ekonomistow o przestanie swoich strategii
dla powtarzanego w nieskorficzono$¢ dylematu wieznia.
Strategie te braly udziat w turnieju, rozgrywajac kazda
2 kazda 200 rund dylematu wieznia. Dla kazdej ze stra-
tegii komputer obliczat usredniona po wszystkich spo-
tkaniach sume wyptat. Okazato sie, ze najlepsza byta
strategia wet za wet, zaproponowana przez Anatola Ra-
poporta — rozpoczynaj od wspétpracy, a nastepnie po-
wtarzaj ruch przeciwnika z poprzedniej rundy — ktéra
zdobyta 504 punkty na 1000 mozliwych. W nastgpnym
etapie strategie reprodukowaly sie z liczba potomkéw
proporcjonalna do uzyskanego wyniku. Wzrastat wiec
procentowy udziat strategii z wigkszymi wyplatami -
efekt doboru naturalnego Darwina. Po czym znowu
kazda ze strategii grata z kazda inng i znowu nastepna
generacja byta wynikiem doboru naturalnego.

Po wielu generacjach wet za wet okazat sie strate-
gia najczeéciej wystepujaca w populacji. Innymi sto-
wy, wet za wet zachowywat sie prawie jak punkt sta-
bilny opisanego wyzej uktadu dynamicznego. Nie jest
on jednak punktem asymptotycznie stabilnym ani —
jakby to powiedzieli biolodzy - strategia ewolucyjnie
stabilna. Jesli do populacji ,wetzawetowcéw” dodanty
troche wiecznych kooperantéw, to moga oni wiecz-
nie z nimi wspdlistnieé. Nie wiemy tez, czy nie istnie-
je jaka$ wymyslna strategia, ktéra nie bylaby lepsza
od wetu za wet, Trwaja nadal poszukiwania prostego,
ale jednoczednie realistycznego modelu ewolucyjnego,

w ktérego stanach rownowagowych beda obecne za-
chowania altruistyczne. &
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