14 Spoluprace a soutézeni

M: Mam novy namét do seminarky — Problém kraliciho palouku. Je to modelova situace,
ktera jasné vystihuje problémy kraliciho souziti. Predstavme si les, ve kterém je jeden
palouk s chutnou travou. Kralici se pasou a mnozi se. Kazdy chce mit co nejvic potomki.
Kralik pribyva. A tak se stane, Ze spasou skoro vSechnu travu na palouku, trava nestiha
dorlistat a pfichazi kolaps a vétSina kralikG vymird. Kdyby byli jen trochu skromnéjsi,
mobhlo jich prezit docela hodné. Divej, tady jsem to propocital pro konkrétni hodnoty.

S: Vidis, opét jsi narazil na spolecnou vlastnost lidi a kralika. Tvij problém je velmi
podobny Problému obecni pastviny, coz je modelova situace vystihujici problémy souziti
lidi, ktefi sdileji spoleény zdroj. Také v tomto pripadé vede prosazovani sobeckych zajmu
ke kolapsu.

M: No, co nadélas. Ve svéte, ktery je hnany kupredu slepou evoluci zalozenou na vybéru
nejsilnéjSich, neni pro spolupraci misto.

S: Tak to se myli§. Spoluprdce mize byt vyhodnd i pro sobecké jedince. A mize se
dokonce vyvinout i evoluc¢né.

M: To se mi moc nezda. Vzdyt sobec si vZdycky urve vic nez ten, kdo pomaha ostatnim,
a tedy sobec je vzdy siln€jsi, ma vic potomk( a ¢asem v evolucnim zavodé zvitézi.

S: Divas se na evoluci prilis zjednodusené. Divej, zkusim ti to ukdzat na jednom zndmém
prikladé. Ze jsi to ty, fikejme tomu Kralikovo dilema. Predstav si dva kraliky, které honi
liska. Kazdy krélik se musi rozhodnout: bud se zkusi schovat, nebo bude utikat dal. Pokud
budou oba krélici utikat dal, maji solidni Sanci, Ze liska ani jednoho z nich nechyti. Jak
pravi pfislovi: ,,Kdo honi dva kraliky, nechyti zddného.” Kdyz se jeden z krélikd schova
a druhy pobézi dal, liska bude pronasledovat toho, co utikd, a je dost pravdépodobné, ze
jej chytne, zatimco ten schovany v bezpedi prezije. Kdyz se vSak schovaji oba dva, liska
bude Cenichat okolo a nejspis jednoho z nich ¢asem najde. Kralik ma tedy dilema: utikat,
nebo se schovat? Ut&k predstavuje spolupraci s druhym kralikem, skryvani predstavuje
sobecky zajem.

M: Jestli to dobfe chapu, mizu si jejich moznosti vyjadfit tabulkou — pokud se dobre
pamatuju, fika se tomu model teorie her. Kdyz se na tu tabulku dobfe podivas, je jasné,
ze ackoliv globalné by byla vyhodnéjsi spoluprace, prevazi sobecky zajem.
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S: Pamatujes si to spravné — jde opravdu o model teorie her, a pokud uvaZujeme jen jedno
izolované rozhodnuti, opravdu pfevazi sobecky zajem. Jenze ted si pfedstav, Ze takova
a pokud chces situaci dobfe porozumét, prijdou na fadu kromé teorie her treba i genetické
algoritmy.

14.1 Dilema vézné

V této kapitole se zabyvame pfedevsim variacemi na néasledujici otazku: Mize se
udrzet (vyvinout) spolupréce ve skupiné soutézivych egoistickych jedinci? Ke studiu
této otazky vyuzijeme znamy problém Dilema vézné a jeho rozsifeni.

Motivace

Zacneme tradicni motivaci, ktera ostatné dala modelu jméno. Dva zloc¢inci spéachali
spole¢né tézky zloc¢in. Byli dopadeni a jsou drzeni v oddélenych celach. Policie vSak
proti nim nemé dostatek diukazt, a tak vySetfovatel prijde za nimi a da kazdému
z nich nasledujici nabidku:

e Kdyz budes zapirat, stejné ptijdes do vézeni, protoze méame dikazy na nékteré
tvoje mensi zlociny.

e Pokud vSak udas toho druhého, my to uz zatfidime, abys ty vysel volny, protoze
toho druhého budeme moci odsoudit a vykazat tak tspésnou ¢innost na vedeni.

Obéma véznim je jasné, ze kolega dostal iplné stejnou nabidku. Kazdy je v jiné
cele a nemohou se domluvit, takze hrozi, ze pokud se udaji navzajem, tak piijdou do
vézeni oba dva. Tabulkou miizeme situaci vyjadrit nasledovné:

ja\on ‘ zapirat udat
zapirat | 1 rok 20 let
udat volny 5 let

Jak se mé zloc¢inec nyni rozhodnout? Celkové pojato nejvyhodnéjsi by bylo, kdyby
oba dva zapirali (vzajemné spolupracovali), ale soucasné maji oba dva motiv toho
druhého udat (zradit). Jde o zdanlivé jednoduchou modelovou situaci, ovSem jak
ukézeme, model skyta mnoho prostoru pro zajimavé analyzy, zvlasté pokud zakladni
model mirné rozsifime. Navic prestoze jde o jednoduchou situaci, mé celou fadu
zajimavych aplikaci.

Typickou aplikaci, pouzivanou predevsim v dobé studené valky, jsou zavody ve
zbrojeni. Dvé velmoci se rozhoduji, zda zbrojit hodné, ¢i malo. Levnéjsi samoziejmeé
je zbrojit malo, ale hrozi, Zze soupef bude zbrojit hodné, coz znamena velmi nevy-
hodnou situaci. Kdyz vSak obé strany zbroji hodné, tak si ptilis nepomohou. Pokud
rozepiseme tabulku moznosti, zjistime, ze situace je zcela analogicka Dilematu vézné.
Stejny princip miZeme nalézt napiiklad u celni politiky (uvalit, nebo neuvalit clo),
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nékladt na reklamu (investovat hodné, nebo maélo do reklamy) nebo u analyzy moz-
nosti cyklistické dvojice v tniku (st¥idat na cele, nebo se vést v zavétii).

V ptipadé, ze model zobecnime na vice nez dva hrace, dostavame dalsi aplikace,
napiiklad situaci s volné lozenymi placenymi novinami. Spoluprace odpovida tomu,
Ze si vezmu noviny a vhodim prislusny obnos do kasicky. Zrada odpovida tomu, zZe
si vezmu noviny a nezaplatim. Kdyz vétSina zradi a nezaplati, provozovatel noviny
stdhne a vysledna situace bude horsi pro vSechny, protoze budou muset nejen platit,
ale navic i chodit do obchodu.

Jind obecnd situace je zndma pod ndzvem Tragédie obecni pastviny (Hardin,
1968). Na spolefné pastviné pase ovce nékolik farméii. Pastvina mé omezenou ka-
pacitu — pokud se na ni bude past vice ovci, nez je jeji kapacita, dojde k pfepasani,
pastvina za¢ne degradovat a nakonec uzivi méné ovci nez na zacatku. Nejvyhodnéjsi
je tedy, kdyz vSichni drzi velikost svych stad v pfiméfenych mezich. Sou¢asné vsak ma
kazdy farmar tendenci pfidat si néjakou tu ovci navic. Tato situace pomérné presné
odpovidda mnohym environmentalnim problémtm, u kterych ,pastvina“ predstavuje
sdileny zdroj (napf. vzduch, mofe).

Souvislosti: Model Tragédie obecni pastviny je jednim z cvi¢eni navrhovanych
v priloze D.
Dilemata

Nyni hru definujeme formalné. Obecné je tento typ hry popsan tabulkou, ktera pro
kazdou kombinaci rozhodnuti udava dvé hodnoty: zisk mdj a zisk oponenta.

jé\on | spolupréce  zrada
spoluprace SS; SS SZ; 7S
zrada 7S; SZ 17; 77

Hodnoty (SS, SZ, ZS, ZZ) parametrizuji hru a podle jejich hodnot dostédvame
riznd dilemata. Dilema vézné odpovida parametrim spliujicim ZS > SS > ZZ >
SZ (obcas se navic vyzaduje, aby SS > W) Pro ilustraci zminme i dalsi varianty
vedouci k zajimavym dilematim. Hru Kure dostavame pro parametry spliujici 2.5 >
SS > SZ > ZZ. Motivace popisujici tuto variantu je nasledujici: dva machii jedou
v autech pfimo proti sobé, ten, kdo uhne, je kufe (zbabélec), ovSem pokud neuhne
ani jeden, tak se srazi. Dalsi varianta je Lov na jelena, kterd nastava pro parametry
SS > ZS > ZZ > SZ. Rozhodujeme se, zda jit lovit jelena (spoluprace), nebo zajice
(zrada). Jelen je vétsi odména, ale jeden ho sdm neulovi. Zajic je mensi tlovek, ale
je to jistota, protoze jej zvladne ulovit kazdy sam.

Zde se budeme déle zabyvat pouze variantou Dilema vézné, a to konkrétné nasle-
dujicimi hodnotami parametri:
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ja\on ‘ spoluprace zrada
spoluprace 3; 3 0; 5
zrada 5,0 1;1

Konkrétni hodnoty vsak nejsou pro vétsinu analyz nijak dtlezité. Dokonce neni
ani nezbytné nutné, aby hodnoty byly absolutni (sta¢i relativni uspofadani), a zisky
riznych hraca nemusi byt symetrické ani pfimo srovnatelné. Velice dilezité vsak je,
7e jde o hru s nenulovym souctem, prestoze lidé o ni ¢asto uvazuji, jako by to byla
hra s nulovym sou¢tem. Z tohoto divodu v nasledujicim popisu nepouzivame vyraz
wsoupei“, ale vhodnéjsi ,partner® nebo ,druhy hrac“.

Zakladni analyza

Analyzujme situaci z pohledu jednoho z hrac¢t. Pokud druhy hra¢ spolupracuje, je
vyhodnéjsi zradit (zisk 5 bod) nez spolupracovat (zisk 3 body). Pokud druhy hrac¢
zradi, je vyhodnéjsi zradit (zisk 1 bod) neZ spolupracovat (zisk 0 bodi). At tedy druhy
hra¢ udéla cokoliv, je vyhodnéjsi zradit. Z pohledu egoistickych hract tedy nejde
o zadné dilema, protoze existuje stabilni, optimélni strategie, a tou je zrada. Pokud
hrajeme se stejnym partnerem na vice kol a pocet kol je dopredu znadm, pak stale
funguje podobny styl analyzy. V tomto pfipadé musime navic argumentovat zpétnou
indukci — nejdiive dokézeme vyhodnost zrady v poslednim kole, poté v predposlednim
a tak déle az po prvni kolo. Opét zjistujeme, Ze je jednoznaéné vyhodné zradit.

Kdybychom studovali, jak se v této situaci rozhoduji lidé, zjistili bychom, ze uz
v téchto zékladnich situacich se lidé rozhoduji slozitéji, nez naznacuje uvedend deduk-
tivni analyza. I kdyZ po analytické strance hra dilema neobsahuje, po strance socialni
tam rozhodné je: pfece kdyz oba zradime, tak na tom budeme hif, nez kdybychom
oba spolupracovali. Nemluvé o tom, ze pohotové uvazovat pomoci zpétné indukce
zvlada zanedbatelné procento populace. Takze i zédkladni varianta hry poskytuje do-
statek prostoru pro zkoumani, predev§im po psychologické strance. My zlistaneme
u plné egoistickych, racionalnich hracd, jen jim situaci trochu zkomplikujeme.

14.2 Turnaje pocitacovych strategii

I nadéle budeme pouzivat zakladni variantu hry, pouze nechame hrace hrat postupné
s vice riznymi partnery a vysledky nakonec se¢teme. V tomto pripadé uz neplati, ze
je jednoznacné nejvyhodnéjsi zradit. Kdyz ja budu ve svych zapasech hrat neustéle
samé zrady, partnefi mi to nejspis budou oplacet a mtij primérny bodovy zisk bude
priblizné 1 bod. Pokud vsak jini hraci ve svych zapasech zvladnou dospét k vzajemné
spolupraci, jejich primérny bodovy zisk se mtze pohybovat okolo 3 bodl, a budou
tedy lepsi nez ja.

Jak se zachovat v této situaci? Jaka je nejlepsi strategie? Pti hledani odpoveédi
na tyto otazky mutzeme vyuzit poc¢itacovou simulaci. V 80. letech uspotadal Robert
Axelrod turnaje ve vicekolové varianté, ve které se hrac¢ utkava se vSemi partnery.
V turnajich proti sobé hraly pocitacové strategie. Na turnaje se mizeme divat jako
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na ABM model, ve kterém strategie predstavuji pravidla jednotlivych heterogennich
agentil.

Strategie

Strategie je pocitacovy program, ktery na vstup dostane dosavadni historii zapasu
a podle ni se rozhodne, jaky ma byt dalsi tah. P¥iklady jednoduchych strategii:

e hraj ndhodné,

o vzdy zrad,

e vzdy spolupracuj,

e zacni spolupraci a spolupracuj tak dlouho, dokud partner nezradi, jakmile part-

ner jednou zradi, tak az do konce hry zrazuj,

e zacni spolupraci a pak hraj vzdy to, co hral partner v poslednim tahu.

Posledni zminovanou strategii, kterd je i pfes svou jednoduchost velmi vyznamna,
déle oznacujeme TFT (z anglického ,tit for tat“, coz se do ¢estiny preklada jako ,oko
za oko“ nebo ,pujcka za oplatku).

Uvedené jednoduché strategie vyuzivaji pro rozhodnuti jen velmi maéalo z dosa-
slozitéjsi strategie je pravdépodobnostni odhad soupefe — strategie se snazi zjistit,
jak moc soupef reaguje na spolupréci ¢i zradu. Pokud reaguje hodné (jako napiiklad
TFT), je vyhodnéjsi spolupracovat, pokud reaguje malo (jako napiiklad ndhodné
strategie), je lepsi zrazovat.

Prvni turnaj

Axelrod vyzval védce z riznych disciplin, které dilema vézné pouzivaji, aby mu zaslali
strategie. Celkem obdrzel 14 strategii od matematiki, ekonomi, psychologi a polito-
logti. Zaslané strategie pak hraly turnaj stylem kazdy s kazdym, pficemz se pouzivala
vyse uvedend tabulka hodnot a hralo se na 200 kol. Kromé zaslanych strategii se tur-
naje Gcastnila i ndhodna strategie.

Vysledky turnaje byly prekvapivé. Prestoze se turnaje zucastnily rozli¢né sofisti-
kované strategie, vyhrala ta nejjednodussi ze vSech — strategie TFT. Celkové se 1épe
umistily ,hodné“ strategie, coz jsou strategie, které nikdy nezradi jako prvni. Vétsina
Gcastnicich se strategii byla variaci na TFT, ale snazily se byt ,,drsnéjsi“, to znamena,
Ze obcas zradily, 1 kdyZ soupef spolupracoval. Pfi daném sloZeni soutézicich strategii
bylo naopak potfeba byt spise jesté ,hodnéjsi“ nez TFT. Naptiklad strategie TF2T
(,,tit for two tat®, ,oko za dvé o¢i“), kterd zradi, az kdyZz druhy hraé¢ zradi dvakrét
za sebou, by v turnaji zvitézila, kdyby byla zaslana.

Druhy turnaj a ekologické rozsifeni

O pér let pozdéji usporddal Axelrod druhy turnaj, ktery byl specidlné zaméien na
porazeni TF'T. K ui¢asti na tomto turnaji vyzval amatéry i profesionaly z celého svéta,
zacastnilo se celkem 63 strategii. Ucastnici znali vysledky i podrobné analyzy prvniho
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Obr. 14.1: Vysledky ekologického rozsifeni turnaje (podle Axelrod, 1985). Cisla strategii
odpovidaji poradi strategii v druhém turnaji. TFT je Cislo 1.

turnaje. Turnaj probihal stejnym stylem jako turnaj prvni. PfestoZe si ucCastnici
odnesli mnoh4 pouceni z téchto analyz, hlavni vysledky byly velmi podobné. Vyhrala
opét strategie TFT, hodné strategie dopadly 1épe nez ty drsné. Slozeni strategii vSak
bylo o dost jiné nez v prvnim turnaji, takze napfiklad TF2T by v tomto turnaji
Uspésna nebyla, protoze mezi soutézicimi strategiemi byly takové, které dokazaly
prilisnou benevolenci TF2T zneuzit.

Jak ukazuje piiklad strategie TF2T, ktera jednou mohla zvitézit, podruhé by vsak
dopadla Spatné, uspéch strategii zavisi na tom, s kym se utkavaji. Proto Axelrod uspo-
fadal dalsi turnaj — ekologické rozsifeni druhého turnaje. Vzal strategie, které byly
zaslany pro druhy turnaj, a vyrobil jejich imaginarni populace. Tyto populace spolu
sehraly jedno kolo turnaje a podle tispésnosti se mnozily nebo vymiraly. Takto nechal
Axelrod sehrat opakované mnoho generaci a sledoval vyvoj zastoupeni jednotlivych
strategii.

Obr. 14.1 znazoriuje vysledky ekologického turnaje. Strategie TFT si udrzela své
prvni misto a vyhrala i v ekologickém turnaji. Za povSimnuti stoji strategie ¢islo 8
— jde o sofistikovanou ,zlou® strategii, ktera se snazi pomoci zrad zneuzit soupere.
Na zacatku se ji dafi, protoze se prizivuje na naivnich a netspésnych strategiich.
Avsak tyto naivni strategie posléze vymfou a zlstanou pouze strategie, které jsou
hodné, takze vzajemné nebojuji a ziskévaji hodné bodli, a soucasné nejsou naivni,
takZe se od zlé strategie nenechaji vykofistovat. V této populaci uz strategie ¢islo 8
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neni Gspésnd a pomalu vymira. V populaci zistavaji jen hodné strategie a populace
se tak stabilizuji, protoze vsichni ziskavaji stejny pocet bod.

Evolucni rozsireni

Uvedené vysledky naznacuji, ze spoluprace muze byt vyhodna i v Cisté soutézivém
prostfedi. Vysledky byly ziskdny v objektivnich, soutézivych podminkach pomoci
¢isté chladnokrevnych pocitacovych strategii. Nicméné vSak soutézici strategie byly
napsany lidmi. Nabizi se tedy otazka, jak moc jsou vysledky ovlivnény timto faktem.
Neni dominance spolupracujicich strategii zptisobena tim, ze strategie navrhli lidé,
ktefi ocekavali, ze ostatni soutézici strategie budou fungovat ,lidskym* zptisobem?
Aby mohl odpovédét na tuto otdzku, usporadal Axelrod evoluéni turnaj strategii,
ve kterém proti sobé soutézily strategie vyvijené genetickym algoritmem. Pro tcely
genetického algoritmu je potfeba strategii reprezentovat konecnym fetézcem. Proto
byly pro evolu¢ni turnaj pouzity pouze strategie, které ve svych rozhodnutich zohled-
fuji jenom poslednich & kol hry. Napiiklad pro k = 1 (strategie si pamatuje pouze
vysledek posledniho kola) potfebuje k reprezentaci strategie fetézec 5 znaki:

1. Tah v prvnim kole.

Co délat, kdyz jsme minule oba spolupracovali.

Co délat, kdyz jsem minule ja spolupracoval a partner zradil.
Co délat, kdyz jsem minule j& zradil a partner spolupracoval.
Co délat, kdyZz jsme minule oba zradili.

Gl

V tomto kédovani je strategie, kterd vzdy spolupracuje, reprezentovana fetézcem
»35555%, strategie TFT je reprezentovana fetézcem ,,SSZSZ“. Na takto reprezento-
vanych strategiich uz mtizeme snadno provadét kiizeni a mutace. Zdatnost ziskdme
jako pramérny bodovy zisk v zapase s ostatnimi strategiemi v populaci.

Axelrod ve svém turnaji pouzil strategie, které zohledriuji posledni tii tahy. Pru-
béh evolu¢niho turnaje byl zhruba nésledujici. Turnaj za¢ina s ndhodnymi strategiemi
a bodovy zisk je okolo 1,7 bodu na hru. Béhem prvnich kol hry jsou tspésné stra-
tegie, které hodné zrazuji. Ty se v populaci rozsiri, ¢imz padem primérny bodovy
zisk poklesne skoro az k 1 bodu na hru (coz odpovida neustélé oboustranné zradg).
Zhruba od desaté generace se vSak zacnou objevovat strategie, které dokazi opétovat
spolupraci a pfitom se nenechaji zneuzit zlymi strategiemi. Tyto strategie se v po-
pulaci nésledné rozsifi a prumérny bodovy zisk v populaci stoupne az k 2,5 bodu za
zapas.

Pomoci genetického algoritmu nedostaneme presné TEFT, nicméné strategie, které
se vyvinou, maji zakladni charakteristiky TFT: na za¢atku spolupracuji, oplaci zradu,
odpousti. Uspéch téchto strategii v evoluénim turnaji znamend, %e dominance prin-
cipt, na kterych je TFT zaloZena, neni zptisobena lidskymi o¢ekédvanimi ¢i kulturnimi
hodnotami, ale jejich principidlni vyhodnosti.
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Pouceni
Jak chcete, aby lidé jednali s vami, tak jednejte vy s nimi. (Lukas 6:31)

7Z vysledkt je zjevné, ze TEF'T je ispésna strategie. Je vsak tfeba podotknout, ze
uspéch vzdy zalezi na prostiedi. Pro tuto hru (a obecnéji pro situace, které tato hra
modeluje) neexistuje zadna nejlepsi strategie. Napiiklad v situaci, kdy vSichni ostatni
pouze zrazuji, nelze délat nic lepsiho nez také zrazovat. Vyjimecénost strategie TFT
spociva v jeji robustnosti — funguje dobie v mnoha prosttredich.

Pokusme se poucit z tspéchu strategie TFT a odvodit z pribéhu pocitacovych
turnaji rady pro hrace ve skute¢nych situacich:

e Nebud zavistivy. Uvédom si, Ze Dilema vézné neni hra s nulovym souétem.
Co je dobré pro partnera, muze byt dobré i pro tebe. VSimni si naptiklad, Ze
strategie TFT v dil¢i he nikdy nemuze ziskat vice bodu nez druhy hrac.

e Bud hodny. Nemé smysl byt ten prvni, kdo zradi, protoze zrada mé odezvy
a v konecném dtsledku na to doplatis sam.

e Oplécej. Je potreba oplacet jak zradu, tak spolupraci. Nesmime se nechat dru-
hym hracem vyuzivat, ale soucasné je potfeba umét odpoustét.

e Nesnaz se byt pfili§ chytry (Istivy, neprihledny). Na rozdil od her s nulovym
souctem muze byt v pfipadé hry Dilema vézné vyhodné, kdyz druhy hrac vi,
co od tebe muze cekat. Pokud se striktné drzis strategie TF'T, je dobré, kdyz
o tom ostatni vi.

Za pozornost stoji, ze tato pouceni, ktera jsme odvodili z dlouhodobych zadjmt
sobeckych jedinci, se docela dobie shoduji s klasickymi moralnimi pravidly odvozo-
vanymi z ,,vySSich principi“ (ndbozenstvi, etika, filozofie).

Na zavér musime podotknout, ze existuje mnoho dalsich studii, které se zabyvaji
problémem Dilematu vézné a jez zde uvedené pozorovani dale rozsifuji. Dulezité je
napiiklad rozsifeni o ndhodu — Sum v prostiedi, jehoz vlivem se zamyslend spolu-
prace muze zménit na zradu. V takovém prostiedi jiz klasické TFT nefunguje dobfe,
protoze nahodna nezamyslend zrada miize vést k dlouhému fetézci vzajemnyjch oplat.
I v téchto pripadech se vSak zakladni principy TFT uplatni, jen je potfeba je vhodné
upravit. Uspésné jsou v tomto kontextu napf. ,velkorysé TFT“, které s malou pravdé-
podobnosti spolupracuje, i kdyz partner v minulém kole zradil, nebo ,kajicné TFT*,
které kontroluje, zda v minulosti doslo k chybé vlivem Sumu, a pokud ano, tak se
yomluvi“ bezpodminec¢nou spolupraci.

Souvislosti: Vyklad ¢erpa z vyzkumi Roberta Axelroda, které jsou shrnuty v jeho
dvou knihach (Axelrod, 1985, 1997). Kromé detailnégjsiho rozboru zde nastiné-
nych vysledkt je v téchto knihach uvedeno také mnoho konkrétnich ptiklada.
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14.3 Modelovani vzniku norem

Nyni se podivame na dalsi vyzkum od Roberta Axelroda, ve kterém se vyuziva variace
hry Dilema vézné. Jde o problém vyvoje norem ve spole¢nosti. Co jsou to normy?
Ve spolecnosti existuje norma, pokud jednotlivci vétSinou jednaji jistym zplisobem,
a jsou potrestani, pokud timto zptisobem nejednaji. Priklady norem jsou: spolecenské
normy, technické standardy (normy na tGrovni firem), regulace ve zbrojeni ¢i ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi (normy na trovni stat). Normy mohou byt také negativni,
jako naptiklad otrokaistvi ¢i kolonialismus.

V koneéném stadiu byvaji normy ustanoveny zédkonem a jejich dodrzovani je vy-
mahano urcitou centralni autoritou. Vztah norem a zakonu vSak neni uplné pirimo-
cary. Napiiklad spoleCenské normy jsou vesmés dodrzovany, i kdyz je zadné zakony
nepokryvaji. Naopak uzakonéni jesté samo o sobé normu nevytvori. Pfikladem mtze
byt zédkaz Fizeni po poziti alkoholu, respektive s mobilnim telefonem v ruce. Oboje je
uzakonéno, prvni uz se pomalu stdva normou, druhé mé k normé jesté hodné daleko.

Jak tedy normy vznikaji? Kdo tresta porusovani normy ve chvili, kdy neni cent-
ralné hlidana? Ukazeme model, ktery se pokousi o vysvétleni vyvoje norem pomoci
evolu¢niho modelu a simulace.

Hra Normy

Zakladem hry Normy je hra Dilema vézné rozsifend pro n hract. Zakladnim ta-
hem je spolupréce (dodrzovani normy), kterd ma pro jednoduchost neutralni téinek
(0 bodtt). Kazdy hra¢ muze zradit (porusit normu), za coz ziskd odménu (3 body),
ovSem vSichni ostatni tim pFijdou ke ztraté (-1 bod). Kdybychom nechali hru v této
podobé, tak zde neni prostor pro rozvoj spoluprace. Vyvoj a udrzeni spolupréace u hry
Dilema vézné je zaloZen na zpétné vazbé — kdyz zradim, tak se mi to v dalsim kole
vrati. U rozsifeni na vice hract zpétna vazba neni cilend — pripadna odplata je plosna
a zasdhne nejen zradce, ale vSechny hrace — a je nedostatecné efektivni na rozvinuti
spolupréace.

Hra Normy pfiddvé moznost pfimého potrestani. Reknéme, Ze hraé i zradi.
Ostatni hraci jej s urcitou pravdépodobnosti uvidi. Pokud hra¢ j vidi, Ze hrac 4
zradil, m&4 moznost jej potrestat — v takovém ptipadé hrac¢ ¢ dostane velky trest
(-9 bodil) a hrac¢ j dojde také ke ztraté (-2 body), protoZe tresténi jej stoji energii
— jak jisté potvrdi kdokoli, kdo se ve svém okoli pokousel §ifit néjakou spolecensky
prospé€snou normu.

Strategie hrace je v této hie dana dvéma parametry. Parametr ,odvaha“ udavéa
pravdépodobnost, ze hra¢ bude podvadét, parametr ,mstivost® znaci pravdépodob-
nost, ze hra¢ potresta podvadéni, kdyz jej uvidi. Pokud tyto parametry reprezentu-
jeme jako bitové Tetézce, muzeme pro simulaci evoluéniho vyvoje hry snadno pouzit
geneticky algoritmus.

Axelrod se rozhodl pro nésledujici nastaveni: strategie je dvojice parametri od-
vaha a mstivost, pfi¢emz kazdy z nich je kédovan 3 bity (tj. 8 moznosti pro kazdy
parametr), populace mé 20 jedincil, do dal$i generace se mnozi podle zisku bodi,
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Obr. 14.2: Dynamika her Normy a Metanormy (podle Axelrod, 1997a). V grafu jsou vy-
neseny zpriimérované hodnoty parametr(i odvaha a mstivost v celé populaci.
Na za&atku simulace tedy za&indme zhruba uprostfed diagramu. Sipky zna-
zornuji zménu pramérnych hodnot parametri v prabéhu simulace, tecky znaci
koneény stav péti spusténych simulaci.

mutace se vyskytuji jen s malou pravdépodobnosti, spusténo je 5 simulaci o 100
generacich.

Obr. 14.2 zachycuje dynamiku a koneény stav hry. Jak je vidét z grafu, hra se
vyvine vzdy do jedné ze dvou konfiguraci:

1. Norma pfevlada: odvaha je nizka, podvadi se jen vyjimecné.
2. Norma se neujala: odvaha je velmi vysokd, mstivost nulova.

Metanormy

Axelrod ve své studii rozebird moznosti, jak prosadit rozsifeni normy. Jako jednu
moznost studuje metanormy — moznost potrestat nékoho, kdo vidél a nepotrestal.
Axelrod jako pfiklad metanormy uvadi rasismus ve 30. letech v Americe. Kdyz se dav
zachoval nespravedlivé vii¢i cernochovi a jeden z prihlizejicich pronesl nesouhlasnou
poznamku, tak byl zbit. Rasismus je zde normou, potrestani nesouhlasu s rasismem
metanormou.

Hra Metanormy je oproti hie Normy rozsitena o néasledujici pravidlo: pokud hrac¢ k
vidi, Ze hrac¢ j vidél zradu hrace i a nepotrestal ji, pak hra¢ k mize hrace j potrestat.
Pro jednoduchost predpoklddame stejnou hodnotu parametru mstivost pro pfimé
trestani i pro meta-trestani. Simulace evolu¢niho vyvoje pak probiha analogicky jako
v predchozim pt¥ipadé. Obr. 14.2 ukazuje vyvoj v této situaci — v tomto piipadé vzdy
rychle kleséd odvaha a stoupa mstivost, tj. norma je ustanovena.
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Dalsi zptisoby podpory norem jsou napiiklad: dominance jedné skupiny (napii-
klad otrokafstvi), vnitini zména hodnot neboli internalizace normy (napiiklad t¥i-
déni odpadu kvtili pfesvédéeni o spravnosti takového ¢&inéni), odstrasovani, socidlni
tlak nebo reputace. I tyto dalsi zptusoby muzeme vyjadfit pomoci model, napii-
klad dominanci pomoci dvou oddélenych populaci v modelu a internalizaci pomoci
heterogennich agentti, kterym se individualné méni tabulka bodového ohodnoceni.

Souvislosti: Se sifenim norem tzce souvisi Problém obecni pastviny, ktery je
uveden mimo jiné jako namét na cviceni v priloze D.

14.4 Altruismus

Altruistické chovani je takové, které ptinasi zisk nikoliv pro konajiciho jedince, ale
pro ostatni. Pro konajiciho je takové jednani vétsinou dokonce nevyhodné (napiiklad
skrze ztratu ¢asu a energie). Existence altruistického chovani se intuitivné zda byt
v protikladu s evoluéni teorii. Zda se, Ze nositelé gent zapficinujicich altruistické
chovani by méli mit mensi zdatnost nez sobci, ktefi z altruisttt mohou tézit, a altruisté
by tak méli vymiit.

Vysvétleni evolucéniho vyvoje altruistického chovani neni jednoduché a figuruje
v ném nékolik principd. Zde si na dvou jednoduchych modelech ilustrujeme pouze
dva diléi principy: vliv podminek prostiedi a popula¢ni viskozity na Sifeni altruismu.
Populacni viskozita znamené omezené siteni populace v prostoru, coz mé za diisledek
zvySenou genetickou podobnost v lokalnim okoli.

Bunéény automat

Prvni model, ktery uvedeme, je pravdépodobnostni bunéény automat na pravidelné
¢tvercové miizce (obr. 14.3). Kazdé pole miizky mutze byt prazdné nebo osidlené
jednim ze dvou typt bunék: sobecka a altruistickd. Model mé dva parametry c,b.
Parametr ¢ udava ,cenu altruismu“ (jak moc mé altruistické chovéni stoji), para-
metr b udava ,zisk z altruismu souseda“ (jak moc mi pomtze altruistické chovani
mého souseda).

Zdatnost bunky urcujeme na zakladé jejiho okoli, pficemz jako okoli uvazujeme
Gtyti bezprostfedné sousedici buiiky plus buriku samotnou. Ozna¢me N, pocet al-
truistickych bunék v tomto okoli, potom celkova zdatnost buiiky je:

e pro sobeckou butiku: 1+b- N4/5,
e pro altruistickou butiku: 1 — ¢+ b- N4/5.

V kazdém kole simulace se vypocitd zdatnost vSech bunék. Typ kazdé buiky
na dalsi kolo se rozhoduje na zékladé nahodnosti rulety mezi péti bunkami z okoli
(véetné sebe samé), pficem? Sance na vitézstvi jsou timérné zdatnosti.

Model obsahuje jesté dva parametry prostiedi. Parametr nevlidnost udavéa, jak
narocné je obsadit pole, které je prazdné. Parametr timrtnost znaci Sanci, ze bunka
zemfe (pole se stane prazdnym).
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Obr. 14.3: Bunéény automat modelujici Sifeni altruismu. Vyznam barev: Sedd = volné
pole, Cernd = sobecka burika, bilda = altruistickd bunka. Horni fadek zachy-
cuje vyvoj za pfiznivych podminek (nizkd dmrtnost a nevlidnost), dolni Fadek
zachycuje vyvoj za nironych podminek (vysokd imrtnost a nevlidnost).

Pokud jsou podminky prostifedi priznivé, tj. nevlidnost i imrtnost jsou nizké, pak
v simulaci dominuji sobecké bunky, protoze profituji na altruistech, nic je to nestoji,
maji tedy vétsi zdatnost a postupné se rozsifuji populaci. Pokud jsou vSsak podminky
narocné, tj. je vysoka tmrtnost a je obtizné obsadit nova pole, pak za¢nou dominovat
altruisté. Diky volnym polim totiz mohou vzniknout oddélené skupinky altruistii, na
kterych neprofituji Zadni sobci. Skupinka altruistt se diky vzajemné podpote dobie
drzi a rozrusta, kdezto sobecké buriky v naro¢ném prostfedi stagnuji.

Model s agenty

Podobny princip ilustrujeme jesté na modelu s agenty — kravy pasouci se na louce
(krévy jsou zde pouzity pouze pro ndzornost, model nemé piimou biologickou moti-
vaci). Krdvy se pohybuji po louce (étvereckovana sit), ¢imz spotfebovavaji energii,
a spasaji travu, ¢imz energii ziskavaji, Pokud energie kravy prekroc¢i zadanou mez,
krava se rozmnozi, pokud energie klesne na nulu, krdva umfe. Rychlost dortistani
travy zalezi na aktudlnim mnozstvi travy: pokud je travy hodné, dortista rychle,
pokud je vSak travy malo, regenerace trva dlouho. V modelu uvazujeme dva druhy
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krav. Sobecké kravy spasaji vSechnu travu, kdezto altruistické kravy vzdy spasaji jen
trochu, aby mohla tréva rychle dortstat.

Vysledky jsou podobné jako v pfedchozim pfipadé. Klicovy parametr je tentokrat
rychlost pfesunu krav — pokud se krdvy mohou pfesouvat rychle (popula¢ni visko-
zita je vysokd), dominuji sobecké kravy. Pokud se vSak kravy pfesouvaji jen pomalu
(populaéni viskozita je nizkd), dominuji altruistické kravy.

Oba modely vykazuji fenomén fazového prechodu popsany v kapitole 10, tj. pie-
chod mezi dominanci sobeckého a altruistického chovani je vzhledem k volbé para-
metria velmi rychly.

Souvislosti: Uvedené modely pochazeji z knihovny modelid néstroje NetLogo
(Wilensky, 1998), podrobnéji je popisuji Mitteldorf a Wilson (2000) a Centola et
al. (2000).

14.5 Shrnuti

e Dilema vézné je velmi jednoduchy model spoluprace a soutézeni, ktery vsak ma
mnoho praktickych aplikaci. Dilema vézné je hra s nenulovym souctem.

o Strategie TFT (tit-for-tat, oko za oko) se ukazuje jako velmi robustni — je
Gspé&sna v mnoha riznych prostiedich. Uspéch této strategie ukazuje viznam
zpétné vazby (reciprocity) pro $ifeni spolupréce.

e Modely altruistického chovani ukazuji, jakou roli mtze hrat pfi Sifeni spoluprace
priznivost (nepiiznivost) prostfedi a popula¢ni viskozita.

o Uvedené modelové situace ilustruji, jak mutize dojit k sifeni spoluprace i v sou-
tézivém prostredi.



