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Vznik kooperacie
vo vaznovej dileme

MATUS HALAS

Evolution of Cooperation in the Prisoner’s Dilemma

Abstract: This text offers a review of the literature on the evolution of cooperation in the
Prisoner’s Dilemma. The scope of the article is limited to the two-person repeated game and with
respect to the emergence of cooperation it is focused upon the mechanism of direct reciprocity. The
results of mathematical analysis and those of the related agent-based models are presented side by
side. The various ways of examining the success of strategies are the dominant topic in the first
part of the article. The second part describes multi-agent simulations and their outcomes and
argues that the three most important factors (at least from the international relations point of view)
influencing prospects of cooperation are noise, the structure of interactions, and the payoff matrix.

Key words: Prisoner’s Dilemma, cooperation, agent-based models, multi-agent simulations,
evolutionary stability.

Viznova dilema sa v druhej polovici 20. storo¢ia aj vd’aka Gispesnému rozsireniu tedrie
hier z ekonémie do mnohych d’al§ich (nielen) socialnych vied stala Standardnym mode-
lom skiimania mnohych socidlnych situacii, v ktorych individualne racionalne konanie
vedie ku kolektivne suboptimalnemu vysledku. V odbore medzinarodnych vztahov dnes
tato nekooperativna hra sluzi napriklad ako metafora bezpecnostnej dilemy ¢i pretekov
v zbrojeni (Snyder 1971; Jervis 1982). Zaroven je to ale stale len jedna z velkého mnoz-
stva znamych hier. Zdanlivo tu teda neexistuje dovod venovat jej zvySenu pozornost
a uprednostnit’ ju pred povedzme lovom na jelena (Stag hunt), zbabelcom (Chicken), ¢i
patom (Deadlock). O to viac ak prave tymto alternativnym hram zodpovedaju mnohé si-
tudcie v medzinarodnych vztahoch. Pokial’ v§ak Hobbesov popis prirodzené¢ho stavu
(1998), v ktorom absentuje centralna autorita vynucujiica dodrziavanie dohdd, prijmeme
ako adekvatnu metaforu pre samotné anarchické prostredie $tatov, nadobudne véziova di-
lema rychlo osobitné postavenie v porovnani s ostatnymi hrami. Ako totiz Taylor po-
ukazal: ,,Hobbes predpoklada také vol'by stojace pred ¢lovekom (¢i ,hra¢om*) a také pre-
ferencie medzi moznymi vysledkami, ako s v hre véznova dilema. Viziiova dilema je
teda jedina Struktira uzitkov (spomedzi velkého mnozZstva moznosti), ktora musel mat’
Hobbes na mysli*“ (1987: 129; doraz v originali). Ni¢ nas pritom nenuti prevziat’ aj nim
vyvodené pesimistické dosledky daného rozpoloZenia, tak ako to urobili o niekolko sto-
ro¢i neskor realisti. Plne postaci vystizny popis tohto prirodzeného stavu.
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Zakladom vazinovej dilemy je situacia, v ktorej maji dvaja aktéri na vyber medzi spo-
lupracou (cooperation = C) a podvadzanim (defection = D), ¢im vznika matica so Styrmi
vyplatami R (reward), S (sucker), T (temptation) a P (punishment). Aby hra spinala pod-
mienky véznovej dilemy, jej vyplaty musia zoradené zostupne podla vel’kosti zodpovedat’
postupnosti T > R > P> S a navySe by malo platit, Ze 2R > T + S. Za takejto situécie je po-
tom pre oboch aktérov v jednorazovej hre individualne vyhodnejsie podvadzat, a to bez
ohladu na konanie protivnika. Toto individualne racionalne konanie vSak vedie k Pare-
to suboptimalnej vyplate P, ktora tvori jediny bod Nashovej rovnovahy. Jadro dilemy po-
tom spociva vo fakte, Ze existuje ina vyplata R za vzajomnu spolupracu, ktora by zaistila
obom aktérom vysi zisk. Clanok sa venuje tomu, ako tito vyplatu dosiahnut’ za pod-
mienky opakovanych interakeii.

Vzhl'adom na rozsirenie teorie hier a uplatnitel'nost’ problematiky spoluprace vo vézno-
vej dileme sa nemozno ¢udovat’ obrovskému mnozstvu publikacii na danu tému v réznych
vednych odboroch (vid’ prehl'adové Stidie Axelrod — Dion 1988; Hoffmann 2000; Gotts —
Polhill — Law 2003; Macy — Willer 2002; Fehr — Fischbacher 2003; Doebeli — Hauert
2005). Drviva vacsina publikacii na tému kooperacia vSak nema viac nez tridsat’ rokov,
ked’ze systematicky vyskum problematiky sa zacal az po uverejneni ¢lankov Roberta Axel-
roda (1980a, 1980b), v ktorych priblizil vysledky dvoch turnajov réznych stratégii stipe-
riacich v opakovanej véziovej dileme. Dosledkom rapidneho rastu publikacii je ale nutna
redukcia tém a problémov, ktorym sa mozno venovat’ v takejto prehladovej $tadii. Nebu-
dem sa preto napriklad zaoberat’ vysledkami réznych psychologickych laboratornych ex-
perimentov skimajucich kooperativnost’ a reciprocné spravanie participantov, ale ststre-
dim sa radsSej na prad, ktory nastartoval samotny Axelrod a ktory pri ziskavani dat vyuziva
pocitacové simulacie. Kvoli nizkej uplatnitelnosti v sfére medzinarodnych vztahov nebu-
di mojim primarnym zaujmom ani rozli¢né evolu¢né procesy simulujice zmenu zloZenia
suboru pouzivanych stratégii pomocou réznych pravidiel regulujucich replikaciu aktérov.

Podobne dnes pozname niekol’ko alternativnych mechanizmov (Nowak 2006), ktoré
mozu viest' k vzniku a dlhodobej stabilizacii stavu vzajomnej spoluprace ako jednej zo
Styroch mozZnych kone¢nych situacii vo véziiovej dileme (vyplata R, t.j. reward).! Z nich
je na prostredie Statov najlepsie aplikovateI'nym mechanizmus priamej reciprocity (direct
reciprocity). Ten stoji na predpoklade opakovanych bindrnych interakcii aktérov v ramci
SirSieho kolektivu hrac¢ov (opakom je problém kolektivneho jednania, vid Olson 1971),
¢im sa vytvaraji podmienky pre uspech stratégii opétujicich predchadzajice spravanie
supera. Jestvuje ale mnozstvo roznych reaktivnych stratégii, ktoré mozu viest’ k vzniku ta-
kejto vzajomnej spoluprace, a to za neraz odliSnych podmienok. Ciel'om tohto ¢lanku by
malo byt poskytnut’ zadkladny prehl’ad toho, ako klasifikovat’ uspesnost’ stratégii a aké
okolnosti ju ovplyviluji. Za urcitych podmienok je napriklad vysoko ispesnou stratégia
TFT (oko za oko, anglicky tit-for-tat), ktora v kazdom kole hry opakuje predchadzajuci
krok supera. Ak vsak prostredie zahffia malé mnozstvo neistoty, TFT prestava byt Gspes-
nou pri stabilizacii spoluprédce a efektivnou sa stava stratégia odpustajuca isté mnozstvo
podvadzani bez potrestania.

V odbornej literatiire mozno najst’ dva spdsoby, ako skimat’ kooperativne spravanie ak-
térov. Na jednej strane tu je cesta deduktivnej matematickej analyzy, ktora sa zaobera pre-
dovsetkym kritériami uspesnosti jednotlivych stratégii pri udrzovani vzajomnej spolu-
prace v rozlicnych prostrediach, kde dolezita ulohu castokrat zohrava prave neistota.
Medzi tieto kritéria Gispesnosti patria vlastnosti ako (kolektivna) neporazitel'nost, kolek-
tivna stabilita, ¢i (limitne) evolucna stabilita. Im sa budem venovat’ v nasledujucej, prvej
Casti tohto ¢lanku. Netreba si ich pritom ale pliest’ s neraz uzko suvisiacimi a vyssie spo-
menutymi evoluénymi procesmi. U tych prvych ide v podstate o popis stabilného stavu
nejakej skupiny, kym u tych druhych zas o popis procesu zmeny jej zlozenia.

Odlisnym spdsobom skumania kooperacie je induktivna cesta multiagentovych simu-
lacii. Ta sa sustred’'uje najmé na zist'ovanie vplyvu réznych charakteristik modelovaného
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prostredia na rozsah vzajomnej kooperacie aktérov a na velkost’ ziskov jednotlivych stra-
tégii. Ide pritom predovsetkym o situacie, ked’ pre komplexnost’ parametrov nejakého
modelu nie je mozné vyuzit’ deduktivnu analyzu. Druha ¢ast’ ¢lanku sa tak venuje prave
tymto multiagentovym simulaciam, pri¢om spomedzi rozli¢nych charakteristik prostredia
venujem opat’ pozornost’ uz uvedenej neistote, d’alej Struktare interakcii a napokon mo-
difikacii vyplat. Uzito¢nost’ ostatnych faktorov vplyvajticich na vzajomnu spolupracu je
z pohladu uplatnitel'nosti v nejakom modeli systému medzinarodnych vztahoch otazna.
Tento text by pritom mal byt pomdckou prave pri takejto potencidlnej snahe navrhnit
model interakcii medzi Statmi.

MATEMATICKA ANALYZA A KRITERIA USPESNOSTI

Vzhl'adom na temer dokonalu absenciu vyuky teoérie hier a matematickych metod (s vy-
nimkou $tatistiky) na vysokoskolskom stupni §tidia politickych vied, no rovnako aj pre
vlastnu opakovanu neschopnost’ pochopit’ mnohé (neskor zjavne banalne) vypocty, hod-
no na uvod odporucit’ aspon nieckol'ko knih sluziacich na zoznamenie so zakladnymi poj-
mami, dokazmi a spdsobmi rieSenia niektorych problémov. Jednou z najlepsich dnes este
stale zostava Game Theory for Political Scientists (Morrow 1994). Dal§imi vhodnymi
knihami z oblasti politologie st napriklad Political Game Theory (McCarty — Meirowitz
2007), ¢&i Game Theory and Political Theory: An Introduction (Ordeshook 1986). Napo-
kon Varoufakis a Hargreaves Heap (2004) sa pozreli na teériu hier z kritickejSiecho uhlu
pohladu a zasadili ju do SirSieho kontextu socialnych vied.

Ako som uz spomenul, v jednorazovej vaziovej dileme je jedinym racionalnym rieSe-
nim podvadzanie. Vd’aka spétnej indukcii a spoloénému vedomiu racionality (common
knowledge of rationality) plati to isté i pre kone¢ny pocet opakovani. Vediac, ako dopadne
posledné kolo, stava sa podvadzanie v predposlednom kole opét’ tou vol'bou, ktora maxi-
malizuje individualny uzitok oboch aktérov. Spétne tak dospejeme az k prvému opakova-
niu ukazujuc, ze podvadzanie je jediné racionalne konanie aj pri kone¢nom pocte opako-
vani. To neplati v pripade, ak aspoii jeden aktér nema istotu o protihrdcovej racionalite.
V takom pripade je kooperacia mozna i v hre s koneénym poc¢tom opakovani (Kreps et al.
1982).

Situécia je ale diametralne odli$na, ak aktéri vopred nepoznaji pocet opakovani danej
hry. V takom pripade sa vyplaty z buducich opakovani zvycajne nasobia tzv. diskontnym
faktorom (w), ktory mozno chapat’ aj ako pravdepodobnost’ vyskytu d’alsieho kola interak-
cii, no spravne by sme pod nim mali rozumiet’ hodnotu buducich vyplat v pomere k rov-
nakej velkosti tych sucasnych. Tento faktor sa pohybuje na intervale (0, 1), a ¢im viac sa
blizi k 1, tym dlhsi je tzv. tieti buducnosti (shadow of the future). Inymi slovami, tym vacsia
je dolezitost’ buducich vyplat, resp. pravdepodobnost’ budutcich interakcii. Pri dostatoéne
vel’kom w potom podvadzanie prestava byt najlepSou stratégiou jednania, a teda, ako do-
kazal Axelrod (1981: 309), neexistuje ziadna neporazitel’nd stratégia. Neporazitel'nu stra-
tégiu pritom treba chapat’ ako takli, v porovnani s ktorou nemoze jestvovat’ lepsia odpo-
ved’ na aktkol'vek inu stratégiu, ktori by mohol pouzit’ protivnik. Jednoduchou upravou
niekol’kych nekonecnych geometrickych radov tak zistime, ze v pripade ak je w > (T — R)/
/(T — P), potom Zziadna priatel'ska (t.j. takd, ktora sama nikdy neiniciuje podvadzanie) a ani
zéakerna stratégia nemdze byt neporazitelnou. I ked” sa neexistencia absolitne najlepse;j
stratégie javi na prvy pohlad dost’ pesimisticky, treba si uvedomit’, Ze to v kone¢nom do-
sledku znamena prilezitost’ pre kooperaciu. Na rozdiel od hry s neznamym poc¢tom opako-
vani bolo totiz v jednorazovej hre neporazitelnym konanim prave podvadzanie. Zaroven
fakt neexistencie absolutne najlepsej stratégie neznamend, ze nemdzu jestvovat’ takpove-
diac relativne najlepsie stratégie. Teda také, ktoré su najlepsie len za urcitych podmienok,
napriklad ak vieme presne, aké stratégie pouzivaji ostatni aktéri v skupine.

Jednym z pokusov o formalizaciu kritéria uspesnosti, ktoré by bolo menej narocné nez
spominand neporazitel'nost, je tzv. kolektivna stabilita (Axelrod 1981). Toto kritérium
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stratégia splia, pokial’ v pripade, Ze ju pouZivaji aj vietci ostatni hra¢i v nejakej skupine,
dokaze zmarit’ uspech kazdého individualneho ttoku aktéra pouzivajuceho nejaka int
stratégiu. Dolezity je tu zaroven ur€ity analyticky posun z roviny individualnej na skupi-
novu, ked’ze Gspesnost’ stratégie sa uz podmienuje prostredim, v akom funguje, o com
svedci prave privlastok kolektivna. Ak teda chapeme V ako sumu celkovych vyplat z opa-
kovanych interakcii, tak stratégia A je kolektivne stabilnd, pokial’ pre akukol'vek stratégiu
B s nou superiacu plati, ze:

V(A|A) > V(BJA) (1)

Ak frekvencia stratégie zavisi od jej uspesnosti v predoslych interakciach (to je miesto
pre konkrétny evoluény proces), pocetnost’ aktérov pouzivajucich stratégiu A sa nebude
znizovat, pretoze napadajuci aktér B nemoze dosiahnut’ vyssie zisky nez navzajom dosa-
hujt aktéri pouzivajici dominantnu stratégiu A. Zaroven musi byt zrejmé, ze kazda ko-
lektivne stabilna stratégia je sama so sebou v Nashovej rovnovahe, ked’ze jednostranna
zmena stratégie nemoze viest' k zvyseniu dosiahnutej vyplaty.

Jednym z délezitych vysledkov Axelrodovej analyzy bolo tiez zistenie, Ze stratégia TFT
je za ur€itych podmienok kolektivne stabilnou. Tato stratégia, ktord v prvom kole spolu-
pracuje a nasledne len opakuje protivnikove konanie, vyhrala oba jeho pocitacové turna-
je a je stabilnou ak:

T-R T R] @)

> R
V= max [R—S’T—P

Argument predpoklada, ze pokial’ TFT dokaze odolat’ neustale podvadzajuce;j stratégii
ALLD (always defect) ako aj stratégii, ktora podvadza len v jednom kole, potom dokaze
odolat’ kazdej zakernej stratégii v zmysle kolektivnej stability. Nakol’ko ani ziadna pria-
tel’ska stratégia nemdze ziskat’ vyssie skore nez TFT, bude ,,0ko za oko* tvorit’ bod Nasho-
vej rovnovahy (pre dokaz vid’ Morrow 1994: 265; ¢i Axelrod 1981: 311).

Problémom vsak je, ze TFT nie je jedinou kolektivne stabilnou stratégiou. Je fiou na-
priklad aj ALLD, a to bez ohl'adu na velkost’ w, pricom napriklad TFT dokaZze tspesne
napadnut’ skupinu pouzivajucu ALLD stratégiu, len ak je TFT aktérov viac a ak su ich
vzajomné interakcie nejakym sposobom Strukturované. Inymi slovami, ak navzajom in-
teraguju s vaésou pravdepodobnost'ou, nez udava ich relativna pocetnost. Vzhl'adom na
vztah medzi kolektivnou stabilitou a Nashovou rovnovahou v skuto¢nosti niet divu, Ze pri
splneni uréitych podmienok pre w jestvuje mnoho d’al$ich kolektivne stabilnych stratégii
vratane viacerych priatel'skych (Bendor — Swistak 1997: 291 a 296). Takzvana l'udova teo-
réma (folk theorem) totiz hovori o prijatel'nosti akéhokol'vek individualne racionalneho
vysledku dostatocne mnohokrat opakovanej hry ako mozného Nashovho rovnovazneho
bodu (vid’ napriklad Fudenberg — Maskin 1986). Individualne racionalny vysledok pritom
v zmysle maximalizacie uzitku predstavuje také rozdelenie ziskov, ktoré je pre aktéra Pa-
reto efektivnejsie nez vysledok dosiahnuty minimax stratégiou v ramci jednorazovej hry.
Inymi slovami to v kratkosti znamena, ze v prostredi vizilovej dilemy je mozny de facto
kazdy vysledok lepsi nez vzajomné podvadzanie, pokial sa pripusti dostatoéné mnozstvo
buducich odviet, ktoré v koneénom dosledku vymazu pripadny prospech z odklonu od sta-
novenej cesty.

A tak i ked’ Axelrod (1981) analyticky ukazal, zZe spolupraca méze byt za uréitych pod-
mienok stabilnym vysledkom véznovej dilemy i1 bez vynucovania nejakou autoritou, jeho
koncept kolektivnej stability vykazoval presne opacny problém nez myslienka neporazi-
telnosti. Bol prili§ Siroky. Navyse sa s fiou spajali d’alsie problémy. V prvom rade umoz-
novala tzv. neutralny posun k inym stratégiam, ktoré sice ziskavali vo vzajomnych inter-
akciach presne rovnaké vyplaty (odtial’ neutrdlny) ako prevladajica stratégia, ale neboli
uz kolektivne stabilné. Napriklad neustéle kooperujuca stratégia (ALLC) nesplita nerov-
nicu (1), no ziskava totozné vyplaty pri interakciach s TFT ako hraci pouzivajuci TFT
medzi sebou. Je preto schopna v takom prostredi pretrvat’.
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Kolektivna stabilita bola navyse ¢asto zamienana s evolu¢nou stabilitou, ktoru navrhli
Maynard Smith a Price (1973: 17). St vskutku podobné, ale vykazuju niekol'ko podstat-
nych odlisnosti. Zdkladnym rozdielom je, Ze evoluénd stabilita je o nie¢o narocnejSia?
a tvori len podmnozinou kolektivne;j stability. Nie kazdy bod Nashovej rovnovahy je teda
nutne aj evoluéne stabilny. Evolu¢ne stabilné stratégie zaroven nie st nachylné k neutral-
nemu posunu. Napriklad stratégia TFT evoluc¢ne stabilnou nie je prave kvoli mozZnosti
neutralneho posunu k velkorysej$im stratégiam, ktoré odpustaju urcity pocet podvadzani
bez potrestania, a robia tak skupinu napadnutelnou zédkernymi stratégiami, ktoré vyuzi-
vaju takychto, v skupine prezivajicich velkorysych hracov (Selten — Hammerstein 1984).
Existencia neutralneho posunu pri vetkych nepravdepodobnostnych stratégiach (t.j. tych,
u ktorych konkrétne rozhodnutia nenastavaji len s istou pravdepodobnost’ou) ale v konec-
nom ddsledku znac¢i nemoznost’ existencie evolucne;j stability u tohto typu pravidiel (Ben-
dor — Swistak 1995: 3598).

To isté sa snazili ukazat’ i Boyd s Lorberbaumom (1987), no ich definicia evolu¢nej sta-
bility bola opit’ o nieco ind nez ta povodna. Podl’a nich by bola stratégia stabilnou len vte-
dy, ak by aj v pripade pritomnosti neutralneho posunu platilo, Ze suma vyplat braniacej sa
stratégie pri interakciach s akoukol'vek tretou stratégiou je aspoin taka velka ako suma
vyplat neutralneho posunu a danej tretej stratégie. Pri zavislosti frekvencie stratégii od
ich uspechu by tak nedochadzalo k zmene relativnych pocetnosti. Ako sa vSak ukéazalo
(Bendor — Swistak 1995: 3597), Boydove a Lorberbaumove chéapanie evolucnej stability
de facto znamena kolektivnu neporazitel’nost’.? Ich hlavnym vysledkom nasledne bolo,
7e neexistuje nepravdepodobnostna stratégia spifiajuca dané podmienky, pokial’ plati:

P-S TfR]
R-S’T-P

Dokaz absencie takejto neporazitel'nosti potom Farrell a Ware (1989) spolocne s Lor-
berbaumom (1994) rozsirili aj na vSetky pravdepodobnostné stratégie.

Neexistencia kolektivnej neporazitel'nosti je tu vlastne len rozsirenim Axelrodovho tvr-
denia o absencii najlepSej stratégie, pretoze: ,,Ak dve stratégie [A a B] interaguju jedna
s druhou rovnakym spdsobom ako sami so sebou [t.j. neutralny posun], ich relativna zdat-
nost’ zavisi od ich interakcii s ostatnymi stratégiami [C]. Ked’ze Ziadna nemoze byt naj-
lepSou stratégiou voci akejkol'vek inej moznej tretej stratégii [neexistencia individualnej
neporazitel'nosti], ziadna nepravdepodobnostna stratégia nedokaze odolat’ utokom vset-
kych kombinacii stratégii [B, C]“ (Boyd — Lorberbaum 1987: 59). V praxi to znamena, ze
tak kolektiv pouzivajuci stratégiu TFT, ako aj ten pouzivajuci pravidlo ALLD, je napad-
nutel'ny koordinovanym ttokom stratégii TF2T a STFT,* a to i bez akokol'vek $trukttro-
vanych interakcii (Boyd — Lorberbaum 1987: 59). Na rozdiel od verzie Maynard Smitha
a Pricea je tu samozrejme predpokladom sucasné napadnutie dvoma réznymi stratégiami,
ked’ze ale STFT je neutralnym posunom voc¢i ALLD a TF2T zas voci TFT, takyto scenar
sa stava vysoko redlnym vd’aka schopnosti neutralneho posunu takpovediac Cakat' na
vhodnt prilezitost’.

Celu problematiku roznych podob stability vel'mi dobre zhrnuli uz niekol'’kokrat spomi-
nani Bendor a Swistak (1995, 1997). Odlisili stratégie, ktoré su striktne (strongly) evoluc-
ne stabilné, od tych, ¢o st stabilné len vol'ne (weakly). Prvé z nich zodpovedaju stabilite,
ako ju definovali Maynard Smith a Price (1973), a vedi postupne k vytlaceniu konkuren-
ta z kolektivu. Tym druhym postacuje, ak sa frekvencia konkurenta nezvysuje (ide o zme-
nu znamienka nerovnosti v poslednom vyraze v 2. poznamke z ,,va¢Sieho* na ,,vacsi ale-
bo rovny*). Logicky je potom stabilita podl'a Boyda a Lorberbauma (1987) vlastne volne
evolucne stabilnou stratégiou pri akomkol'vek evolu¢nom procese (Bendor — Swistak
1995: 3598).

Ak ale teda neexistuje ani striktne, ani vol'ne evolucne stabilnd stratégia, aky vyznam
ma potom vobec takyto koncept? V skuto¢nosti vol'ne stabilné stratégie jestvuju a je ich

)

w>min[
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mnoho, no su stabilné len pri uréitych evoluénych procesoch, a nie pri vSetkych ako vyza-
dovali Boyd s Lorberbaumom. Napriklad pri najpouzivanejSom evolu¢nom mechanizme,
ktorym je pravidlo proporénej zdatnosti (proportional fitness rule), ked’ sa frekvencia straté-
gii meni v zavislosti od pomeru ich ziskov k priemernym ziskom v skupine (Taylor — Jonker
1978; vid’ tieZ Hofbauer — Sigmund 1998: 671f), su vietky ,,priatel’ské a trestajice stratégie
najrobustnej$imi vol'ne evolu¢ne stabilnymi stratégiami* (Bendor — Swistak 1995: 3600).
Ich relativna frekvencia nutna pre stabilizaciu stratégie v skupine proti utokom inej straté-
gie (t.j. robustnost’) sa blizi k 0.5 spolu s w bliziacim sa k 1. No a ked’ze stratégia TFT je
aj trestajucou aj priatel'skou, vyssie uvedené plati takisto pre iu.

Poukazali sme tak na urcitti komparativnu vyhodu priatel'skych a zaroven trestajiicich
stratégii, ku ktorym patri i TFT. Pri hodnoteni tychto stratégii vSak treba brat’ do uvahy,
aké kritérium uspesnosti pouzivame. Kym (kolektivna) neporazitelnost’ bola prili§ naroc-
nou podmienkou na splnenie, kolektivna stabilita bola zas naopak konceptom prili§ Siro-
kym. Zdalo sa, ze privelka restriktivnost’ je pritomna i v pripade evoluéne;j stability, no
ista jej forma v spojeni s pravidlom proporcnej zdatnosti sa ukazala byt schodnou cestou.
Deduktivna matematickéd analyza tak dokézala na celt skupinu stratégii tispeSne zovse-
obecnit’ to, ¢o Axelrod, ako neskor ukazem, induktivne zistil vo vztahu k TFT: ,,Plne koope-
rativny rovnovazny stav je skutocne evoluéne zvyhodneny. Pozitiva tohto efektivneho rie-
Senia vSak prichadzaju za cenu trvalej vyprovokovatelnosti” (Bendor — Swistak 1997: 301).
Mimo to tu ale eSte zostala otazka pravidla proporcnej zdatnosti a jeho uplatnitel'nosti na
interakcie medzi Statmi.

Pritomnost’ evoluénych mechanizmov ako spdsobu zmeny suboru pouzivanych straté-
gii, a to hoc i v podobe pravidla propor¢nej zdatnosti, je totiz v medzinarodnych vztahoch
znacne diskutabilna. Ak by sme sa aj na takyto nejaky mechanizmus divali ako na meta-
foru imitacie, ¢i uéenia, ktoré su vsak obvykle formalizované odliSnym sposobom, aj tak
by sme museli Celit namietke, Ze v medzinarodnych vzt'ahoch ucenie prili$ nefunguje.
Dalo by sa hovorit’ o socializacii, a tym mozno aj o preberani urcitych stratégii, to sa
ale deje v omnoho StrukturovanejSom prostredi (geografickd blizkost’ Statov; rozlozenie
sposobilosti a pod.), nez predpokladaji spomenuté vysledky stojace na pravidle proporénej
zdatnosti. Na vyrieSenie tohto problému samotna matematicka analyza nepostacuje. Otvara
to ale idealny priestor pre simulacie zalozené na agentovo orientovanych modeloch.

Neistota a velkorysost’

Slabinou hore uvedenych analyz je tiez uplna absencia ¢o i len minimalneho vyskytu
systémovej neistoty (doslovny preklad anglického vyrazu noise by bol asi sum). Ta sa
zvycajne prejavuje, formalizuje a chape ako sklon k chybovosti, a to tak, ze aktér s malou
pravdepodobnostou stperovo podvadzanie interpretuje ako spolupracu, pripadne sam
spolupracuje namiesto zamyslaného podvadzania (alebo naopak v oboch pripadoch). Tieto
prejavy neistoty, tak v podobe mylnej interpretacie stiperovho konania, ako aj v podobe
nedokonalého vykonania vlastného rozhodnutia, st bezné medzi I'ud'mi i v medzinarod-
nych vzt'ahoch. Bez ich pomoci by bolo len tazko mozné plne vysvetlit’ dianie v prvé dni
po utoku Nemecka na Sovietsky zvéz, zostrelenie korejského civilného lietadla nad Sa-
chalinom, dévody pre zacatie vojny v Iraku, priebeh bitky o Dunkerque, ¢i incident v Ton-
kinskom zalive.

U niektorych stratégii, akou je napriklad TFT, st pritom doésledky oboch prejavov ne-
istoty v principe rovnaké. Jej pritomnost’ vedie dvoch interagujucich hra¢ov pouziva-
jucich tato stratégiu k odklonu od vzajomnej spoluprace. Pokial’ je hra dostatocne dlha,
dvaja TFT aktéri skoncia s priemernou sumou vyplat na kolo rovnou (T + R + P + S)/4,
a to bez ohl'adu na velkost’ Sumu (Molander 1985: 612). Z pohladu kooperacie je zau-
jimavé, ze dana priemerna vyplata je aj priemernou vyplatou dvoch aktérov, ktori volia
medzi spolupracou a podvadzanim ¢isto nahodne. Spdsobom prekonania chyb plynucich
7o systémovej neistoty je napriklad vel'korysost’ (generosity), t.j. odptstanie podvodu bez
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jeho potrestania. To vsak vedie k zneuzitel'nosti zakernymi stratégiami. Tento elementar-
ny vymenny obchod medzi spolupracou a zneuzitelnost'ou (Axelrod — Dion 1988) analy-
zoval Bendor (1993) pri spoloénom predpoklade oboch druhov chyb a dospel k zaveru, ze
mensia nez absolutna zneuziteInost’ je mozna, len ak sa zmierime s mensou nez bezpod-
mienecnou kooperaciou. Hraci, ktori nechcu byt vyuzitelni, totiz musia byt do urcitej
miery vyprovokovatelni (musia opatovat’ podvadzanie). Takito aktéri su ale zaroven na-
chylni k vyprovokovatelnosti aj konanim spdsobenym neistotou, ¢o ma za nasledok
znizenie vyplat. No neistota nemusi mat’ zd’aleka len negativne dosledky. Mo6ze na koo-
peraciu vplyvat’ tiez pozitivne (Bendor — Kramer — Swistak 1996: 334-335; Bendor 1993).

Vieme, ze neutralny posun znemoziuje evolu¢nu stabilitu v podobe, v akej bola povod-
ne definovana, a tak Selten (1983) priSiel pri skimani rozsirenej formy hier s konceptom
tzv. trasticej sa ruky (trembling hand), ked’ podobne ako v realite existuje aspoil minimal-
na Sanca, ze aktér omylom uplatni akékol'vek v danej chvili dostupné konanie. S urcitou
malou pravdepodobnostou tak moéze nastat’ akykol'vek koncovy stav hry, ¢o umoziuje
odlisovat’ spravanie pripadnych neutralnych posunov (vid’ Selten 1983, najmé s. 300 a 312).
Nepriamo z toho plynie existencia evoluc¢nej stability. Na analyzu hier s moznost'ou chyb
preto vytvoril tzv. limitni evoluéne stabilnu stratégiu, ktora je limitou série klasickych
evolucne stabilnych stratégii v hrach, pre ktoré plati, ze pravdepodobnost’ chyby sa v sé-
rii tychto hier postupne znizuje k 0 (Selten 1983: 271 a 303). Tato limitna stabilita pred-
stavuje ,,zovsSeobecnenie konceptu evolucne stabilnej stratégie na rozsirenu formu syme-
trickych hier s dvoma aktérmi* (Selten 1983: 271).

To, ze evolucna stabilita je vd’aka chybam vo vykonavani rozhodnuti vskutku mozna,
preukazal i Boyd (1989), ¢im svojim spésobom potvrdil mozny pozitivny dopad neistoty.
Dokaz je jednoduchy a spociva na fakte, Ze ak je stratégia jedinou moznou najlepSou od-
poved’ou pri interakcii so sebou samou v prostredi s neistotou (a teda neexistuje neutral-
ny posun), tak potom je i evolucne stabilnou za podmienky, Ze relativne pocetnosti tito-
Ciacich stratégii su dostato¢ne malé. Boyd tiez ukazal niektoré priklady evolucnej stability
v takomto chybovom prostredi. Boli nimi bezpodmiene¢né podvadzanie a ista verzia
Axelrodovho vitaza (CTFT podla contrite-TFT; pravidlo navrhol Sugden 2004: 116-117).
Hrac pouzivajuci CTFT stratégiu dokdze na zéklade posudenia svojho rozpolozenia (l'a-
tost’, spokojnost, alebo vyprovokovanost’) opravit’ vlastné chyby v implementacii roz-
hodnuti, ¢im prekonava neistotu a d’alej kooperuje so svojim dvojnikom. CTFT vsak ne-
dokaze napravit’ vlastni chybu v interpretacii.

Ini (Boerlijst — Nowak — Sigmund 1997) zas ukazali, Ze evolucne stabilnou moze byt’
v neistom prostredi s chybami vo vykonavani rozhodnuti aj tzv. Pavlovova stratégia, tiez
znama pod skratkou WSLS (vid’ tiez Fudenberg — Maskin 1990; Kraines — Kraines 1989).
T4 spolupracuje po vzajomnej kooperacii alebo vzajomnom podvadzani a podvadza
v ostatnych pripadoch. Meni tak svoje konanie na spdsob Pavlovovho reflexu vzdy po ne-
gativnom podnete (nizka vyplata), a po pozitivnom naopak pokracuje v aktualnom konani.
Pri interakciach s inym WSLS hracom dokaze prave vd’aka svojej reflexivnosti prekonat’
oba prejavy neistoty. V prostredi s malym mnozstvom chyb vo vykondvani rozhodnutia
spiia WSLS podmienku evoluénej stability, ak plati:

T-R
wW>pp 4)

V takomto prostredi s istou pravdepodobnost’ou nastava kazdy zo Styroch moznych sta-
vov (CC, CD, DC a DD). Ak méze stper pouZzivajici ini nez Pavlovovu stratégiu a za-
¢inajuci vd’aka neistote v ktoromkol'vek zo spomenutych stavov pri interakciach s WSLS
hra¢om len prerobit, potom je WSLS evolu¢ne stabilna. Vediac, ze prvy (braniaci sa) ak-
tér pouzije WSLS, musi napadajici hrac volit’ medzi dvoma alternativami (C alebo D).
S vynimkou stavov CC a DD, ked” WSLS predpisuje kooperovat’, nemoze alternativne ko-
nanie ziskat’ tol'’ko ako Pavlov. Pre stav CC i DD pritom plati, ze konanie podl'a WSLS je
vyhodnejsie, ak plati (4).
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Bendor (1987) zas sktimal dopad neistoty na védznovu dilemu so spojitou Groviiou koo-
peracie namiesto dvoch diskrétnych alternativ podvadzania a spoluprace. Zaverom bolo,
ze dvaja interagujuci hraci pouzivajuci TFT stratégiu dosahuju vacsiu ¢i prinajlepSom rov-
naku variabilitu urovne spoluprace nez akakol'vek ina dvojica prijimajuca rozhodnutia na
zaklade nielen posledného kola ako v pripade TFT, ale na zéklade priemernej Grovne koo-
perécie z viacerych kol. Takéto priemerovanie sice pri kooperativnom charaktere inter-
akcii umoznuje na rozdiel od TFT tolerovat’ ur€ité mnozstvo podvadzania, no v pripade
nekooperativneho charakteru interakcii dochadza k pomalSiemu opétovaniu pripadnej spo-
luprace. V prostredi s neistotou sa tak hraci pouzivajici vazeny priemer s dlh§ou pamit'ou
dokazu uspesne Sirit’ v kolektive pouzivajucom TFT stratégiu, no pri samotnom zavedeni
spoluprace v nepriatel'skom prostredi musia spoliehat’ na TFT hracov. Pravdepodobnym
koneénym stavom je tak kolektiv aktérov s roznymi dizkami pamite pouzivanymi pri
vytvarani priemeru ziskov. Ti s dlh§ou pamét'ou by mali predchadzat’ nepriaznivym ucin-
kom neistoty, kym ti s kratSou pamét'ou zabranuju Gspe$nym utokom zakernych stratégii
(Bendor 1987: 542). Vo vztahu k $tatom sa tu ako priklad méze hodit’ rozdielny prah to-
lerancie voc¢i podvadzaniu pri porovnani zahrani¢nej politiky mnohych eurépskych krajin
a USA.

Ako by malo uz vyplyvat’ aj z vy$sie uvedeného, ,,presnd uiroven odpustania [vel'kory-
sosti], ktord je optimdlnou, zavisi od prostredia“ (Axelrod 1990: 120). Stratégie prehlia-
dajuce urcité percento podvodov v prostredi s neistotou ¢asto lepsie udrzuju kooperativ-
ny charakter interakcii. Otazne je, do akej miery je odpustanie este efektivnym rieSenim,
a kedy je uz hrozba zneuzitia velkorysosti privel’ka. Na tuto otazku skusil odpovedat’ Mo-
lander (1985). Formalizoval neistotu ako chybovost’ vo vykonani rozhodnutia a hl'adal taka
uroven velkorysosti TFT aktéra (tiez GTFT podla slova generous), pri ktorej by druhy,
podvadzajuci aktér nemohol ziskat vicsiu priemerni vyplatu, nez je vyplata dvoch
vzajomne kooperujucich aktérov. Vyuzijuc pri vypoctoch Markovov retazec a zistovanie
priebehu kvadratickej funkcie, dospejeme k tomu, Ze stratégia GTFT mdze odolat’ napad-
nutiu, ak pre jej rozsah velkorysosti ¢ plati:

R-P 2R—T—S]
T-P° R-S

Ako vSak Molander sam poznamenal, velkost’ prijatelnej urovne velkorysosti klesa
v zavislosti i od toho, ako si aktéri cenia buduce zisky v porovnani s tymi aktualnymi. Mo-
lander totiz predpokladal ich rovnaka Groven bez ohl'adu na ¢as.

Podobny predpoklad nulového diskontovania uplatnili i Pelc a Pelc (2009). Ich ¢lanok
patri medzi vynimky nielen tym, Ze po dlhej dobe nadviazal na tradiciu matematickej ana-
lyzy pri rieSeni problémov priamej reciprocity, ale aj tym, ze kvoli absencii diskontného
faktora pouziva limity namiesto geometrickych radov. Clanok viak prinasa pomenej na-
ozaj originalnych poznatkov. Aby celd debata o stabilite nebola ukratena na komplikova-
nosti, nazyvaju robustnost’'ou to, ¢o je v podstate opéat’ len verzia Axelrodovej neporazitel’-
nosti. Stratégia A je robustnou, ak pre akékol'vek B plati:

V(A|C) = V(B|C) pre vsetky C

alebo (6)
V(A|C) > V(BJC) pre niektoré C

©)

g < min

Kym prvy vyraz predstavuje de facto Axelrodovu definiciu neporazitelnej stratégie A,
zaujme tiez fakt, Ze druhy vyraz je vlastne ista forma podmienky pre neexistenciu nepo-
razitel'nej stratégie B, avSak s dolezitym dodatkom o jedinej stratégii A platnej pre vietky
B aspirujuce na neporazitelnost. Vzhl'adom na vysSie vysvetleny Axelrodov argument
tykajuci sa tohto kritéria uspesnosti, ako aj vzhl'adom na problematiku neutralneho posu-
nu, nie je potom az takym prekvapivym zistenie, ze v pripade, ak kolektiv obsahuje viac
neZ dva rézne druhy stratégii a z kazdej aspon po dvoch exemplaroch, robustnost’ nie je
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mozna (teda aspon u nepravdepodobnostnych pravidiel). Autori ale pozornost’ primarne
venuju tym kolektivom, kde sa vyskytuju maximalne dva druhy stratégii, pricom upusta-
ju od zohladnovania ich frekvencii. Za takychto podmienok je vSak (6) transformova-
telna do verzie, ktora v kratkosti hovori, Ze pravidlo A je robustné v pripade, ak spiiia pod-
mienku vol'nej evoluénej stability, alebo ak druha stratégia nie je kolektivne stabilna
(nezohl'adiiovanie frekvencii stale plati).

Pridana hodnota d’al$ej takejto komplikacie celej debaty okolo stability stratégii je otaz-
na. Predoslé koncepty sice boli podmienené frekvenciou stratégii v skupine, malo to v§ak
svoju funkciu, ked’Ze ziadna verzia stability neporovnavala vyplaty dvoch stratégii zis-
kané pri interakciach s rovnakym pravidlom (mam na mysli vztah V(A|A) a V(B|B)). Pelc
a Pelc upustaju od zohladiovania relativnych poéetnosti jednotlivych pravidiel, nena-
hradzujt to ale spomenutym porovnanim vyplat dvoch homogénnych parov. Ich koncept
robustnosti, na ktorom dany ¢lanok stoji, preto vzbudzuje urcité pochybnosti. Poslizi ndm
vSak aspon ich rozliSenie medzi analytickymi a na simulaciach zalozenymi pristupmi
k skiimaniu vaziovej dilemy (Pelc — Pelc 2009: 775-776). Ked'Ze prehlad tych prvych
sme v podstate uzavreli, presufime teraz pozornost’ k tym druhym, ktoré dopinaju vysledky
formalnej analyzy tam, kde komplikovanost’ interakcii a mnozstvo nahodnych premen-
nych nedovol'uje uplatnit’ silu matematiky.

VYSLEDKY MULTIAGENTOVYCH SIMULACIT

Tento ¢lanok nie je vhodné miesto na podrobny rozbor multiagentovych simulacii kom-
plexnych systémov ako metodologického pristupu (nielen) v socidlnych vedach. Pokus
o to by sa vzhl'adom na rozdiel medzi dostupnym a potrebnym priestorom musel nutne
obmedzit’ na frazy, ktoré nedokazu sprostredkovat’ uchopenie problému. Skusim preto
tento pristup priblizit' na niekol’kych prikladoch.

Agentovo orientované modely (vid’ Tesfatsion — Judd 2006 eds.; Axelrod 2003; Epstein
1999; Cederman 2005) a z nich plyntice simulacie sa zameriavaji na skimanie fungova-
nia tzv. komplexnych systémov (vid’ Simon 1996; Jervis 1997; ale tiez Kavalski 2007)
a v samom zaklade funguju na bottom-up principe. Konanie agentov (vtaky, l'udia, auta,
gény, Staty) v nich pritom ale ¢asto vedie k vzniku nejakého Specifického emergentného
fenoménu (emergent phenomenon), ako je dopravna zapcha, segregécia, ¢i mier, a to na
urovni samotného celku/systému (ktdel’, spolocnost, doprava, populécia jedincov, medzi-
narodny systém). Pokial’ je nejaky na agentoch stojaci model komplexného systému rea-
listicky, velké mnozstvo jeho agentov rozhodujicich sa samostatne podla Casto jedinec-
nych pravidiel a okolnosti robi spolu s celou paletou nahodnych premennych deduktivne
vyvodenie vysledkov modelu prakticky nemoznym (odtial’ privlastok komplexny).

Z pohladu kauzalnych vysvetleni zas plta pozornost’ ¢asta existencia tzv. cyklov spét-
nych vézieb (feedback loops), ktoré v modeloch komplexnych systémov reprezentuji
ovplyviiovanie systému a agentov navzajom. Takéto modely tak svojim sposobom umoz-
fluju simulovat’ vznik a fungovanie vzajomne konstitutivnych vztahov Casti a celku, ¢o je
pre kvantitativinu metodologicku rodinu, kam metéda multiagentovych simulacii spada,
dost’ nezvycajné. Pocitacové multiagentové simuldcie tu potom sluzia ako metdda ziska-
vania potrebnych dat, ked’ klasické experimenty ¢i iné metddy neprichadzaju do uvahy.
Tieto simulacie pritom nemozno spajat’ s nejakym Specifickym teoretickym pristupom.
Pravdou vsak je, Ze napriklad metodologicky individualizmus klasickej tedrie hier, na kto-
rej zdkladoch mnohé agentovo orientované modely stoja, umoznil efektivne uplatnenie
multiagentovych simulécii pri skimani komplexnych systémov, a preto ich mnohi s teo-
riou hier Casto identifikuju.

Dobrou ilustraciou uplatnenia multiagentovych simulacii je pripad z 80. rokov minulé-
ho storocia, ked’ bolo velkym problémom naprogramovat’ dostatocne realisticky vznik
ktdla, pohyb vtakov v fiom a nasledne pohyb a tvar samotného krdla. Klasické modely
pristupujtce k tejto lohe skrz top-down pristup modelujic vlastnosti, ktoré vykazoval
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systém ako celok (vtacie kidle), neboli vyhovujice. Prelom dosiahol az Craig Reynolds
(1987) pomocou troch jednoduchych pravidiel spravania vtakov samotnych, z interakcii
ktorych postupne vznika kidel’ so Specifickym pohybom a zmenou tvaru. Jednym z troch
pravidiel riadiacich pohyb Reynoldsovych vtakov bola pritom ich snaha zostat’ v krdli
(presnejsie usilie zostat’ v blizkosti inych vtakov), Co stelesiiuje vysSie spominany vztah
Casti a celku.

Inym prikladom moéze byt prirodny vyber (napriklad vo forme pravidla proporénej
zdatnosti), a teda §irenie génov na zaklade toho, ako zvySuju zdatnost’ svojim nositel'om
v interakciach s inymi jedincami s inymi génmi. Takyto mechanizmus vedie Casto k zme-
ne zlozenia populdcie a toto nové zlozZenie zas spétne ovplyviiuje tspech jednotlivych gé-
nov, pretoze ten zavisi od toho, na akych superov natrafi v populacii jeho nositel’. Za urci-
tych podmienok tak mdze nastat’ situdcia, Ze niektoré stratégie/gény — schumpeterovsky
povedané — vymiznl vd’aka svojmu tGspechu. Z pohladu uplatnenia tedrie hier tu potom
rovnako ako v predchadzajucej Casti mozno dobre vidiet' prechod od jej klasickej verzie
hl'adajicej rovnovazne body na urovni jednotlivych aktérov smerom k evoluénej teorii
hier skumajuicej vyvoj a stabilitu celych kolektivov/populacii.

Ponuka sa samozrejme mnoho d’alsich oblasti, v ktorych sa ziada uplatnit’ na agentoch
stojace modely a s nimi suvisiace multiagentové simulacie. Mo6ze to byt spravanie ludi,
napriklad v divadle pri potlesku, pri vytvarani kooperujucich skupin a socialnych sieti,
¢i pri vzniku fenoménov, ako je trebars segregacia (Schelling 1978). Rovnako mozno
uspesne modelovat’ vznik dopravnej zapchy na zéklade spravania sa jednotlivych agentov
(automobilov). V neposlednom rade je prikladom komplexného systému pozostavajaceho
z vel’kého mnozstva nezavislych navzajom interagujucich aktérov i medzinarodny systém
Statov. Tu mozno vytvarat modely a simuldcie teritorialneho superenia (vid’ dlh tradiciu,
ktort zalozili Bremer — Mihalka 1977), demokratického mieru (Cederman 2001), ¢i ob-
¢ianskych vojen a etnického nasilia (Epstein 2002; Bhavnani — Miodownik 2009). V tej-
to Casti textu nas ale budu najviac zaujimat’ prave tie na agentoch zalozené modely, ktoré
sa zaoberaju moznym vznikom spoluprace vo viziovej dileme prostrednictvom priame;j
reciprocity.

Tou udalost’'ou, ktord spustila neskorsiu lavinu d’alSich simulécii a naStartovala vy-
skumny program zaoberajuci sa spolupracou aktérov vo viziovej dileme, boli vysledky
dvoch pocitacovych turnajov usporiadanych Robertom Axelrodom. V oboch pripadoch
i8lo o round-robin turnaje, v ktorych hraci interagujt systémom kazdy s kazdym. Axelrod
do svojho modelu opakovanej viznovej dilemy navyse pridal interakcie vSetkych straté-
gii s vlastnou koépiou, pricom aktéri boli schopni pamétat’ si celu historiu svojich pred-
chadzajucich interakcii. V prvom turnaji (Axelrod 1980a) medzi sebou sut'azilo 14 stra-
tégii plus pravidlo spolupracujice, resp. podvadzajiuce na zéklade nahodne generovanej
premennej. Kazda dvojica stratégii sa stretla presne 200-krat. Prekvapujico, vitazstvo si
odniesla najjednoduchsia zo sutaziacich stratégii (TFT), ktort do turnaja navrhol Anatol
Rapoport (vid’ Rapoport — Chammah 1965: 207). Zaujimavym bol tiez fakt, ze spomedzi
15 ro6znych stratégii sa na prvych dsmich prieckach umiestnili vSetky priatel'ské stratégie,
nepustiac tak medzi seba ani jedno zdkerné pravidlo. Dalou doleZitou vlastnostou bola
schopnost’ odptstat’. Kym trebars stratégia GRIM nie je schopna stperovi odpustit’ jediné
podvadzanie, a ak sa také vyskytne, uz navzdy podvadza, TFT odpusta hned’ po supero-
vej prvej kooperacii a opétuje ju v d’alsom kole.

Axelrod (1980a) ale tiez identifikoval tri d’alsie stratégie, ktoré by turnaj vyhrali v pri-
pade, ze by ich niekto navrhol. Jednou z nich bola vel’korysejSia verzia TFT, ktora by opa-
tovala podvadzanie len po dvoch takychto po sebe nasledujucich krokoch supera. Zau-
jimavt sekundarnu analyzu vysledkov prvého turnaja zas urobil Behr (1981). Zameral
sa pritom na vitazstvo definované ako pocet stratégii, v interakciach s ktorymi dosiahol
dany aktér vyssiu sumu vyplat nez siper. Do istej miery tu mozno najst’ sivislost’ s budu-
cou debatou o relativnych a absolatnych ziskoch. Kym Axelrodovi i§lo o maximalizaciu
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celkovych vyplat bez ohl'adu na superovu zdatnost,, Behr hl’adal schopnost’ dosiahnut’ vys$si
zisk nez oponent. Z logiky véznovej dilemy potom musi platit, ze nakol’ko ,maximali-
zdcia ziskov vyZaduje maximalizdaciu kooperacie, a dosiahnutie vitazstva [nad partnerom]
zas vyzaduje aspon nejaku ochotu podvadzat, zda sa nemoznym, aby bolo akékolvek pra-
vidlo konania plne uspesné v oboch ohladoch* (Behr 1981: 299).

Druhy pocitacovy turnaj (Axelrod 1980b) dopadol vel'mi podobne, a to napriek tomu,
ze autori novych stratégii boli s vysledkami prvého turnaja a ich analyzou oboznameni.
Zucastnilo sa ho napokon 62 stratégii (vratane moznych alternativnych vitaznych straté-
gii z prvého kola) plus pravidlo nahodne voliace medzi spolupracou a podvadzanim. Na
rozdiel od prvého turnaja tcastnici nevedeli presny pocet opakovani véziovej dilemy, opat’
ale zvit'azila stratégia TFT. Popri priatel'skosti a odpustani sa ukazala byt ddlezZitou i tre-
tia vlastnost, a to vyprovokovatelnost’. TFT spiiala vietky tieto poziadavky. Nikdy sama
nezacala podvadzat’, bola vzdy pripravena znovu spolupracovat’ a bola i 'ahko vyprovo-
kovatel'na k odvete hoc len jedinym superovym podvadzanim. Aby Axelrod preveril ro-
bustnost’ vysledkov, navrhol Sest’ alternativnych turnajov s r6znym zastiipenim hlavnych
skupin stratégii. V piatich z nich stratégia TFT zvitazila, v Siestom skoncila druha. Vel'mi
podobne to dopadlo aj v pripade, ked’ sa menila pocetnost’ zastiipenia stratégii v jednotli-
vych na seba nadvézujucich turnajoch (generacidch) v zavislosti od ich predoslej uspes-
nosti v akumulovani vyplat. TFT tak poukazala na tspe$nost toho, ¢o kedysi Trivers
(1971) nazval recipro¢nym altruizmom, a to napriek faktu, ze nikdy nedokazala ziskat
viac nez jej super v ¢o i len jednej zo sérii binarnych interakcii (tieZ ale nikdy neprehrala
oviacnez T —S).

Dva Axelrodove turnaje potvrdili moznost’ vzniku spoluprace medzi egoistickymi ak-
térmi vo véziovej dileme aj bez akejkol'vek vynucujucej autority. Zaroven vsak zostalo
mnoho nevyrieSenych problémov s potencialne velkym dopadom na vysledky d’alsich si-
mulécii (vid’ Axelrod 1990: 124nn, 145nn, 182—183). Axelrodove turnaje napriklad vylu-
covali neistotu, pocitali s deterministicky ur¢enymi interakciami (kazdy s kazdym) a ma-
li fixné vyplaty. Mnoho z tychto problémov sa snazila prebadat’ na Axelroda nadvazujtica
literatura, riadiaca sa tiez odporuc¢anim klast’ va¢si doraz prave na nedeterministické pro-
cesy (May 1987). Podobne ako neistota spominand v prvej Casti i Struktara interakeii,
ktora urcuje, kto s kym vlastne interaguje, moéze mat’ viacero podob. Moze ist’ napriklad
o priestorovu Struktaru, ked” do kontaktu prichadzaju len susediaci hraci, alebo o rozli¢né
podoby sieti vztahov interagujucich aktérov, ktoré sa mézu v priebehu simulacie menit’.
Dolezitt poziciu medzi urcujicimi faktormi vysledkov simulécii ma i subor stratégii,
s akymi model pracuje. Presnejsie, aki pamét’ maju k dispozicii, ¢i si zahrnuté i pravde-
podobnostné stratégie, pripadne ¢i sa model zameriava iba na niekol’ko $pecifickych straté-
gii a ich fungovanie. S tym zas izko stvisi d’alSia skupina modifikacii, ktora sa zameria-
va na zmenu zakladnej podoby viznovej dilemy. K jednoduchej vol'be medzi spolupracou
a podvadzanim tak mdéze pribudnut’ d’alSia alternativa (napriklad odstipenie od hry),
pripadne mozno z binarnej vol'by spravit’ spojiti (odstupiiovana spolupraca), ¢i dokonca
sa mozno pokusit’ menit’ vyplaty samotné. Na vSetky tieto problémy a faktory vplyvajuce
na vysledky simulécii by som chcel teraz upriamit’ pozornost’.

Neistota ako chyba v interpretacii a implementacii

Dopady neistoty dominovali ako téma modelov opakovanej vdznovej dilemy koncu
80. a zaciatku 90. rokov minulého storocia. Bendor, Kramer a Stout (1991) usporiadali po-
dobny round-robin turnaj stratégii ako predtym Axelrod, no s odlisnym spésobom forma-
lizacie vyplat. Umoznili hri€om zmenu rozsahu kooperacie v ramei ur€itého intervalu (na
sposob velkosti investicie do partnerovej prosperity), a o je najpodstatnejsie, pridali urcita
mieru neistoty v uplatneni rozhodnutia. V zhode s tym, ¢o predpovedala teoreticka ana-
lyza neistoty, vysledky ukazali, ze TFT stratégia si v takomto prostredi vedie omnoho hor-
Sie. Zvit'azila naopak velkorysejSia stratégia, ktora vracala viac spoluprace, neZ dostavala
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od partnerov. Konstatacia, ze ,,velkorysost timi [v prostredi s uréitou mierou neistoty]
vyskyt a dopad neumyselnych odviet, ktoré casom hrozia rozvinutim* (Bendor — Kramer —
Stout 1991: 706), tak vo vSeobecnosti potvrdila predchadzajice zavery (Molander 1985;
Bendor 1987).

Co do priaznivych podmienok vzniku kooperécie (nizka miera neistoty, po&etné opako-
vania, priazniva matica vyplat) dosiahol vysledky v sulade s teoretickou analyzou i Muelle-
rov (1987) model. Pocital so zmenou relativnych pocetnosti stratégii podla pravidla pro-
porénej zdatnosti a s mnohymi rozli¢nymi kombinaciami matic vyplat, urovni chybovosti
pri vykonavani rozhodnuti a poctu opakovani binarnych interakcii. Model obsahoval dva
druhy nepodmienenych stratégii (ALLC, ALLD) spolu s jednou podmienene spolupracu-
jucou stratégiou, u ktorej sa zistovala optimalna Groveinn odpustania a vyprovokovatel-
nosti pre vznik a udrzanie spoluprace. Vysledky ukazali, Ze v nehostinnom prostredi
(ALLD hra¢i) najlahsie nadviaze spolupracu neodptstajuca stratégia GRIM. V d’alSom
vyvoji ho dokdzu nahradit’ velkorysejsie pravidla, ktoré st schopné udrzat’ spolupracu,
prekonat’ neistotu a zaroven zabranit’ navratu zakernych aktérov. Na dolezitosti tu ale zis-
kava schopnost’ rozlisit’ bezpodmienecne spolupracujucich aktérov, ktori sice polahky
prekonavaju neistotu, no ohrozuju spolupracu svojou vyuzitelnostou zo strany ALLD
stratégii.

Opakovanu véziiovu dilemu skimali i Nowak so Sigmundom. Ich model (1992) za-
hiial 100 vzajomne interagujucich stratégii pamaitajucich si len superov posledny krok
a kooperujucich s urcitou pravdepodobnost’ou (od 0 po 1) po kazdom z nich. Umoznené
boli oba prejavy neistoty, k zmene zlozenia kolektivu dochédzalo prostrednictvom pravid-
la propor¢nej zdatnosti a budiice zisky sa nijak nediskontovali (w = 1). Ako predpoklada-
la teoreticka analyza, prvotny vyvoj v simulaciach ukazoval na Gspesnost’ podvadzajtcich
stratégii a ALLD, no zakratko doSlo k nastartovaniu spoluprace vd’aka TFT stratégii,
pripadne inej jej vel'mi podobnej, a to vo chvili, ked’ zadkerné stratégie neboli kvoli elimi-
nacii naivne spolupracujicich pravidiel viac schopné dosahovat’ vysoké zisky. Tuto stra-
tégiu TFT plniacu ulohu katalyzatora kooperacie neskor ale v kolektive vystriedala vel-
korysejsia alternativa, odpustajica urcité mnozstvo podvadzania (GTFT), a tym braniaca
rozvinutiu negativnych ucinkov neistoty. Model neskor rozsirili o stratégie, ktoré bera do
uvahy pri rozhodovani i svoj vlastny posledny krok (Nowak — Sigmund 1993). Tentoraz
vsak simulacie ukazali na prednosti Pavlovovej stratégie (WSLS), ktora dokaze opravit
vlastné chyby, no neostycha sa vyuzit nepodmienent kooperativnost’ supera, ak je ta od-
halena vd’aka neistote. GTFT je sice schopna prekonat’ jej negativne nasledky, nevie ale
zabranit’ posunu prave smerom k nepodmienenej spolupraci, ktora je nasledne vyuzite'na
zakernymi stratégiami. WSLS pripadne jej modifikacia to dokaze, a za istych podmienok
je dokonca schopna odolat’ i itoku ALLD stratégie, s ktorou jednostranne spolupracuje
kazdé druhé kolo (Nowak — Sigmund 1993: 58).

Predchadzajuce vysledky modelovania neistého prostredia sa snazili nejakym spdso-
bom zjednotit’ a porovnat’ Wu s Axelrodom v polovici 90. rokov. Cheeli ur¢it’, ktora z na-
vrhovanych alternativ TFT stratégie je najucinnejsia pri prekonavani chyby vo vykonavani
vlastného rozhodnutia. Zamerali sa pritom na ucinky velkorysosti (GTFT), I'atosti (CTFT)
a reflexivnosti (WSLS). V podmienkach zhodnych s Axelrodovym druhym turnajom po-
uzili rzne urovne neistoty a tiez pravidlo propor¢nej zdatnosti, aby zistili (Wu — Axelrod
1995), ze najperspektivnejsim rieSenim je I'itost’ (CTFT). Tak velkorysost, ako aj I'itost’
sa ukazali byt na rozdiel od WSLS uspesnymi v prostredi pévodnych 63 Axelrodovych
stratégii. Ak nésledne doslo k uplatneniu mechanizmu zmeny zastupenia v kolektive po-
dl'a dosiahnutych ziskov, ¢o znamena postupné vylucovanie pravidiel, ktoré sa nedoka-
zali efektivne prisposobit’ neistote, potom CTFT prekonala aj GTFT ¢€o do jej frekvencie
v kolektive. V ramci skupiny, ktora obsahuje len stratégie uspesne prekonavajice chyby
v implementacii, totiz GTFT stratégia ponukala prili§ mnoho zneuzitel'nej velkorysos-
ti. Opravovala vlastné i protivnikove chyby, kym CTFT tak robila len u tych svojich.
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V prostredi s pamétou hraCov neobmedzenou iba na posledné kolo stratégia WSLS ne-
uspela, ¢o vSak z ¢asti mozno vysvetlit' i tym, Ze sa jednalo o prostredie len s chybami
v implementacii, ale nie v interpretacii. Vlastné chyby v interpretacii superovho pred-
chadzajuceho konania CTFT stratégia na rozdiel od tej WSLS nedokaZze napravit’ (pre
analyzu a simulacie tykajtce sa tychto dvoch pravidiel vid’ tiez Boerlijst — Nowak — Sig-
mund 1997).

Ukazuje sa tak dolezitost’ nie len toho, aké stratégie spolu interaguju (akd maju pa-
mit), ale i toho, aky prejav neistoty je v modeli zakomponovany. V konecnom ddsledku
simulécie potvrdili o¢akavania matematickej analyzy ohladne ucinkov réznych druhov
chyb, ako i dolezitosti velkorysosti pre udrzanie kooperacie. Tym najvyznamnejSim zi-
stenim je zrejme to, ze rdzne stratégie plnia Castokrat ré6znu funkciu. Niektoré dokazu
kooperaciu spustit’ i v nepriaznivych podmienkach, iné prekonavaju dosledky systémove;j
neistoty a d’alSie zas nahradzuju zneuzite'ni vel'korysost’. Neraz pritom dochadza k ich
cyklickému striedaniu & doplhaniu v ramei koexistencie.

Struktira interakcii

Struktura interakcii je popri neistote druhym vyznamnym faktorom ovplyviiujicim
vznik a rozvoj spoluprace medzi aktérmi (vid Cohen — Riolo — Axelrod 2001). V krat-
kosti tu ide o to, kto s kym a ako Casto interaguje. V mnohych situaciach je totiz pred-
poklad, Ze vSetci interaguju so vSetkymi a rovnako Casto, nerealny. Omnoho castejsi je
pripad stabilnych interakcii len s uréitou skupinou inych aktérov (zvierata na svojom te-
ritoriu; 'udia v okoli bydliska; Staty na rovnakom kontinente). Nemusi pritom ist’ nutne
o priestorové vymedzenie interakcii. Mnohokrat staci socialny status (Studenti), geneticka
pribuznost’ (rodina), ¢i spolo¢na histéria (Commonwealth). Najjednoduchsi sposob mo-
delovania priestorovej Struktury interakcii vo véznovej dileme pritom predstavili Nowak
a May (1992). Kazda bunka beznej $tvorcovej mriezky mohla zaujat’ len jeden z dvoch
stavov (spolupraca, alebo podvadzanie) a tento stav sa nasledne aktualizoval po kazdom
kole prevzatim stavu toho najispesnejSicho zo susedov. ISlo tak vlastne o jednorazovi
hru bez chyb, kde by malo prevladat’ podvadzanie. V zavislosti od vysky vyplaty za jed-
nostrannu kooperaciu vSak bolo mozné dosiahnut’ rézne vysledky a medzi nimi i stav dy-
namickej koexistencie spolupracujucich a podvadzajacich aktérov. Priestorova Struktira
interakcii tak za urCitych podmienok umoznila pretrvanie kooperacie i v prostredi po-
dobnom jednorazovej hre.

Bol to vSak Axelrod, ktory svoj druhy turnaj neskdr previedol aj do toroidného priesto-
ru, kde hraci interagovali v tzv. neumannovskom okoli so Styrmi najbliz§imi susedmi na
uzavretej Stvorcovej mriezke (1990: 158—167). Po kazdej generacii aktér preberal najuspes-
nejsiu stratégiu spomedzi svojich susedov, ak samozrejme nebol najispesnejs$i on sam.
K takejto aktualizacii pravidiel konania, ktor mozno vysvetlit’ aj ako imitaciu uspesného
spravania, pritom dochadzalo naraz u vsetkych aktérov. Vysledkom simulacie bolo spo-
lupracujuce prostredie, kde si TFT hraci sice viedli pomerne dobre, no najvécsiu frekven-
ciu dosiahla istd komplikovana stratégia, ktord sa umiestnila len zhruba v polovici Star-
tového pola pri round-robin interakciach. Model podobny tomu Axelrodovmu vytvorili aj
Lindgren a Nordahl (1994). Pocitali v§ak s hra¢mi schopnymi pamétat’ si maximalne tri
posledné kol a pridali tiez chyby vo vykonavani rozhodnuti. Nakol’ko stratégie formali-
zovali do podoby kodu v dvojkovej ststave (séria bitov), umoznilo im to pocitat’ aj s urci-
tou chybou pri kopirovani lepsej susedovej stratégie (nepresnd imitacia/ucenie). Ich zave-
ry ukazali na vel'mi Siroku paletu moznych vysledkov v zavislosti od parametrov.

Iny model s chybami vo vykonavani rozhodnuti a moznym nespravnym imitovanim
v podobe malej pravdepodobnosti zvolenia si akejkol'vek inej stratégie namiesto tej uspes-
nej navrhli Brauchli, Killingback a Doebeli (1999). Hraéi pouzivajici pravdepodobnostné
stratégie s pamét'ou nepresahujucou jedno kolo interagovali v tzv. uplnom okoli (osem su-
sedov) a po kazdej generacii preberali stratégiu najispesnejSicho suseda. Podla ich zisteni
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bola spolupraca, vel’korysost’ (GTFT) a reflexivnost’ (Pavlov) rozsirenejSia a tispes$nejsia
v hre s priestorovo Struktirovanymi interakciami nez v podobnych modeloch bez tejto
vlastnosti (vid’ Nowak — Sigmund 1992, 1993). Vo vSeobecnosti je tak podla nich vyvoj
.,V priestorovo Strukturovanych kolektivoch omnoho menej chaoticky “ (Brauchli — Killing-
back — Doebeli 1999: 412). Model Nowaka a Sigmunda (1992), ktory pocital s reaktiv-
nymi stratégiami reagujicimi len na superov posledny krok v chybovom prostredi, repliko-
val v priestorovej Uprave aj Grim (1995) a podobne ako Brauchli, Killingback a Doebeli
dospel k vys$Sej tirovni stabilnej velkorysosti neZ v nestruktirovanom prostredi interakcii
kazdého s kazdym.

Stvorcova mriezka nie je jediny sposob, ako modelovat’ priestorovi truktirovanost’ in-
terakcii. Medzi priklady priestoru, v ktorom st aktéri umiestneni po obvode kruhu, patria
mnohé prace Ilana Eshela a jeho kolegov. V jednom z modelov (Eshel et al. 2000) skima-
li moznosti spoluprace v prostredi s dvoma typmi hracov (altruisti a egoisti) a synchron-
nym, ako aj asynchronnym aktualizovanim ich stavu podla tispesnosti susedov. Pocitali
pritom i s nahodnou zmenou stratégii a pripadmi, ked’ sa okolie interakcii, t.j. pocet suse-
dov napravo a nal’avo, s ktorymi hra¢ interagoval, lisilo od velkosti okolia, v ktorom do-
chéadzalo k uceniu/imitacii. Kruhovym usporiadanim aktérov a u¢enim sa zaoberal i Hoff-
mann (1999). Pracoval s tzv. kone¢nymi automatmi (finite automata) s dvoma vlastnymi
stavmi (C a D) a jednokolovou pamitou, formalizujuc ich pritom do podoby série bitov.
Snazil sa zaroven oddelit’ vplyv okolia, v ramci ktorého aktér na zaklade pravdepodob-
nostného mechanizmu uplatioval uéenie, od vplyvu okolia interakcii. Zistil, Ze za rozvoj
spoluprace je pri nim stanovenych podmienkach zodpovedné skor lokalne ukotvenie uce-
nia nez samotnych interakcii aktérov (Hoffmann 1999: 66).

Poslednym typom Struktiry, pre ktort sa v§ak viac hodi privlastok socidlna nez pries-
torova, a ktori by som tu chcel spomenut’, su tzv. siete malého sveta (small-world net-
works; vid Watts — Strogatz 1998) a im pribuzné bezskalové siete (scale-free networks,
vid’ Barabasi — Albert 1999). Ich podstatou je relativne mala priemerna vzdialenost’ med-
zi akymikol'vek dvomi aktérmi a zaroven vysSia vzajomna prepojenost’ hracov (cluste-
ring), nez je typické pre nahodne distribuovant siet. Round-robin turnaj sa napriklad vy-
znacuje najmensou moznou priemernou vzdialenost'ou hracov a dokonalym prepojenim
vSetkych aktérov, kde kazdy poznd kazdého a vSetci interaguju rovnako ¢asto. Spomina-
na priestorova Struktirovanost’ na Stvorcovej mriezke ma sice v pripade Gplného okolia
urciti lokalnu prepojenost’, no priemerna vzdialenost’ medzi aktérmi narastd priamo timer-
ne s velkostou mriezky. Ani jedna z tychto Struktur nezodpoveda dobre realite medzi-
narodnych vzt'ahov. Dnes napriklad jestvuji rozne skupiny Statov, ktorych ¢lenovia spolu
interagujl intenzivnejsie neZ s ostatnym svetom (vysoka prepojenost’ partnerov nejakého
aktéra navzajom), ale ani jedna z takychto skupin nie je izolovana od vonkajsieho sveta
(mala vzdialenost’ medzi akymikol'vek hra¢mi). NavySe niektoré $taty interaguji s omno-
ho vacsim mnozstvom aktérov nez iné.

Struktiirovanost’ interakcii na spdsob bezskalovych sieti, pripadne sieti malého sveta je
pritom v suvislosti s vaziiovou dilemou este vzdy novym a najmenej prebadanym pro-
stredim. Masuda a Aihara (2003) prevzali pristup Nowaka a Maya (1992) a pracovali len
s hra¢mi s nulovou paméitou (ALLD a ALLC). Siet malého sveta sa ukazala ako opti-
malna Struktira pre Sirenie spoluprace v pripade takej matice vyplat, ktord maximalizo-
vala prave vplyv Struktirovanosti interakcii na vznik kooperacie. Podobne priaznivy do-
pad na spolupracu aktérov, a to dokonca bez ohl'adu na vysku pokusenia podvadzat’, maju
podla vysledkov nedavneho vyskumu aj bezskalové siete, ktoré ,, vedu k bezprecedentnym
hodnotam rovnovaznych frekvencii kooperujucich hracov, takze spolupraca sa stava nielen
konkurencieschopnou, ale neraz i dominantnou ¢rtou” (Santos — Pacheco 2005: 4; vid’
tiez Santos — Pacheco 2006). Moze za to prave decentralizovany charakter takychto hete-
rogénnych sieti, schopny vyrovnat’ sa so stratou nejakého uzlu (node) bez ohrozenia/ob-
medzenia fungovania celej siete.
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Modifikacie vyplat

Kym teda vysledky mnohych simulacii formalizujticich neistotu do jej dvoch réznych
prejavov Casto poukazovali na jej negativny dopad vo vzt'ahu k tGrovni kooperacie, ako
i na dolezitost’ odpustania, Struktirované prostredie zda sa naopak spolupraci aktérov
prospieva. Tretim, no rovnako doélezitym faktorom ovplyviujicim vznik a stabilizaciu
spoluprace je ale tiez samotna podoba matice védziovej dilemy. Jednu zo zakladnych moz-
nosti, ako ju menit’, predstavuje nahradenie jednoduchej opozicie spolupraca/podvadzanie
spojitou vol'bou vysky investicie, ktord prinasa urcité zisky partnerovi a isté naklady in-
vestujucemu hracovi. Killingback a Doebeli (2002) poukazali na postupny narast urovne
investicii v prostredi so stratégiami, u ktorych sa vyska aktualnej investicie odvijala od
vyplat v poslednom kole (inymi slovami od poslednej vlastnej, ako i siperovej investicie).
Ifti, Killingback a Doebeli (2004) zas, nadvizujuc na skorsi priestorovy model pracujici
s roznou vyskou investicii (Killingback — Doebeli — Knowlton 1999), skamali vplyv r6z-
nych vel’kosti okolia interakcii a okolia, z ktorého sa hraci ucili, pouzivajic pritom asyn-
chréonnu aktualizaciu aktérov. Zistili, ze vacSie okolie vedie k niz§im investicidm rovnako
ako v pripade velkého rozdielu medzi okolim ucenia a okolim interakcii. Ich vysledky tak
potvrdzujl ,,hypotézu, ze vytvaranie lokalnych skupin interakcii [clustering] je klucovym
mechanizmom veducim najskor k vzniku a nasledne k udrzaniu spoluprace® (Ifti — Kil-
lingback — Doebeli 2004: 104).

Spojitej, no alternujticej vaziovej dileme, kde sa hrac¢i nerozhoduju sucasne, ale strieda-
vo (vid’ tiez Nowak — Sigmund 1994), venovali pozornost’ Roberts so Sherrattom (1998).
Predstavili tzv. RTS stratégiu (raise-the-stakes), ktora zvysuje investovanti sumu len v pri-
pade, ak protihrdcova investicia dosiahla rovnaku troven, t.j. ak doslo k reciprocite. Tato
stratégia sa ukazala byt vel'mi Gispe$na pri Sireni a vzniku kooperacie v prostredi spojitej
matice vyplat. Alternujicimi tahmi v ramci spojitej véziovej dilemy sa zaoberali aj Wahl
a Nowak (1999). Pracovali so stratégiami zavislymi na partnerovom poslednom kroku,
pri¢om pridali moznost’ chyb v interpretacii. Rovnako ako v klasickej forme véaziovej di-
lemy i tu (Wahl — Nowak 1999: 335) sa ukazala istd vyvojova logika smerom od zaker-
nych stratégii k tym kooperativnym, medzi ktorymi ¢asom prevladli vel'korysejSie alter-
nativy, vedice spéat’ k moznosti uspe$ného Gtoku podvadzajucich pravidiel (moznou je
i stabilna koexistencia takychto skupin stratégii). Uroveii ivodnej investicie podla nich
pri vzniku spoluprace taktiez zohrava zasadnu ulohu. Chyby vo vykonani rozhodnuti zas
pre spojiti viznovu dilemu formalizovali Le a Boyd (2007), pricom rovnako dospeli k ne-
stabilnej spolupraci, resp. viacerym moznym kone¢nym stavom v zavislosti od nastavenia
parametrov.

Rozsirenie suboru alternativnych rozhodnuti mimo dvoch pdvodnych (resp. ich odstup-
flovania) je inym spésobom modifikdcie matice vyplat. Robert Schuessler (1989) navrhol
zavedenie moznosti vystupit’ z hry (exit option), ¢im ju spravil takpovediac dobrovol-
nou. Schuessler priiel s Gspesnym pravidlom CONCO, ktoré uplatiiovalo podmienenti
spolupracu, az kym partner prvykrat nepodvadzal, ¢o viedlo k ukon¢eniu opakovani zo
strany CONCO hraca. Mala pravdepodobnost’ ukoncenia interakceii bola pridana ako for-
ma neistoty a v skupine aktérov dochadzalo tiez k imitacii Gspesnych stratégii podobnym
sposobom ako pri pravidle proporénej zdatnosti. Jednym z délezitych zaverov bolo,
ze ,,samotnd schopnost opakovat a ukoncit interakcie moze stacit na to, aby ucinila
kooperativne spravanie efektivnym* (Schuessler 1989: 747). Vyssiu troven spoluprace
v modeli s moznostou vystupenia, round-robin interakciami bez neistoty a pamétanim si
protivnikovho konania potvrdili Batali s Kitcherom (1995). Jednoducha stratégia ukon-
¢enia interakcii po prvom podvadzani spoluhraca sa vSak stava menej Gispe$nou v pripa-
de, ak do modelu zakomponujeme aj tzv. naklady alternativnej prilezitosti (opportunity
costs), tak ako to urobili napriklad Hayashi s Yamagishim (1998), ktori zaroven umoznili
nielen ukoncenie interakcii s uréitym partnerom, ale istym spésobom aj aktivny vyber
nového.
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Moznych je samozrejme nickol'ko d’al$ich modifikacii vaziovej dilemy. Frean (1994)
napriklad menil vyplatu vzdjomnej spoluprace, aby zistil, aké stratégie su tispe$né v rdz-
nych podmienkach alternujucej véziovej dilemy pri uplatneni pravidla propor¢nej zdat-
nosti a urcitej Sanci, ze zopar aktérov ¢as od Casu prijme ndhodne vybranu stratégiu. Vy-
sledkom bolo poznanie, Ze pri paméti obsahujucej len partnerov posledny krok bolo pri
vysokom R tuspesné pravidlo GTFT, avSak pri strednej a nizkej hodnote R to bola straté-
gia ALLD. Naopak, ak sa pamét’ rozsirila na vysledky posledného kola ako také, slavila
uspech stratégia FBF (firm-but-fair), ktora sa spravala ako TFT s tym rozdielom, Ze mala
vyraznu tendenciu spolupracovat’ po vzajomnom podvadzani. Iny spdsob zmeny matice
spolu so zmenou stratégie zas pouzil Billard (1996). Maticu véizinovej dilemy zmenil tak,
ze jej vyplaty reprezentovali r6zne pravdepodobnosti dosiahnutia fixnej odmeny, resp.
trestu. Vyplata za jednostranné podvadzanie predstavovala istotu odmeny, zatial’ ¢o vy-
plata za vzajomnu spolupracu davala 25% Sancu na trest. Pravdepodobnost’ spoluprace
hraca sa nasledne odvijala od toho, ¢i doslo k vyplateniu odmeny, alebo uloZeniu trestu.
Z pohladu medzinarodnych vztahov hodno este hadam spomenut’ pracu Buscha a Rein-
hardta (1993), ktori skiimali spolupracu aktérov pri vyplatach formalizovanych v zhode
s povodnou debatou o relativnych a absolutnych ziskoch, beruc pritom do tvahy rézne
hodnoty koeficientu citlivosti k relativinym ziskom. Pouzijuc stratégie z druhého Axelro-
dovho turnaja dokazali Gspesnost’ spoluprace, a to pri rozli¢nych intenzitach zaujmu o re-
lativne zisky.

Modifikacia vyplat ako posledny z troch zakladnych faktorov vplyvajicich na vyhliad-
ky spoluprace vo viznovej dileme uzavrela prehl'ad niektorych z najdélezitejSich prac,
ktoré sa v drvivej vicsine pripadov zaoberali mechanizmom priamej reciprocity. Je tu sa-
mozrejme e$te mnoho inych faktorov schopnych ovplyvitovat’ vysledky simulacii,> no ich
uplatnitelnost’ v medzinarodnych vztahoch je otazna. Na druhej strane tu stale zostdva
niekol’ko modelov uzko spitych s medzinarodnymi vztahmi, ktoré sa nezaoberaju vézio-
vou dilemou, no uplatiiuji vel'mi podobnti metdédu vyskumu ako vsetky predoslé simu-
lacie. Vo vztahu k politologii a medzinarodnym vztahom tu vSak uz jestvuju dve dobré
prehl'adové stidie sumarizujuce tito literatiru (Johnson 1999; Pepinsky 2005). Zda sa mi
preto zbytocné opakovat’ na tomto mieste to, ¢o uz bolo napisané niekde inde.

k% ok

Zhrnuc to najdolezitejSie, ¢o sme doteraz povedali o vyvoji spoluprace v opakovanej
véznovej dileme, pri doraze na mechanizmus priame;j reciprocity mozno identifikovat’ zo-
par hlavnych faktorov, ktoré vyrazne ovplyvituju vyhliadky na uspech a stabilitu koope-
rativneho spravania. Ide tu predovsetkym o rozsah neistoty v prostredi, podobu matice vy-
plat, $truktaru interakcii, no a v neposlednom rade aj o to, aké stratégie konania pouzivaju
ostatni aktéri v skupine, pripadne aké spdsoby sluzia na hl'adanie efektivnejsich alterna-
tiv. Neistota mbze, no nezvykne spolupraci prospievat’, kym so Struktirovanost’ou inter-
akcii je to prave naopak. Dosledky réznych Uprav matice vyplat sa menia od pripadu
k pripadu v zavislosti od nastavenia (ostatnych) parametrov, zavedenie spojitej urovne vy-
plat vSak Casto vedie k postupnému zvySovaniu investicii, a teda i ziskov z kooperacie.
Mozno s vynimkou neistoty su dopady vsetkych tychto faktorov (nehovoriac o ich roz-
licnych kombinaciach) len tazko odvodite'né deduktivnou matematickou analyzou. Ak
nam vsak ide o stabilitu nejakej skupiny z pohl'adu stratégii pouzivanych jednotlivymi jej
aktérmi, je to predovsetkym matematicka analyza ich uspesnosti vo vzajomnych interak-
ciach, ktora nam dokaze poskytnut’ najlepsi obraz o vyhliadkach kooperativneho sprava-
nia zohl'adfiujuc pritom rozdielnu narocnost’ kritérii Gspesnosti.

Co ale z celého tohto plynie pre medzinarodné vztahy samotné? Uplatnenie véziiovej
dilemy by v prvom rade nemalo skoncit’ pri niekol’kych 'ahko zapamitatelnych vetach,
neraz bud’ nepravdivych, alebo uvadzanych v nespravnom kontexte. TFT napriklad nie
je najlepSou stratégiou a striktna reciprocita sa nemusi zd’aleka vzdy vyplacat’. To, ¢o je
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najlepsie, naopak vzdy zavisi od situacie. V principe ¢im viac sa model bliZi realite medzi-
narodnych vzt'ahov, tym viac sa odliSuje od dizajnu, v ktorom zvitazilo TFT (interakcie
kazdého s kazdym, Ziadna neistota, fixné vyplaty), a tym menej pravdepodobny je uspech
tejto stratégie pri udrziavani fungujicej spoluprace. Nahradzuju ju iné, bud’ vel’korysejsie,
alebo uplne odlisné stratégie. Vsetky vyssie spominané faktory navysSe pol'ahky najdu odraz
v interakcidch medzi $tatmi, a kazdy pripadny model by im preto mal venovat’ pozornost’.

O uplatnenie vysledkov skimania véziiovej dilemy a o modely priamo stojace aj na tej-
to hre pritom v odbore medzinarodnych vzt'ahov rozhodne nie je nudza (vid’ napriklad
Evera 1985; Langlois — Langlois 2004; Majeski — Fricks 1995; Goldstein 1995). To, ¢o
vSak do istej miery chyba, je prave obecnejSia uroven aplikdcie namiesto dnes omnoho
beznejsich interpretacii jednotlivych udalosti, procesov, ¢i opakovane sa vyskytujucich si-
tuacii. Na agentoch stojace modely komplexnych systémov, ako st medzinarodné vztahy,
su pritom paradoxne urcené prave na simulovanie systémovych (macro-level) dosledkov,
ktoré vznikaju interakciami na Grovni jednotlivych aktérov (micro-level). Ista snaha o re-
interpretaciu dosledkov anarchického prostredia tu sice koncom 80. rokov bola, nedosta-
la sa v8ak d’alej nez po debatu medzi neorealizmom a neoliberalizmom o povahe rela-
tivnych ziskov. Tvrdit,, Ze pri¢iny vojny netreba hl'adat’ na Grovni systému (Waltz 1959),
tak v kone¢nom dosledku bude mozné, len ak nejaky dostatoéne realisticky model, odpo-
vedajuci na vsetky otazky ohl'adne vyskytu interakcii, charakteru aktérov, ¢i podmienok
prostredia, povedie k vzniku vzajomnej kooperacie medzi aktérmi. Jestvujiice modely za-
oberajuce sa vdziiovou dilemou a vysledky z nich plynucich simulécii by ndm mohli pri
navrhovani takéhoto modelu vyrazne pomdct’.

! Konkrétne ide o pribuzensky vyber, skupinovy vyber, priamu reciprocitu, nepriamu reciprocitu a v neposled-
nom rade o interakcie najjednoduchsich aktérov v ramci urcitého Specifického prostredia (napr. siet’, ¢i pries-
tor).

2 Ak vSetci ¢lenovia skupiny pouZivaji stratégiu A a Celia utoCiacej stratégii B, potom A je evoluéne stabilna
stratégia, len ak spiiia jedno z dvoch nasledovnych kritérii: bud’ V(A|A) > V(B|A); alebo ak V(AJA) = V(BJA),
tak potom sucasne aj V(AB) > V(B|B).

3 Stratégia A je kolektivne (porovnaj s ,.individualne) neporazitelnou, ak pre vietky B plati: bud’ V(A|A) >
> V(B|A); alebo ak V(A|A) = V(B|A), tak potom sicasne aj V(A|C) > V(B|C) pre vsetky C.

4 TF2T opétuje podvadzanie az po dvoch po sebe nasledujicich podvadzaniach stipera. STFT kona presne ako
TFT len s tym rozdielom, ze v prvom kole podvadza.

5 Napriklad faktor vyberu/zmeny stratégii pred hrou a pocas nej. Prikladom toho je uz spominané pravidlo pro-
porénej zdatnosti, ale aj iné mechanizmy formalizujiice ucenie, ¢i imitaciu Uspesnych aktérov, pripadne gene-
rujuce Uplne nové stratégie.
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