1987-10-29

docent ANDERS BJORKLUND

FORHANDLINGAR
Nationalekonomiska foreningen

Oversatta, redigerade och sammanfattade av civ ek OSSIAN EKDAHL och

Ordforande: professor Karl-Goran Miler

Inledare: professor Robert Axelrod

Ovriga debattdeltagare: Ingolf Stihl, Pavel Pelikan, Marian Radetzki, Hans

T:son Soderstrém, Karl Nordling.

Fran konflikt till samverkan
— varfor egoister samarbetar

Karl-Goran Miler:

Jag vill hiilsa er vilkomna till kvillens de-
batt. Kvillens inledare ar professor Ro-
bert Axelrod som kommer frin Univer-
sity of Michigan och forskar inom fimnet
"Political Science”, vilket ungefir svarar
mot statskunskap i Sverige. I boken Frdn
konflikt till samverkan, som nyligen ut-
kommit pd svenska, férklarar han hur
samarbete kan ha utvecklats med hjilp av
spelteori. Min gissning ér att Axelrods
bok kommer att spela en mycket viktig
rolli den svenska diskussionen inom detta
omrade den niirmaste tiden. Vi ar mycket
glada att Robert Axelrod kunde komma
och hilla ett foredrag om sin forskning.

Vi har ocksa bjudit in professor Ingolf
Stahl frin Handelshdgskolan som debatt-
deltagare ikvill. Ingolf Stihl gav ett cen-
tralt bidrag till spelteorin i sin avhandling
i borjan pa 70-talet. Under senare ar har
detta arbete allt oftare kommit att citeras
i artiklar om forhandlingsproblem.

Robert Axelrod:

Den friga jag dr intresserad av ir: Under
vilka omstiindigheter kan samverkan upp-
std bland egoister nar det inte finns nigon
central myndighet. Detta #r ett problem

som dterfinns inom-manga olika omrai-
den. Exempelvis har Thomas Hobbes, en
politisk filosof, sagt att om alla iir egoister
och man inte har ndgon central myndighet
sd kommer livet att vara ondskefullt,
otrevligt och kort eftersom alla kommer
att vigra samarbeta. Mitt friimsta intres-
seomrdde har varit internationell politik
dven om jag i kvilll mest kommer att prata
om nationalekonomiska frigor. Inom
internationell politik dr kapprustningen
ett viktigt problem didr de inblandade na-
tionerna r egoister och ser i forsta hand
till sina egna intressen. Det finns inte nd-
gon central myndighet som kan péverka
deras beteende. Jag ir intresserad av att
se om samverkan kan uppst i sidana si-
tuationer. Samma sorts problem uppstar i
sociala relationer mellan vinner eller
sliktingar och i ménga olika ekonomiska
situationer, exempelvis kdpare och sil-
jare dir koparen betalar som Gverens-
kommet och siljaren tillhandahAller en
vara med tillricklig kvalitet. Aven om det
i detta exempel finns domstolar som kan
déma den felande parten sé vet vi att det
i det verkliga livet oftare iir chansen till
fortsatt samarbete och inte hotet om dom-
stol som gbr att parterna hiller sin del av
kontraktet,

Ett annat ekonomiskt exempel ir inter-
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Figur I Fangarnas dilemma.

SPELARE I
SAMARBETAR MOTARBETAR
B=3 F=6
SAM-
ARBETAR
B=3 L=0
SPELARE |
L=0 S=1
MOT-
ARBETAR
F=5 S=1

nationell handel dir tullmurar #r ett sitt
for en nation att férséka vinna fordelar pa
andra nationers bekostnad.

Ytterligare ett exempel kan f3 visa att
samarbete inte alltid &r bra. Anti-trustla-
garnai USA skall hindra tva eller flera {0-
retag pd samma marknad att samarbeta
om priset pd en vara eftersom detta sam-
arbete skulle vara till forfang for konsu-
menterna. Det jag i fortsittningen kom-
mer att siiga ir lika anviindbart vare sig vi
vill uppmuntra eller férhindra ett samar-
bete.

Jag tinker ligga upp foredraget si att
jag i den f6rsta delen, ca tva tredjedelar,
pratar mest om min bok som i huvudsak
handlar om spel med tvd deltagare. Sedan
kommer jag i den sista tredjedelen att tala
mer om spel med fler dn tva spelare och
diarmed diskutera sociala och politiska
normer.

Fdngarnas dilemma

Ett bra sitt att visa hur samarbete i ett
spel med tva personer kan uppsté och ut-
vecklas #r det spel som brukar kallas
“Fingarnas dilemma.”

I Figur I ser viatt vi har tvd spelare, [ och
I1, som antingen kan samarbeta eller mot-
arbeta. Vad spelarna tjinar ar beroende
av bada spelarnas val. Om bada spelama
samarbetar s& far bida spelarna en bels-
ning pd B=3. Om den forsta spelaren
samarbetar men spelare nummer tvi mot-
arbetar s3 #r spelare tvd frestad av den
hoéga vinsten pi F=5 och den forsta spela-
ren blir lurad och fir inte ndgonting L=0,
Spelet dr helt symmetriskt si motsva-
rande giller om spelare tvd samarbetar
och spelare ett motarbetar. Om bada spe-
larna motarbetar varandra blir bdda be-
straffade och fir endast en poing S=1.

Om spelet endast spelas en enda ging
sd kommer bada spelarna att vilja att
motarbeta den andra, Vad den andre spe-
laren dn valjer for strategi s& tjinar man
sjilv p& att vilja motarbetningsstrategin
vilket fir till 61jd att bada spelarna firen
poing var medan de kunde ha fitt 3 po-
dng var. Dilemmat &r alltsd att det ar
bittre for bdda om de samarbetar men att
det ir individuellt rationellt att motarbeta
den andra.

Ett spel som spelas mer dn en gang blir
genast mycket mer intressant, ménga fler
mojligheter till interaktion uppstar. Ex-
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empelvis kan vi utforma en strategi som
utifrdn historien bestimmer sannolikhe-
ten att man kommer att samarbeta i niista
spelomging. For att vara en strategi si
méste regeln, utifrin alla mojliga sekven-
ser, kunna tala om sannolikheten for att
samarbeta. Ett exempel pd en sddan,
mycket enkel, strategi ir LIKA-FOR-
LIKA (Tit-for-Tat) som séiger att man
skall samarbeta i forsta spelomgéngen och
sedan géra som den andra spelaren gjorde
i forra spelomgingen. Om den andre spe-
laren samarbetar i det forsta draget si
samarbetar du i det andra draget och vice
versa. Ett annat exempel pd en mycket
komplicerad strategi, som har freslagits,
ir att man forst sitter upp en Markov-mo-
dell for vad den andre spelaren kommer
att gora i nista drag. Darefter anviindes
Bayesiansk inferens for att, utifrin spelets
historia, bedéma motspelarens paramet-
rar for att sedan utifran skattningar med
hjilp av linjarprogrammering bestimma
vilket som ér det optimala draget. Efter
varje spelomging gors denna procedur
om for att varje ging gora det bista dra-
get. Om ni inte forstod allting si ar det
helt okey! Det viktiga ir att det finns hela
skalan frdn vildigt enkla till otroligt
komplicerade strategier.

Det férviintade vardet av att ha en viss
strategi kan berdknas givet att man vet vil-
ken strategi motspelaren kommer att an-
vinda sig av. Som exempel kan vi ta viir-
det av att alitid luras niir motspelaraen all-
tid anvander sig av LIKA-FOR-LIKA. I
forsta rundan erhiller den som motarbe-
tar poiingen F eftersom spelaren med LI-
KA-FOR-LIKA som strategi samarbetar
i forsta draget. I andra draget, som vi dis-
konterar med faktorn w, fir spelaren po-
angen S eftersom bida spelarna motarbe-
tar varandra. I drag tre och efterfoljande
motarbetar bdda spelarna varandra och
far S (diskonterat med faktorn w). Vikan
skriva detta som

V (alltid motarbeta] LIKA-FOR-LIKA)
=F+wS+wS +wS+ ...

= F+WS"(1+w+w1—{~....)=F-i—1"&:——3"r

Denna beriikning reser naturligtvis frigan

om vilken strategi som iir den bista. Sva-
ret pd frigan dr att det finns ingen bista
strategi eller for att vara mer precis:

Teorem 1: Det finns ingen bista strategi
som ir oberoende av vilken strategi som
motspelaren viilljer, om w #r nog stort.

Anledningen till detta #r att den bista
strategin ir beroende av vilken strategi
som motspelaren villjer. Antag att mot-
spelaren alltid motarbetar dig, da ir det
bista du kan gora att alltid motarbeta den
andra. Men om motspelaren viljer en
strategi som kallas permanent bestraff-
ning, vilket innebdr att han samarbetar
tills du motarbetar honom for forsta
gangen men darefter aldrig mer samarbe-
tar, sd ldnar det sig att anviinda en sniill
strategi dvs att viilja en strategi som aldrig
motarbetar forst. Detta leder mig till ett
helt annat satt att analysera strategierna.
Eftersom det inte finns en bista strategi sa
vill jag veta om det finns nigon strategi
som dr bra i jamforelse med ovriga strate-
gier.

Datorturneringen

Jag inbjdd spelteoretiker, frin vetenska-
per som nationalekonomi, psykologi och
matematik, att vara med i en tivling dir
de kunde vilja strategi efter hur de ville
spela Fingarnas dilemma i flera om-
gingar. Vad jag fick var fjorton deltagare
som hade olika strategier, en del enkla
och en del komplicerade bl a den jag ta-
lade om tidigare. Sedan lit jag en dator
kora dessa strategier mot varandra i tva-
hundra omgingar, Vinnare lit jag bli den
strategi som samlade flest podng. Den
biista strategin blev den enklaste; LIKA-
FOR-LIKA.

Direfter samlade jag fler spelare och
informerade dem om det smitt uppseen-
deveckande resultatet och lit deras 62
strategier tivla mot varandra och LIKA-
FOR-LIKA vann igen. Detta innebir att
det &r en mycket robust strategi. Att LI-
KA-FOR-LIKA vinner si hir kan man
sidga ir endast en del av historien, jag ville
dessutom veta dr om strategin dr stabil,

Genom att studera strategierna pi
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samma sitt som utvecklingsbiologer stud-
erar utvecklingen av olika arter si kunde
jag ta reda pid om LIKA-FOR-LIKA var
en strategi som skulle kunna &verlevaien
population av andra strategier. Vad jag
ville veta var alltsdA om ndgon strategi
kunde &vertriffa LIKA-FOR-LIKA.
Med ordet Overtriiffa menar jag da att
strategi A Gvertriiffar B om och endast om
V(A[B) > V(B|B). En anrnan definition
som vi behdver r att B ir kollektivt stabil
om det inte finns ndgon strategi som kan
overtriiffa den.

Teorem 2: LIKA-FOR-LIKA ir kollek-
tivt stabil om diskonteringsfaktorn ir till-
rickligt hég, dvs om

F-B F-B ]

w>Max[ S BoL

Eftersom LIKA-FOR-LIKA har si kort
minne — strategien minns endast det forra
draget — s finns det endast fyra strategier
som skulle kunna sli LIKA-FOR-LIKA.,
Dessa dr; alltid samarbete, alltid motar-
beta, samarbeta/motarbeta varannan
ging och motarbeta/samarbeta varannan
gang, Efter lite kalylerande dir man f6r-
sdker se nir dessa strategier kan sli LI-
KA-FOR-LIKA s fir man fram ovansta-
ende viirden. Slutsatsen av detta dr att LI-
KA-FOR-LIKA och liknande regler inte
ir stabil om den ena parten ir svag, t ex
ett foretag som ir nira konkurs, dvs fram-
tida spelomgéngar inte har s stor bety-
delse. En annan slutsats kan vara att om
man vill hindra samarbete si skall man
inte ha spelomgidngarna ofta, eftersom
det innebir en hog diskonteringsfaktor,
Det finns ett problem som &terstir.
Problemet ir att det inte bara dr LIKA-
FOR-LIKA som &r kollektivt stabilt utan
fdven strategin att alltid motarbeta &r kol-
lektivt stabil. Om alla andra alltid motar-
betar kan du inte gbra nigot it detta utom
att sjalv motarbeta. Hur skall man fa sam-
arbete till stind i en virld med endast
motarbetande strategier. Svaret pa detta
problem ir kluster. Det riicker med att
nigra agenter, foretag eller personer, an-
viinder sig av LIKA-FOR-LIKA. Det be-
hover inte vara minga for att de skall géra

battre resultat iin den dvriga populationen
niir de triiffas. Detta leder da till att andra
som scr deras resultat kommer att imitera
deras strategi. Exempelvis om w = 0,9 s3
ricker det att strategierna LIKA-FOR-
LIKA har 5 procents sannolikhet att
triiffa varandra fér att de skall gora biittre
resultat &in den resterande populationen.
Det fir dessutom si att ett kluster av LI-
KA-FOR-LIKA kan dvertriffa en popu-
lation med strategin att alltid motarbeta,
men det omviinda kan aldrig ske. Det
finns med andra ord en asymmetri i den
sociala utvecklingen till f{érmén for samar.
bete.

Tillimpningar

En av de forsta tillimpningar som slog
mig var inom biologisk utvecklingslira.
Jag har, tillsammans med Leonard Hamil-
ton, utarbetat ett antal exempel om nir
och hur man fdrvintar sig att djur skall
samarbeta med varandra. Senare har
minga andra gjort empiriska studier som
visar att djur (apor, faglar, fladdermoss,
fiskar med flera) verkligen samarbetar
nir betingelserna ar limpliga enligt de
riktlinjer som vi drog upp. Det finns dven
andra teoretiska utvecklingar av model-
len, exempelvis vad som hander med bl a
stabilitetsvillkor om man inkluderar miss-
forstdnd och dylikt. Andra har gjort ut-
vecklingar av turneringarna, t ex tre olika
foretag som skall siitta priset pa en vara. .
Vad jag har sysslat med sen jag skrev bo-
ken ér t ex hur man skall strukturera regi-
mer och normer sd att samarbete upp-
muntras.

Hittills har vi sysslat med spel for tvd
personer och vildigt minga av verklighe-
tens spel har den formen. Men i andra si-
tuationer ir det fler personer inblandade,
Jag #r intresserad av hur man kan fi till
stdnd samarbete under sdidana mer komp-
licerade forhéllanden. Detta kan man mo-
dellera som ett n-personers Féngarnas di-
lemma. Om alla samarbetar tjanar alla pa
detta, Ju fler som motarbetar de andra
desto mer forlorar alla utom de som mot-
arbetar. Ett exempel #r miljoforore-
ningar. Alla vill ha en ren miljo men de
som fdrorenar tjanar pa att gbra det. Ett
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annat exempel kan vara studenter som
fuskar p& en skrivning, alla hoppas att
ingen annan fuskar. Har har man mojlig-
heten att upptiicka dem som fuskar och pa
ndgot sitt bestraffa dem. Bestraffningen
kan innebira en kostnad for den som ut-
for den, eftersom bestraffningen ir tids-
kravande., Under dessa forutsittningar
kan man stilla sig samma fragor som tidi-
gare: Kan vi fa till stind ett samarbete och
kan vi f4 samarbetet att fortsitta?

Denna ging fanns det vissa problem att
ha en turnering varfdr jag bestimde mig
for att istillet simulera spelare med
slumpmiissiga strategier och sedan lita de

bista strategierna vinna och fi efterfol- -

jare. Spelet fungerar s att det finns en
kiind sannolikhet att bli upptiickt om man
fuskar. Varje strategi far tv olika para-
metrar. For det fOrsta en parameter som
visar hur frick man &dr (vilken &r den
hogsta sannolikheten att bli upptickt som
man accepterar) och for det andra vilket
himndbegir man har (vad man gér nir
man uppticker nigon som fuskar, dvs
sannolikheten att man bestraffar den som
uppticks fuska). Spelet kan laggas upp s
att spelarna har en lockelse att fuska; om
man fuskar f&r man sjélv tre poiing och
skadar alla andra med minus ett poiing.
Blir man upptickt och bestraffad forlorar
man nio poang samtidigt som det kostar
den som utfor bestraffningen tvd poiing.
Vad hinder di nir man simulerar detta
och startar med spelare som har slump-
missiga nivier pi frickhet och hamndbe-
gir? Jag har infort en regel som innebiir
att de som fir ett bra resultat ir villiga att
behdila sin strategi och de som fir diliga
resultat byter strategi. Vad som hander ir
attiborjan finns det personer som straffar
dem som upptiicks vilket innebir att det
inte 16nar sig att vara frick. Den genom-
snittliga frickheten minskar, D4 kommer
ocksd bestraffningarna att minska efter-
som det kostar att straffa medan vinsterna
av bestraffningen blir mindre ju ligre den
genomsnittliga  frickheten &r. Nar
himndbegéret minskar kommer det att
I6na sig att vara friick och spelet kommer
att kollapsa med maximalt fuskande och
inga bestraffningar (se Figur 2).

Figur 2 Maximalt fuskande och inga be-

straffningar.
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Vad miste till for att det hela skall fung-
era? Jag brukar kalla det f&r metanormer,
Det gir ut pa att man skall straffa dven
dem som uppticker nigon med att fuska
utan att straffa vederbdrande. Jag har an-
tagit att man har samma himndbegir mot
dem som inte bestraffar fuskare som man
har mot dem som fuskar. Det som hiinder
i detta fall &r att det genomsnittliga
himndbegiret i samhiillet 6kar eftersom
det finns folk som hiimnas och ir man inte
en av dem si forlorar man. Nir hiimnd-
begiret Okar kommer f{rickheten att
minska. Vi har alltsi hittat en stabil norm
mot fusk. Det visar sig emellertid att re-
sultatet beror pa var spelet startar. Om vi
startar i en punkt med “for mycket”
frickhet och “for lite” himndbegir, s&
kommer spelet att kollapsa pa samma sitt
som nir vi inte hade ndgon metanorm,
Detta visar att det gdr att £a till stind ett
samarbete mellan fler an tvi spelare. Ett
exempel kan vara om nigot land gér na-
got som inte ér acceptabelt f6r Gvriga lin-
der, exempelvis infér handelshinder, vi-
sumtving eller apartheid. DA ricker det
inte fér dvriga linder att straffa den na-
tion som utfért handlingen utan man
méste ocksd straffa de linder som inte
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straffar syndaren. Jag vill ocksa siga att
det, precis som i tvi-personers-spelet,
inte ir siikert att samarbete dr nigot bra
men i dylika fall ir det bara att vanda pa
resonemanget och se efter vad som krivs
for att man skall kunna férhindra samar-
betet.

LAt mig till sist summera och dra nagra
ytterligare slutsatser. I tvi-personers fal-
let kunde vi specificera de krav som fanns
for utvecklingen av samarbete. Det beh6-
ver inte vara viinskap, spelarna behdver
inte tycka bra om varandra. I mitten av
forsta virldskriget fanns ett system som
kallades “'Live and let live™, man skt inte

for att déda. Att ett sddant samarbete -

kunde uppstd och fortleva berodde pa att
forutsiittningarna for samarbete fanns och
man anvinde en strategi som pdminner
om LIKA-FOR-LIKA. Man behover inte
heller kunna se in i framtiden och veta vad
motspelaren tinker gora, vilket exempel-
vis visas av de biologiska forstken, aven
fiskar kan samarbeta. Det behGvs ingen
central myndighet. Det som behdvs ir att
man vet vem den andra spelaren ir, att
det dr samma som du métt tidigare. Man
maste komma ihag historien och framti-
den maste spela roll. I fler-personers spe-
let miste man kunna uppticka dem som
fuskar, sannolikheten f6r upptiickt maste
inte vara hog men mdjligheten méste fin-
nas. Mdjligheten tili individuella straff
maste ocksa finnas, vet maninte vem som
fororenade floden kan man naturligtvis
inte heller straffa densamma. Om dessa
forutsdttningar tillsammans med meta-
normer existerar, vilket jag tror att de
ofta gbr, kan man fi ctt stabilt samarbete
till stand.

Metodmiissigt skiljer sig det jag har
gjort fran traditionell spelteori genom att
jag inte bara &r intresserad av stabilitet
utan iven intresserar mig for hur samar-
betet kan ha utvecklats. Mitt arbete skil-
jer sig fran vanlig ekonomisk teori genom
att inte forutsitta att vi befinner oss i n&-
gon jimvikt och genom att inte forutsitta
att minniskor ir helt rationella. Man be-
héver inte veta ndgonting om varfdr stra-
tegier fungerar eller om den man byter till
kommer att vara biittre &n den man byter
frin. Den enda rationalitet som behdvs ér
att man behdller sin strategi om den fun-

gerar bra och byter om strategin fungerar
simre.

Ingolf Stahl:

Jag & mycket glad 6ver att 4 &ran att
limna nigra kommentarer till professor
Axelrods bok Frdn konflikt till samarbete.
Det #r en mycket intressant och viktig
bok. Den har med ritta blivit lovordad for
sin betydelse niir det géller att handskas
med olika konfliktomriden. Jag skulle
hiir vilja rikta uppmirksamheten pd den
betydelse detta verk kan ha fdr ett mer
fundamentalt vetenskapligt omride,
nimligen den allmdnna metodiken fér att
handskas med konfliktsituationer.

Man kan skilja mellan tre huvudsakliga
metoder for att studera konflikter eller,
om man si vill, strategiska spelsitvatio-
ner, niimligen

a) spelteori, diir vi anvander mycket spe-
cifika rationalitetsantaganden” be-
triffande deltagarnas beteende.

b) experimentella spel, dir vi studerar
beteendet hos verkliga personer som
spelar spel, t ex upprepade Fangarnas
dilemma-spel, s k PD-spel (Prisoners’
Dilemma-spel).

¢) spelsimulering, dir forskaren fritt kan
viilja beteendeantaganden for delta-
garna, men ofta viiljer dessa pa grund-
val av resultaten av experimentella
spel, och sedan omvandlar dessa anta-
ganden till datorsubrutiner och anvin-
der dem i en dator.

For att ndmna nigra framstiende exem-
pel pa de tre typerna, har vi for spelteori
von Neumann-Morgensterns Theory of
Games and Economic Behavior frin
1944, for experimentella spel boken om
PD-spel av Anatol Rapaport och Albert
Chammah frin 1965 och for spelsimule-
ring Robert Axelrods arbete frin 1980-ta-
let.

Gemensamt for alla tre metoderna ir
att man forst miste definiera spelets reg-
ler, dvs de institutionella antagandena,
rérande t ex antalet spelperioder, poing-
berdkning, tillgdnglig information m m.
Aven om det ir framst betriiffande de be-
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teendemissiga antagandena som meto-
derna skiljer sig, miste man dock betona
att i spelexperiment och simulering miste
man vara noggrann nar man bestimmer
de institutionella antagandena. Spelarna
och datorn miste veta exakt vad spelet
giller. I spelteori &r de institutionella an-
tagandena ofta underforstidda och ibland
oklara.

For att kunna jim{6ra de tre synsatten,
lat oss forst se pd spelteorins s k rationella
l6sning av de PD-spel som anviinds i Ax-
elrods turneringar.

I den fdrsta turneringen med 200 om-
gangar, ir det klart att den spelteoretiska
l6sningen — den s k perfekta jimvikts-
punkten - dr den att bada parter hoppar
av i alla 200 omgéngarna, I den sista om-
géngen, omgdng 200, hoppar bida av, pi
grund av dominans, dvs avhopp ger en
part hogre beléning bide nir motparten
spelar samarbete och nir han spelar aqv-
hopp (se Figur 1, dir F=5>B=3 och
S=1>L=0). I omging 199, med omging
200 bestimd, dominerar avhopp samar-
bete, och pd motsvarande satt bestims
spelet for omging 198, 197 osv.

Aven i den andra turneringen &r den
spelteoretiska 16sningen likaledes att
béda parter hoppar avi varje omgang. Ty-
virr framgir detta inte klart i Axelrods
bok. Om vi betraktar de institutionella
antagandena, som de beskrivs i sjilva da-
torprogrammen, finner vi i fotnot 5 till ka-
pitel 2, att turnering 2 i realiteten bestod
av 5 spel, pa vardera 63, 77, 151, 156 och
308 omgéingar. For vart och ett av dessa
fem spel ér den perfekta jimviktspunkten
att bada parter hoppar av i samtliga om-
gangar,

Ett annat sitt att fi samma resultat for
detta avslutande spel r att notera att det
finns en sista omgang med ett finit num-
mer, katla det L, vilket skulle kunna vara
308, men egentligen ér vilket finit num-
mer som helst. Om spelet skulle fortsitta
till omgang L, skulle bida hoppa av. I om-
ging L-1, tilldelar bada parterna en san-
nolikhet P (t ex 0,0346) till fallet att om-
ging L skall vara den sista och sannolik-
heten 1-P till fallet att L-1 &r den sista, I
det fali L-1 dr den sista omgdngen kom-
mer bdda att hoppa av, i enlighet med
ovanstiende resonemang. Om L diiremot

ir den sista omgangen, kommer bida
anda att hoppa aviomging L-1, eftersom
de vet att de kommer att hoppa av i om-
ging L. Denna slutsats ir oberoende av
storleken pd sannolikheten P.

P4 detta satt kan vi g& bakat, omging
efter omgéing, och etablera att bida hop-
par av i alla omgdngar, Oberoende av
storleken pa den angivna sannolikheten,
men si linge som det finns en sista om-
géng med ett finit nummer, kan vi s&ledes
sluta oss till att den perfekta jimviktslos-
ningen ir den att parterna kommer att
hoppa av i varje omgédng,

Négon kan da replikera att de som lim-
nade in program till turneringen inte
visste att maximum av L var 308. De
kunde emellertid programmera i BASIC
eller FORTRAN, och de visste att beslu-
tet for varje omging kunde bero pa ut-
ghngen av tidigare omgéngar och att man
darfor maste spara alla beslut under ett
spelien vektor. Eftersom ett BASIC eller
FORTRAN program har en maximal
vektorstorlek, visste programinlimnarna
att det mdste finnas en bestamd sista om-
gdng, mest troligt med ett hogsta nummer
32767 (2'°-1). Aven om detta ir ett higt
nummer, sa giller det, om man tillimpar
spelteorin strikt, att det bara finns en per-
fekt jamvikt, nimligen att bada parter
hoppar av i varje omgang. Den spelteore-
tiska losningen péverkas siledes inte av
att spelet slutar i varje omgéng med den
pistadda sannolikheten 0,00346. Vi kan
dirfor dra slutsatsen att hinvisningar till
den odndliga PD-spellosningen inte ar av
intresse for spelet i den andra turneringen
heller.

Den intressanta slutsatsen ir att ingen i
n&gon av de tvd turneringarna limnade in
ett program som inneholl den enda regel
som dr “standardspeltecrins” optimala
regel, nimligen att hoppa av i varje om-
gng. Jag tror att boken skulle ha varit
innu bittre om detta faktum hade fram-
statt klarare. Denna kommentar minskar
emellertid inte pd ndgot sitt viirdet av de
huvudsakliga slutsatserna eller vardet av
simulationsmetodiken. Jag anser snarare
att den 6kar det, eftersom det mera klart
tar fram kontrasten mellan i ena sidan
den traditionella, helt deduktiva, spelteo-
retiska behandlingen av PD-situationen
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och & andra sidan resultatet av PD-experi-
ment och Axelrods simulationsturne-
ringar. )

Vare sig i experimenten eller i Axel-
rods simuleringar har avhopp i alla om-
gingar av bada parter kunnat konstate-
ras. De experimentella PD-spelen, som
t ex Rapaports experiment, karaktiiris-
cras i stillet av en ganska hdg frekvens av
Omsesidigt samarbete och darigenom std-
der de Axelrods simuleringsresultat.

Det perfekta jimvikiskonceptet sdsom
det tillampas pa upprepade PD-spel kan
inte, enligt min 3sikt, riddas av hinvis-
ning tillodandliga spel. Atminstone niir det
giller experimentella spel och datorsimu-
leringar ar oandlighetsantagandetinte gil-
tigt. Huruvida ofindlighetsantagandet kan
anviindas vid applikationer i det verkliga
livet dr kanske fundamentalt en filosofisk
friga.

Antagandet om oiindlighet kan natur-
ligtvis anvandas, som gjorts i kapitel 5 i
Axelrads bok, som en del i en approxima-
tiv metod som ersitter en mer komplex
metodik, baserad pd det verkliga resone-
manget bakom t ex LIKA-FOR-LIKA,
som sammanfattats i det mycket intres-
santa kapitlet 6 i boken. Det skall dock
betonas att resonemang bakom den spel-
teoretiskt perfekta jaimviktspunkten inte
medfér nigon forstielse for hur man spe-
lar ett PD-spel, vare sig med eller utan na-
gon slutregel, dvs vare sig det &r finit eller
céndligt.

Det &r viktigt att betona att antagandet
av mdjligheten till ett oéindligt fortgdende
spel inte alls ir en bra uppskattning av ett
miycket stort antal omgangar. Faktum dr
att den perfekta jimvikten, tillaimpad pa
PD-spelen, leder till en l6sning i fallet
med ett mycket stort antal omgéngar och
en helt annorlunda grupp av lésningar i
fallet med mojligen oéndligt minga om-
géngar,

Diaremot verkar det vara en mycket li-
ten skillnad i det verkliga resultatet, miitt
t ex i totalt antal poing som samlats i an-
tingen experiment eller i simuleringstur-
neringar, mellan det fall dir man har en
slutregel (finit spel) och det fall dir man
latsas som om man inte har ndgon slutre-

el
® Jag kan forstd varfor man vill undvika

att bestimma en given sista omgang, som
t ex 200 i den forsta turneringen. I en si-
dan turnering kommer strategin: LIKA-
FOR-LIKA i omgingarna 1-199 och
hoppa av i omgdng 200, att dominera stra-
tegin: LIKA-FOR-LIKA i alla omgdngar,
eftersom den forra kommer att vara
biittre gentemot nigon annan regel (t ex
LIKA-FOR-LIKA) och dtminstone lika
bra gentemot de dterstiende reglerna.

Dennasluteffekt skulle emellertid, som
bevisats i minga experiment, inklusive
flera jag sjdlv har gjort, begriinsas till de
allra sista omgdngarna och skulle dérfér
bli ganska betydelselds. For att undvika
néigra som helst sluteffekter, ricker det
férmodligen med att forklara att det skall
t ex vara mellan 195 och 200 omgéngar. I
detta sammanhang skulle jag vilja betona
att ytterligare arbete med andra simule-
ringsturneringar borde omfatta en helt
oppen och noggrann férklaring av spelets
institutionella antaganden, inklusive de
verkliga reglerna for nr spelet stoppas.

Slutsatsen av det jag hittills sagt ir att
den traditionella spelteoretiska infallsvin-
keln med perfekt jaimvikt inte ger ndgon
insikt i det rationella spelandet av PD-
spelen.

Som jag ser det tillhandahéller Axel-
rods bok en god utgdngspunkt for forsk
att konstruera en ny, reviderad teori for
rationellt spelande, Med rationell menar
jag hidr att bdda parter verkligen strivar
efter att maximera nigon typ av nytto-
virde och att tillbringa avsevird tid med
att begrunda den andra partens strate-
giska val. Nigot jag inte nddvandigtvis
vill se inkluderat i en sidan rationell teori
ir antaganden om att parterna har kor-
rekta forviintningar betriffande den
andra partens forvantningar.

For att klargdra det sagda, 15t oss titta
pé ett PD-spel vilket bida parter vet kom-
mer att repeteras i 20 omgangar, I ett si-
dan spel kommer LIKA-FOR-LIKA inte
att fungera helt. I omging 20 kommer
bada att hoppa av pd grund av maxime-
ringsantagandet: A maximerar. Detta ir
ocksi vad som hénder med en hég frek-
vens i experiment, dir parterna spelar om
riktiga pengar. [ omging 19 skulle de, en-
ligt teorin, ocksd hoppa av bercende pi
ett antagande om korrekta forvantningar
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om den andres upptriidande: B vet att A
maximerar. [ experiment finns det en hel
del avhopp i omging 19, men inte alls si
ménga som i omgang 20. Féljaktligen bry-
ter vissa maximerare mot antagandet om
korrekta beteendeférviintningar. I om-
glng 18, liksom i alla foregdende om-
glngar, skulle avhopp ske, om parterna
har korrekta forvintningar betriffande
den andra partens forvintningar, tex i
omgéing 18: A vet att B vet att A maxime-
rar. Avhopp i experiment dr emellertid
mycket mindre ofta férekommande i om-
ging 18 iin i omging 19 och naturligtvis iin
1 omging 20.

Varfor beter sig d inte spelare enligt
spelteorin? Svaret ar att parterna har ett
intresse av att denna teoris antagande om
korrekta forvintningar betriffande den
andra partens férvintningar blir férkas-
tade. Niir en part samarbetar i en omging,
siinder han ut signalen att han inte foljer
de beteendeantaganden som ligger i spel-
teorin. Frén och med denna omgéng, vil-
ket ofta ir en av de forsta, ér de spelteore-
tiska antagandena forkastade.

En teori for spelbeteende, som #r rea-
listisk, men fortfarande rationell, i be-
tydelsen forenlig med maximering av ni-
got nyttovirde, borde tillita nigon form
av inlarning, t ex i form av att tillata revi-
dering av sannolikhetsuppskattningar,
t ex enligt Bayes theorem. P3 si sitt
skulle t ex Bs subjektiva sannolikhet for
att, A tror att B tror att A maximerar
minska med det antal ginger som A valt
alternativet samarbete,

Att konstruera en sddan mer realistisk
teori dr sikerligen en ytterst komplex
uppgift. Analytiska 16sningar ir troligtvis
omdjliga. Datorsimuleringar verkar vara
den enda mdjliga véigen. Jag har personli-
gen gjort nigra forsok till en sadan simu-
lering i ett arbetspapper 1975 “The Priso-
ners’ Dilemma Paradox, Bargaining The-
ory and Game Theoretic Rationality”.
Min modell i detta papper har vissa likhe-
ter med en modell som presenterades
1982 “Rational Co-operation in the Fini-
tely Repeated Prisoners’ Dilemma” av
Kreps, Milgrom, Roberts och Wilson,

Min modell innebar en slags Bayesi-
ansk revidering av sannolikheten som en
part tilldelar fallet att den andra parten

har ett visst antal linkar i kedjan av kor-
rekta {6rvintningar, t ex betriiffande hu-
ruvida A inser att B inser att A maxime-
rar, cller B inser att A inser att B inseretc.
Problemet med min modell var att den
blev alltfor komplex for att tillita me-
ningsfulla simuleringar med de begrin-
sade datorresurser jag dd hade tillging
till.

Det skall nu betonas att Axelrods simu-
leringsarbete kastar ett hilsosamt tvivel
pé en sddan mycket komplex ansats. Man
kanske skulle kunna anvinda nigot slag
av turneringssimuleringar som i Axelrod-
boken fdr att leta ut limpliga regler for in-
lirning fradn tidigare beteende. Det va-
sentliga verkar vara att finna en timligen
enkel kompromiss mellan & ena sidan den
spelteoretiska framdtblickande mekanis-
men och 4 andra sidan inlirningen av vil-
ket slags forvantningar den andra parten
har, pa grundval av tidigare beteende, dvs
det slags synsatt som priglar forskningen
i experimentella spel och Axelrods simu-
lering,

Man kan siiga att problemet med tradi-
tionell spelteori dr att den inte kan se
bakat, dvs den iir som en bil utan bakrutor
eller speglar. A andra sidan ir inldrnings-
synsdttet, baserat pd analys enbart av tidi-
gare beteende, att likna vid en bil utan
vindruta. Jag skulle da féredra att behilla
spelteorins vindruta, men till denna ligga
de experimentella spelens bakruta och
backspegeln hos Axelrods simuleringstur-
neringar. Lagg till denna bil turbomotorn
i form av billig persondatorkraft, och jag
tror att vi skulle fi en bil for bide siker
och spinnande kdrning pd de vindlande
viigarna i studiet av minskliga konflikter.

Robert Axelrod:

Jag héaller med om att det blir som du si-
ger i ett spel ddr spelarna vet hur minga
omgéngar som spelas. I de simuleringar
jag har gjort har jag talat om for delta-
garna att det finns en viss sannolikhet att
spelet slutar efter nista drag. Det dr det
enda spelarna vet om,

Jag tycker att du anviinde ett bra ut-
tryck ndr du sa att alla tjanar pa att fi
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motspelarna att tro att man inte ar helt ra-
tionell, det ar helt rdtt. Jag hiller ocksa

* med om att vi behdver mer kunskap om

hur minniskor lir sig saker. En rationell
aktér utrustad med bdde framruta och
backspegel skulle anvinda spelets historia
och skulle dessutom férsoka se framdt, att
se nerdt vigen. Om man studerar detta
problem, vilket du sdkert har gjort, ser
man att det snabbt blir oerhdrt komplic-
erat. For stunden koncentrerar jag mig pa
att forsoka undersdka hur minniskor lar
sig fran historien, Ett sdtt att gora detta i
mitt fall ir att konstruera regler for hur
man byter strategi. Den spelare som
gjorde ett daligt resultat i férhillande till
andra kommer att vilja byta strategi. Ett
siitt att byta strategi ar att harma de spe-
lare som lyckades bra. Man kan se detta
pa tva olika sitt, antingen att de foretag
som har bra strategier kommer att dver-
leva och ddrmed fir bra strategier stor
spridning eller som att féretag med dalig
strategi imiterar andra dvs. foretagen
dverlever men strategierna Overlever
inte. Hir kommer en stark koppling till
utvecklingsbiologin in, det finns manga
bra modeller pd det omridet.

Pavel Pelikan:

Jag skulle vilja stalla en generell friga.
Det som du har visat dr att vi klarar av att
samarbeta med varandra, vi klarar oss
béttre dn vid total anarki. Men vi samar-
betar inte i den utstrickning som #r onsk-
viird, Det verkar som om man enligt era
resultat skulle fa det béttre med en central
myndighet som tvingar oss att samarbeta
med varandra. Jag dr inte nigon stor an-
hingare av en stark central myndighet
men det verkar som otn en sddan skulle ha
en positiv inverkan, Aven den biologiska
utvecklingen som du hanvisar till visar sé-
dana tendenser, 1 minga miljoner ar
fanns det endast encelliga sma organis-
mer, sedan har utvecklingen fortskridit
tills vi idag har sidana starkt fascistiska
system som det centrala nervsystemet ut-
gor. Har du gjort ndgra undersdkningar
pa detta omrade t ex undersokt hur det
spontana samarbetet enligt Fingarnas di-
lemma klarar sig mot ett spel med en cen-
tral myndighet?

Robert Axelrod:

For att gora en sddan undersdkning maste
man ha ndgon slags mattstock s att man
kan jimfora resultaten, En s3dan skulle
kunna vara den genomsnittliga podngen i
befolkningen. Om man dr intresserad av
att maximera antalet poing si miste folk
samarbeta. Om den centrala myndighe-
ten tvingar miinniskor att samarbeta s3 ir
det ett satt som Atminstone ir lika bra som
ndgot annat satt. Exempelvis si skulie jag
vilja att det fanns starka internationella
lagar eftersom jag inte tycker att Sovijet-
unionen och USA ar tillrackligt bra pé att
samarbeta nir det giller nedrustning.
Vad jag daremot inte &r saker pd ar att
myndigheten skulle ha den malfunktion
som vi forutsatte. Den kan ha sina egna
mil som kanske inte ir att maximera det
genomsnittliga antalet poing. Vi beh&ver
di en modell for hur myndigheten kom-
mer att uppfora sig.

En sak som jag har upptickt nir vi
studerat normer och metanormer ar att
myndigheterna kommer in i bilden valdigt
sent, Ta exemplet med rékfria omridden,
dir fir vi en lagstiftning som endast regle-
rar en sak som linge varit accepterad.

Karl-Géran Maler:

De turneringar som du utfort har varit
spel i en helt statisk omgivning, spelreg-
lerna #ndras inte under tiden spelet spe-
las, I det exempel du nimnde férut om
forsta varldskriget s3 andrades forutsiitt-
ningarna ofta, det kom en ny general och
forindrade spelreglerna. Har du gjort
négra undersokningar, simuleringar eller
analytiska, om spel dir férutséttningarna
andras pa ett icke forutsdgbart skick, Jag
tror inte att det kan vara nigra stora prin-
cipiella skillnader mot det ni gjort tidi-
gare, forutsatt att alla spelare har samma
mojligheter att forutse dessa forindring-
ar.
En andra friga giller spel diir man har
mer in tva alternativ i varje drag. [ ett sa-
dant spel skulle det finnas ménga en-pe-
riodsresultat som skulle dominera Nash-
lésningen. Finns det nigra simuleringsre-
sultat som kan hjiilpa oss att ta fram vil-
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ken 1Gsning som kan bli en samarbetsl§s-
ning?

Robert Axelrod:

Pa den forsta frigan kan jag siga att jag
har gjort en simulering dir jag vailde ut
alla strategier som hade ett lingre minne
in tre spelomgéngar, dvs strategierna tog
hinsyn till de tre sista omgangarna. Dessa
strategier lit jag tivla mot varandra och
{at de som vunnit fortsitta tivla mot var-
andra. P4 detta satt &ndras omgivningen
for de strategier som dverlever eftersom
motstandarna hela tiden blir bittre. I Fi-
gur 3 ser man vad som hinde med andelen
samarbetande drag. I borjan minskade
andelen eftersom strategierna métte var-
andra slumpmiissigt och de som motarbe-
tade den andra spelaren tjinade pé detta,
* Efter en tid steg Ater andelen samarbete
pa grund av att minga motarbetade var-
andra och att nir strategier som pdminde
om LIKA-FOR-LIKA méitte varandra si
samarbetade man och tjinade pé detta.

Figur 3 Andelen samarbetande drag.

ANDEL SAM-
ARBETANDE DRAG

A

Py
>

TID

Angéende simuleringar med mer in tvd
valalternativ kan jag siiga att jag inte har
gjort nigra sddana. Det finns en grupp
under professor Hauser vid MIT som har
gjort en liknande simulering med konti-

nuerliga valalternativ, de arbetade med *

en prissittningssmodell och hade tre spe-
lare. Varje spelare hoppades alltsa att de

Gvriga satte ett hogt pris och att man sjilv
hade det ldgsta priset.

Resultatet blev vad de kallade implicita
koalitioner, att spelarna tenderade att
bilda koalitioner och samarbeta sinsemel-
lan. En anledning till att jag inte valde att
arbeta med kontinuerliga val ir att detta i
stort sett dr ckvivalent med att géra tiden
mellan spelomgéngarna kortare och kor-
tare. Att viilja att motarbeta nio ganger av
tio dr inte mycket annorlunda #n att viilja
0,9 pa en skala fran noll till ett. Att f3 ett
samarbete till stind for att de ingdende fo-
retagen skall maximera den totala vinsten
tror jag dirfor dr analogt med de spel som
jag har utfért. En annan fraga ar dock hur
denna gemensamma vinst skall fordelas
mellan spelarna och pa det omridet har
jag inte genomfdrt nigra studier,

Marian Radetzki;

Jag dr mycket imponerad av det arbete
som ni gjort. Jag ir fascinerad av hur bra
resultaten fran era teoretiska resonemang
stimmer overens med saker som vi ser |
verkligheten. Min undran ér hur lingt er
del av vetenskapen har nitt nir det giller
praktiska spdrsmél. Jag skulle vilja stilla
frgan pd foljande sdtt: Har du och dina
kollegor blivit utnyttjade som konsulter
for att 16sa spelrelaterade problem av t ex
multinationella foretag eller arbetsgivar-
organisationer eller dylikt? Om inte, for-
vintar ni er att bli detta i framtiden nir
den typen av arbete som ni har utfort har
ntvecklats lingre?

Robert Axelrod:

En ganska komplicerad friga, Jag har bli-
vit tillfragad av ett antal foretag och fram-
férallt av handelsorganisationer om att
komma och hlla kurser om samarbete
inom organisationerna och mellan organi-
sationen och dess medlemmar och kun-
der. Jag kunde nog ha tjinat en del
pengar pa konsultarbete men jag ville inte
gora detta eftersom jag ir mer intresserad
av forskningen som sadan. Jag hoppas ge-
nom att publicera min bok att fi andra
minniskor att anviinda den som underlag
for dylika konsultuppdrag och undervis-
ning. En del advokater har ocksa, med ut-
géngspunkt frin min forskning, skrivit ar-
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tiklar om hur man t ex skall utforma anti-
trustlagarna. Dessa dr nu utformade si att
man skall ha bevis for att direktdrerna i
tva foretag triiffats i hemlighet p ett ho-
tellrum for att gora upp om priserna. Det
jag har skrivit om i min bok visar att ett
sidant samarbete kan komma till stind
utan formella Gverenskommelser. Frigan
muan stéiller &r hur lagarna bist skall utfor-
mas for att hindra sidant skadligt samar-
bete. Amerikanska vetenskapsakademin
{The American National Academy of
Science) ordnade fér en tid sedan en kon-
ferens om sddana hir frigor angdende
internationell politik dir jag tog aktiv del,
Jag deltar ocksd i ett samarbete mellan
amerikanska och sovjetiska forskare om
hur vi skall kunna undvika ett kiirnvapen-
krig.

Ingolf Stahl:

Jag har aldrig tjdnat ett 6re pd konsult-
uppdrag om spelteori. Didremot har jag
utfért uppdrag dar jag har haft stor nytta
av mina kunskaper i spelteori. Exempel-
vis har jag konstruerat ett management-
spel som iir en blandning mellan ett inlir-
ningsspel och ett organisatoriskt spel.
Ménga foretag har anvant sig av detta spel
fore strategibeslut.

Hans T:son Soderstrom:

Nir vi gir hem fran kvillens méte kom-
mer ménga av oss att g pd morka gator
och méta en del minniskor. Nagon av
dessa kan komma fram till oss och sla ner
oss vilket innebér att de motarbetar oss.
De forbipasserande kan dd vilja pd att an-
tingen ingripa eller g over till andra sidan
gatan och fortsitta som om ingenting
hade hant. Eftersom vi vill att si fi mén-
ninskor som mdjligt skall dgna sig 4t att
sld ner andra har vi skaffat en central
myndighet, polisen. Om vi liter polisens
antal gd mot noll, vilket ir en bra approxi-
mation till verkligheten, sd behover vi
tydligen ndgon form av metanorm. Vad
jag forstdr si menar du att vi miste straffa
de forbipasserande som inte ingriper om
vi vill att sa f& som mdjligt blir nerslagna.

Robert Axelrod:

Jag trodde inte att sidana saker kunde
intriffa i Stockholm. I princip stimmer
det som du siger. Anledningen till att vi
inte infér sddana straff ir att det kan vara
forenat med livsfara att ingripa. Det ver-
kar lite vil starkt att begiira av minniskor
att de skall riskera livet for en fraimling.
Man skulle dock kunna vinda pa proble-
met och sfiga att det skulle forbattra situa-
tionen om vi verkligen belénade de min-
niskor som ingriper.

Karl Nordling:

I det verkliga livet finns det alitid saker
som stdr spelet mellan agenterna. Det
finns alltid ett visst brus, Om man vill
spela LIKA-FOR-LIKA si hinder det
ibland att man ger fel svar, dvs man mot-*
arbetar oavsiktligt. Om bédda spelarna
spelar LIKA-FOR-LIKA medfor detta
att de i fortsdttningen kommer att motar-
beta varandra. Ett annat problem upp-
kommer nar det {6rra problemet skall 16-
sas. En 16sning dr nimligen att inféra en
moral; straffa inte din motspelare, &t-
minstone inte direkt. Genom att predika
en moral som siiger att man inte skall
straffa sin motspelare kan jag fi mina
motstandare att aldrig straffa mig vilket
jag tjdinar pa ndr jag motarbetar dem.

Robert Axelrod:

Jag byggde inte in ndgot brus i min modell
trots att jag ir medveten om att det i det
verkliga livet ofta ir viktigt. Bruset kan
komma frin tva killor, antingen misslyc-
kas jag att genomfora min strategi eller sd
missuppfattar motstindaren mitt drag.
Mitt forslag ér att man bor vara nigot mer
forlitande fin LIKA-FOR-LIKA, vilket
jag rekommenderar i min bok. Exempel-
vis kan man ha en strategi som gir ut pa
att om motspelaren motarbetar dig s
motarbetar du honom med sannolikheten
0,9. Du har ritt i att detta kommer att
medféra att en del minniskor kommer att
utnyttja detta, de stjil ens plinbok och si-
ger att det var eft misstag. Om man inte
kan skilja pi riktiga misstag och ett ut-
nyttjande av den forlitande attityden kan
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Frin konflikt tifl samverkan

man bli for foérlitande och dirmed in-
bjuda till missbruk. Med ritt val avsanno-
likhet for att straffa kan man gi balans-
gang mellan dessa tvi olika forlustkillor.

Karl-Géran Miler:

Jag skulle vilja tacka professor Axelrod
for en mycket intressant och larorik dis-
kussion dver detta dmne, jag vill ocksa
tacka Ingolf Stahl och dvriga debattdelta-
gare.
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