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Streszczenie: Robert J. Aumann wyrdzniony zostal w 2005 r. Nagroda imienia Nobla
w dziedzinie ekonomii ,,za postepy w zrozumieniu konfliktow i wspotpracy dzigki teorio-
growej analizie”. Najbardziej znanym z jego osiagni¢¢ jest pojecie rownowagi skorelowa-
nej. Zastynat rowniez, nie tylko w $rodowisku naukowym, z prob stosowania wynikow
matematycznych do rzeczywistych konfliktéw politycznych. Niniejsza praca przedstawia
zarys glownych osiagni¢¢ R.J. Aumanna, w tym koncepcje wspdlnej wiedzy i racjonalno-
$ci, twierdzenie o rownowagach Nasha w grach iterowanych, pojgcie rownowagi skorelo-
wanej 1 twierdzenie o braku zgody na niezgodg, a takze mniej doniosty z naukowego punk-
tu widzenia aczkolwiek niezmiernie zajmujacy problem talmudycznego podziatu majatku.
Ponadto zarysowana jest sylwetka naukowca jako czlowieka i osoby zabierajacej glos
w sprawach politycznych.
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1. Wstep

Decyzja Komitetu Noblowskiego z 2005 r. wzbudzila wiele kontrower-
sji wsrod szerokiej publicznos$ci. Nie z powodu podawania w watpli-
wo$¢ naukowych dokonan laureatow, ktorych pozycja w $wiecie aka-
demickim od lat pozostawata niekwestionowana. To raczej polityczne
poglady jednego z nich zbulwersowaly wielu europejskich obserwa-
torow.

W odréznieniu od przeciwnej strony Atlantyku, wiekszos$¢ europe;j-
skich intelektualistoéw nie popiera agresywnej polityki Izraela na tere-
nach spornych z Palestyng. Tymczasem Robert Aumann publicznie
przekonuje, iz strategia Izraela jest zbyt ulegla i nawotuje do bardziej
zdecydowanej postawy w konfrontacji ze $wiatem arabsko-palestyn-
skim. ,,Ustgpujac, pokazujemy Palestynczykom, ze ich metody sa efek-
tywne”, powiedziat w jednym z wywiadoéw, jednoczes$nie porownujac
polityke Izraela do strategii ustepstw Anglii i Francji wobec Hitlera
oraz oskarzajac wspotczesnych Izraelczykow o brak motywacji i goto-
wosci ponoszenia ofiar dla panstwa zydowskiego.
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Robert J. Aumann

Zrodto: Robert J. Aumann — Facts,
http://www.nobelprize.org/
nobel prizes/economic-
-sciences/laureates/2005/
aumann-facts.html.

Jakkolwiek szokujaco brzmialyby stowa Aumanna, wydaje sie, ze
jest on w nich szczery. Niewatpliwie poniost najwigkszg ofiarg na rzecz
panstwa zydowskiego — jego syn, Szlomo, poniost Smieré¢ w 1982 r.,
podczas izraelskiej operacji wojskowej w Libanie. Sam Aumann jest
gorliwym wyznawcg judaizmu. Jesli komu$§ wydawatoby sie, iz pomig-
dzy wizerunkiem brodatego zyda (a Aumann faktycznie nosi dtuga nie-
mal do pasa siwg brod¢) a postacig nagradzanego naukowca istnieje
jakis rozdzwigk, zapewni¢ nalezy, ze sam Aumann znakomicie nie tyl-
ko godzi te dwa aspekty swojego zycia, ale nawet zaprzagt je do owoc-
nej wspoOlpracy. Teoria gier, ktorej jest jednym ze wspottworcow i kory-
feuszy, shuzy mu jako narzedzie zarowno w formutowaniu zalecen dla
wspolczesnej polityki Izraela, jak 1 w rozwigzywaniu wiekowych za-
gadnief talmudycznych.

2. Jesziwa czy uniwersytet?

Robert John Aumann urodzit si¢ w 1930 r. we Frankfurcie nad Menem.
Po dojsciu Hitlera do wtadzy niemal w ostatniej chwili, dwa tygodnie
przed Noca Krysztalowa, rodzinie udato si¢ uciec do Stanéw Zjedno-
czonych, gdzie osiadta w Nowym Jorku. Przyszty noblista uczeszczat
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tam do zaréwno do tradycyjnych religijnych szk6t wyznaniowych, jak
i do szkot publicznych. Gdy nadeszta pora podjecia decyzji, dtugo nie
mogt zdecydowac si¢ pomiedzy matematyka a szkota talmudyczna.
Przez pierwszy semestr nauki probowal laczy¢ te dwie sprawy, prze-
mieszczajac si¢ pomiedzy szkotami. Szybko jednak okazato si¢ to prak-
tycznie niewykonalne i Aumann porzucit jesziwe.

Pierwszy etap kariery naukowej zakonczyt si¢ obrong pracy doktor-
skiej na MIT (Massachusetts Institute of Technology) z dziedziny topo-
logii algebraicznej, dotyczacej weztow. W wywiadzie Aumann przyta-
cza inspirujacg anegdote na temat nauki czystej i stosowanej [Hart
2009]. W czasach, w ktorych przyszto mu decydowac si¢ na temat pra-
cy doktorskiej, teoria weztow przyciagneta go swoja intuicyjnoscia,
elegancja oraz catkowita bezuzyteczno$cig z praktycznego punktu wi-
dzenia. Tymczasem niemal réwno 50 lat pdzniej ze zdumieniem ode-
bral telefon od swojego wnuka, studiujagcego medycyng. Mtody czto-
wiek potrzebowatl matej pomocy w zrozumieniu pewnych aspektow
teorii weztow. Okazato si¢, ze dziedzina ta — ze wzgledu na to, iz ni¢
DNA w komorce moze zapetlac sie na rozne pozadane lub niepozadane
sposoby — stala si¢ obowigzkowa w edukacji przysztych medykow.

Na MIT Aumann poznatl nieco starszego od siebie Johna Nasha,
pierwszego naukowca uhonorowanego Nagroda imienia Nobla za osiag-
nigcia w dziedzinie teorii gier. To od niego po raz pierwszy ustyszat
o teoriogrowym podejsciu do podejmowania decyzji i rozwigzywania
konfliktéw. Te zalazki wiedzy wykorzystat wkrotce potem. Po obronie
doktoratu przyjat posad¢ na Uniwersytecie Hebrajskim w Jerozolimie,
ale jednoczesnie stat si¢ cztonkiem grupy badan operacyjnych Uniwer-
sytetu Princeton. W sposob naturalny teoria gier nasungta mu si¢ na
mys$l jako potencjalne rozwigzanie niektorych z pojawiajacych si¢ tam
zagadnien. Tak oto rozpoczgta si¢ owocna fascynacja Roberta Auman-
na mtodg wowczas jeszcze teorig gier.

Uniwersytet Princeton okazat si¢ bardzo ptodnym intelektualnie
miejscem dla Aumanna. Tam wtasnie poznat Oskara Morgensterna, sty-
ngcego z talentu do promowania innych talentéw, oraz spotkat Franka
Anscombe’a i Lloyda Shapleya — z ktorymi napisat pdzniej swoje naj-
bardziej znaczace prace. Jednakze réwniez niespokojna atmosfera Izra-
ela, wcigz — wydawatoby si¢ — na krawedzi wojny, stanowita prawdo-
podobnie czynnik inspirujacy. Cze$¢ prac Aumanna dotyczyta bowiem
zastosowania teorii gier do rozwigzywania konfliktow — zaréwno zim-
nowojennego, jak i tego pomigdzy swiatem arabskim a Izraelem.

Zanim przejdziemy do tych niezmiernie zajmujacych, a z politycz-
nego punktu widzenia rowniez kontrowersyjnych zagadnien, przyjrzyj-
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my si¢ blizej konceptom lezacym u logicznego podloza bardziej za-
awansowanych osiggni¢¢ Aumanna. Te koncepcje to wspolna wiedza
1 racjonalnos¢, a w dyskusjach nad nimi Aumann aktywnie zabierat
glos i wnidst swoj znaczacy wkiad.

3. Wspdlna wiedza i racjonalnos¢

Obiektywny obserwator wspotczesnego $wiata mialby zapewne pro-
blemy z obrong tezy, iz jednostki zachowuja si¢ w sposob racjonalny.
Oprocz tego, ze czasem (lub czesto) nie dostaje nam po prostu zdolno-
sci do wyciaggania poprawnych wnioskow, jestesmy tez obarczeni ob-
cigzeniami poznawczymi (cognitive biases), ktore systematycznie wy-
paczaja nasz oglad $wiata. Kryterium selekcji ewolucyjnej mozgu
ludzkiego nie bylo wszak rozwigzywanie zawitych zagadnien matema-
tycznych, ale raczej efektywne orientowanie si¢ we $wiecie. Czgsto-
kro¢ mimowolnie poswigcamy $cisto$¢ na rzecz szybkosci rozumowa-
nia, stosujgc rozmaite heurystyki. Dzwigamy réwniez bagaz obcigzen
afektywnych, ktore — cho¢ z pewnos$cig pomogtyby nam w obliczu spo-
tkania z tygrysem szablastozgbnym — niekoniecznie dobrze stuzg mak-
symalizacji spodziewanej uzytecznosci, do czego usitujg nas naktonié¢
r6zni ekonomisci. Wielu autoréw ksigzek popularnonaukowych wyty-
ka nam uporczywie $lepote na prawde matematyczng (,,btad hazardzi-
sty”, ,,blad Concorde’a” i temu podobne), a systematyczne badania nad
obcigzeniami poznawczymi jako jedni z pierwszych rozpoczeli Tver-
sky 1 Kahneman (np. [Tversky, Kahneman 1974; Kahneman 2012]).

Drugim z gtéwnych zatozen przewijajacych si¢ przez teori¢ gier
jest wspdlna wiedza, opierajaca si¢ na nieskonczonym poziomie inten-
cjonalnos$ci. Intencjonalnos$¢ pierwszego rzgdu oznacza samoswiado-
mos$¢, zdawanie sobie sprawy z zawarto$ci wlasnych umystow. Inten-
cjonalno$¢ drugiego rzedu, czyli teoria umystu, ktorg dzieci nabywaja
w wieku okoto czterech lat, oznacza, iz posiadamy wyobrazenie o za-
warto$ci umystow innych os6b — zawartosci potencjalnie odmiennych
od naszej wlasnej wiedzy. Intencjonalno$¢ trzeciego rzedu oznacza
wiedze o tym, ze kto$ inny ma wiedze¢ o naszym stanie umystu. W tym
momencie rzecz staje si¢ juz nieco zawita. Wspinajac si¢ na kolejne
poziomy intencjonalno$ci, do$¢ szybko zaczynamy si¢ gubi¢ — przy-
puszcza si¢, ze najwyzszy stopien, z ktorym mogg poradzi¢ sobie doro-
$li ludzie, wynosi 5 lub 6 [Dunbar 2004]. Przyktadowym ciagiem za-
wierajacym szes¢ poziomow intencjonalnosci mogloby by¢ nastgpujace
stwierdzenie (w nawiasach kwadratowych zaznaczone zostaty kolejne
poziomy intencjonalnos$ci):
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Sadze [1], ze uwazasz [2], iz ja chcg [3] bys$ wierzyl [4], Ze ja pla-
nuje [5] przekonac cig [6] do pdjscia na bal.

Napisac tatwo, jednakze mato kto potrafi bez trudu poradzi¢ sobie
z takg umystowa ekwilibrystyka.

Posuwanie si¢ zbyt daleko w glgb poziomow intencjonalnosci grozi
zapetleniem 1 paradoksami. Powiedzmy, ze gramy w ,.kamien — no-
zyczki — papier”. Na wstepie oznajmiam przeciwnikowi, ze mam za-
miar pokaza¢ nozyczki. Gdybym tak istotnie postapita, mdj przeciwnik
wygratby, pokazujac kamien. Moze on jednak rozumowac nastepujaco:
powiedziata, ze pokaze nozyczki, zebym ja pokazat kamien, a tak na-
prawdg¢ pokaze papier, ktory wygra z kamieniem. Ale zaraz, moze si¢
zmitygowac. By¢ moze powiedziala, ze pokaze nozyczki, bym pode;j-
rzewal, ze klamie, i tak naprawd¢ ma pokazac papier — ale to wszystko
wielkie oszustwo i naprawde pokaze nozyczki. Takie rozumowanie
mozna powtarza¢ ad infinitum i ad nauseam, i wigkszo$¢ 0sob poddaje
si¢, dziatajac przypadkowo.

Mozna jednakze podaé prosty przyktad, w ktorym zrozumiate wy-
daje si¢ osigganie nieskonczonego poziomu intencjonalnosci. Powiedz-
my, ze Stefan i1 Franek znajduja si¢ w tym samym pokoju, obaj maja
oczy szeroko otwarte, zaden z nich nie ma Zzadnych probleméw ze
wzrokiem 1 moga obserwowac siebie nawzajem. Nagle do pokoju wpa-
da pies i pije wode z miski, co obaj panowie rejestruja, a moze nawet
o tym rozmawiajga. Stefan wie [1] zatem, ze pies wypit wode. Franek
wie [1], ze Stefan o tym wie [2]. Stefan wie [1], Ze Franek wie [2], Ze
on wie [3] o wypiciu wody. I tak dalej mozna ciggnaé w nieskonczo-
no$¢, nie powodujac przy tym zadnych komplikacji tego typu, jak w
powyzszym przyktadzie dotyczacym gry , kamien — nozyczki — papier”
czy w szekspirowskim dramacie (,,Jago chce, by Otello myslat, ze Des-
demona chce...”). Wszystko dzieje si¢ tu jawnie. Wyglada na to, ze
wspolna wiedza jest prostsza do uzyskania niz racjonalno$¢. Z drugiej
strony, wspolna wiedza plus racjonalnos¢, jakkolwiek niewinnie by
wygladaty, razem sg w stanie stworzy¢ iscie wybuchowa mieszanke.
Czesto przytaczanym w tym konteks$cie przyktadem jest gra wymyslo-
na przez R. Rosenthala, a nazywana ,,stonoga” (np. [Malawski i in.
2004)).

Pewien ekscentryczny bogacz gotdéw jest ofiarowa¢ miliard ztotych
na cele edukacyjne. W tym celu urzadza specyficzny przetarg, do ktore-
go staja rektorzy dwoch uczelni. W pierwszym kroku bogacz oferuje
ztotowke rektorowi A. Jesli ten jg przyjmie, gra si¢ konczy, a pozostata
kwota (miliard bez ztotowki) wraca do bogacza. Jesli rektor A odrzuci
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oferte, propozycja wzrasta do 10 zlotych, ale jest skierowana do rektora
B. Jesli ten jg przyjmie, gra si¢ konczy. Jesli odrzuci, kolejna propozy-
cja skierowana jest z powrotem do rektora A i znowu wzrasta dziesig-
ciokrotnie, do 100 ztotych. I tak dalej, az ktorys z rektorow zaakceptuje
ztozong mu oferte (zakladamy, ze oferta miliarda nie zostanie odrzuco-
na — wszak rektorzy sg racjonalni, przynajmniej w tym przyktadzie). Na
pierwszy rzut oka wydaje si¢, ze poczatkowe oferty powinny by¢ od-
rzucane, napigcie wzrastac, az ktory$ z graczy nie wytrzyma presji
1 zaakceptuje niepetng sumg ze strachu, by nie zosta¢ z niczym. I tak
by¢ moze przebiegalaby realna gra. Tymczasem jednak, gdyby gracze
byli racjonalni i dzielili wspo6lng wiedze, prosta analiza wskazuje zaska-
kujacy rezultat. Zastosowane tutaj rozumowanie nazywa si¢ indukcja
wsteczng 1 wyglada nastepujaco. Jesli cigg ofert pozostanie niezaktocony,
to — poniewaz zaczynamy od rektora A z oferta 10° = 1 — najwyzsza
oferte, 10° ztotych, otrzyma rektor B i jg zaakceptuje. Wiedzac o tym,
rektor A musi zaakceptowa¢ oferte o rzad wielkosci nizsza, 108. Ale
rektor B tez potrafi tak samo rozumowac i wie, ze musi w takim razie
zaakceptowac 107, bo inaczej A wezmie 10%, a on sam zostanie z ni-
czym. Kontynuujac to rozumowanie, dochodzimy do konkluzji, ze ra-
cjonalny rektor przyjmie poczatkowg oferte ztotowki... Ta interesujaca
famigtéwka przypomina logiczny paradoks problemu wigznia, ktory
miat by¢ stracony w ciggu najblizszego tygodnia, ale ktérego konkret-
nie dnia — mial si¢ dowiedzie¢ dopiero rankiem przed egzekucjg. Nie
moze to by¢ zatem ostatni dzien tygodnia, gdyz — gdyby poprzedniego
dnia nie zostat stracony — wigzien wiedziatby juz poprzedzajacym wie-
czorem, ze nastgpnego dnia straci zycie, co ktoci si¢ z wymogiem ,,nie-
spodzianki”. Zatem ostatni dzien zostaje wykreslony, ale przez to
przedostatni staje si¢ ostatnim dostgpnym... I tak dale;j.

Podobne do powyzszego problemy wciaz nie zostaty w pelni prze-
zwyciezone. Prace Aumanna, cho¢ zbyt techniczne, by przytacza¢ tutaj
ich wyniki, rzucily pewne $§wiatto na mozliwos¢ poprawnego sformali-
zowania tych kwestii.

Skoro jednak zatozenia o racjonalnos$ci i wspolnej wiedzy prowa-
dza do paradoksow, mozna by uznaé, Ze teorie na nich oparte nie sg
teoriami deskryptywnymi (jak ludzie zachowuja si¢ w rzeczywistosci),
ale raczej normatywnymi (jak powinni si¢ zachowywac — oczywiscie,
traktujac powinno$¢ z bardzo specyficznego punktu widzenia). Teoria
gier 1 ludzkich zachowan upstrzona jest przyktadami wskazujacymi na
to, ze ludzie nie maksymalizujg uzytecznosci (np. gra ultimatum), nie
szukaja stanu roéwnowagi (np. dylemat wie¢znia) i w ogole sa czasem
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trudni do ogarnigcia. Cze¢$ciowo wynika to zapewne z braku (jednak)
petnej racjonalnosci przedstawicieli gatunku Homo sapiens. Czasami
jednakze pozorna nieracjonalnos¢ wynika¢ moze z glebiej ukrytych ra-
cjonalnych (cho¢ niekoniecznie §wiadomych) pobudek. Znaczace wy-
niki Aumanna dotycza pewnej klasy zachowan, ktorymi rzadzi ukryta
ewolucyjna dalekowzroczna racjonalnos¢. Nim przejdziemy do bar-
dziej technicznej strony zagadnienia, powiedzmy kilka stow na jej temat.

4. Altruizm wzajemny i racjonalnos¢

Miliardy lat powolnej, posuwajacej si¢ malutkimi kroczkami ewolucji
wyposazyly nas w mozgi, ktore, jak wspominali$my, miaty nas przysto-
sowa¢ do przetrwania i pozostawienia potomstwa w nie zawsze przyja-
znym Srodowisku, ktére — od kiedy stalismy si¢ do tego zdolni — stara-
lismy si¢ przeksztalca¢ na naszg korzys¢. Jak wskazujg przedstawiciele
preznie rozwijajacej si¢ ostatnio dziedziny, psychologii ewolucyjne;,
wspotczesnos¢ w niczym nie przypomina tego jeszcze nie tak dawnego
swiata naszych przodkéw, lowcow-zbieraczy. Ewolucja otoczenia
znacznie wyprzedzita ewolucje moézgu, i w ten sposob zostaliSmy wrzu-
ceni w Swiat wysokiej technologii z naszymi utomnymi umystami,
produkujacymi uprzedzenia, atawistyczne zachowania i nieadekwatne
reakcje.

Gloéwnag w rozwazanym kontek$cie rdznicg jest struktura spoteczna
grup, w ktorych ludzie zyli jeszcze parg tysigcy lat temu i obecnie.

Lowcy-zbieracze zyli w grupach liczacych ok. 150 oséb [Dunbar
2004]. Gdy grupa rozrastala si¢ nadmiernie, nastgpowat jej podziat na
dwie, jak to si¢ wcigz dzieje w obserwowanych spoleczno$ciach szym-
pansow. Przy takiej organizacji spolecznej nie byto miejsca na anomig
i wyalienowanie, a ludzie znali swoich sgsiadow (cho¢ nie mieli tysigcy
»znajomych” na Facebooku). Czlowiek nie zmieniat raz po raz otocze-
nia i wlasnej tozsamosci. Nie byto mozliwos$ci przeniesienia si¢ do in-
nego miasta i ,,zaczg¢cia od nowa”. Samo przezycie tez zalezato od by-
cia czgscig spotecznosci. Nie mozna bylo z domowego zamknigcia
dokonywa¢ wirtualnych transakcji 1 internetowych zakupow, praktycz-
nie bez kontaktu z innymi ludzmi.

W takim §wiecie ogromng wage miata reputacja.

Jesli nie podzielg si¢ pozywieniem w dniu, gdy mi si¢ poszczesci i
upoluje krolika, inni mi to zapamigtaja i nie wesprag mnie w moje chude
dni. A poniewaz podzielenie si¢ dostatkiem pozywienia oznacza dla
mnie mniejszg strate niz brak wsparcia w razie gltodu — najzupehnie;j
racjonalne jest dla mnie maksymalizowanie uzytecznosci nie tej chwi-
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lowej, z danego dnia, ale uzytecznosci catkowitej, powstajacej ze zsu-
mowania uzytecznos$ci wielu dni. A w tym celu rozsadniej bedzie i$¢ na
wspolprace ze wspotplemiencami i liczyé na ich wzajemno$¢. Zeby$my
nie musieli kazdorazowo kalkulowac¢ korzysci i strat — co zajmuje cen-
ny czas i moze by¢ obarczone bledami — ewolucja wyposazyta nas w
moézgi produkujace odpowiednie emocje: poczucie wdzigcznosci 1 zo-
bowiazania, solidarno$¢ i wspotczucie; ale z drugiej strony — msciwos¢
oraz potrzebg sprawiedliwosci i rewanzu. Te ewolucyjnie korzystne
predyspozycje uwazane s3 przez wielu naukowcow za korzenie ludz-
kiego altruizmu, przeciwko czemu protestuja ci, ktérzy nie chcg, by tak
istotna ludzka wlasciwos$¢ wyrastata z partykularnych korzysci. Jak wi-
da¢, trudno zadowoli¢ naukowcow. Jedni chca, bySmy byli bardzie;j,
a inni — mniej racjonalni; raz mamy maksymalizowa¢ uzytecznos¢, in-
nym razem wrecz przeciwnie...

Jakkolwiek by$Smy oceniali t¢ teori¢ wywodzacg altruizm z (ko-
rzystnej) wzajemnosci, okazuje si¢, ze jesli przyjmiemy, iz dana gra
rozgrywana jest migdzy graczami nie jeden raz, ale wielokrotnie — teo-
ria gier ,,sankcjonuje” w koncu pozornie nieracjonalne, bo kooperatyw-
ne, zachowania graczy. To wlasnie stanowi sedno dokonania Aumanna
1 istot¢ udowodnionego przez niego twierdzenia.

5. Rownowaga Nasha w grach iterowanych

Najwybitniejsze by¢ moze z licznych osiagnig¢ Aumanna — twierdzenie
dotyczace stanow rownowagi w grach iterowanych, zilustrujemy na
przyktadzie najbardziej chyba znanego problemu z teorii gier, czyli dy-
lematu wigznia.

Wspolnicy w przestepstwie zostali ztapani przez policje i sa prze-
shuchiwani w oddzielnych pomieszczeniach. Zaden z nich nie wie nic o
postepowaniu drugiego, a podstepni $ledczy mogg probowaé wprowa-
dzi¢ ich w btad, naktaniajac do przyznania si¢ i zarazem wsypania
wspolnika. Jesli zaden si¢ nie przyzna i beda i8¢ w zaparte, obaj skaza-
ni zostang za pomniejsze wykroczenie, na rok wig¢zienia. Jesli jeden z
nich pdjdzie na wspotprace z policja, jako informator zostanie objety
programem ochrony $§wiadkéw i w ogole nie pojdzie siedzie¢, za to
jego wspolnik, obarczony catos$cig winy, skazany zostanie na dozywo-
cie. Ale uwaga, jesli przyznajg si¢ obaj — policja nie bedzie potrzebowa-
ta w sadzie zeznan jednego przeciwko drugiemu, i obaj skazani zostang
na czterdziesci lat pozbawienia wolnosci. Rzecz w tym, ze wigzniowie
nie mogg si¢ komunikowac i zaden z nich nie wie, czy ten drugi poszedt
na wspotprace z policja, czy tez postanowit milcze¢.
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Macierz wyptat w tej grze mozna przedstawi¢ w postaci tabelki,
gdzie latom spgdzonym na wolnosci przypisaliSmy dos¢ arbitralne war-
tosci (rys. 1). Nie ma to wielkiego znaczenia, gdyz zasadnicza role od-
grywaja wzgledne wielkosci wyptat zwigzanych z réznymi rezultatami
gry. Na pierwszym miejscu przedstawione sg wielkosci wyptat dla gra-
cza numer 1, ktérego mozliwe strategie sa zaznaczone w kolumnach,
natomiast na drugim miejscu — wyplaty dla gracza numer 2 (wiersze).

gracz 1 . .
gracz 2 | N donosi milczy
donosi 2;2) 0;7)
milczy (7;0) (5;5)

Rys. 1. Macierz wyptat przy dylemacie wi¢znia
(zacieniowano kratke ze stanem rownowagi Nasha)

Kazdy podrecznik do teorii gier thumaczy, ze w grze tej strategia
dominujacg jest donoszenie, a stanem rownowagi Nasha — sytuacja,
gdy obaj wiezniowie donosza. Innymi stowy, wigzien numer 1 rozumu-
je (o ile jest racjonalny) nastepujaco: nie wiem, co uczyni méj wspol-
nik. Ale jesli on zdecyduje si¢ donies¢, dla mnie lepiej bedzie tez do-
nies¢ (porownujemy liczby na pierwszym miejscu w pierwszym
wierszu tabeli). Z drugiej strony, jesli on zdecyduje si¢ milcze¢, dla
mnie lepiej bedzie... donie$¢! (porownujemy pierwsze liczby w drugim
wierszu tabeli). To oznacza, ze donoszenie jest strategia dominujgcq,
gdyz przy kazdym ustalonym wyborze drugiego gracza graczowi nu-
mer jeden bardziej optaca si¢ donosi¢. Oczywiscie, drugi gracz rozu-
muje tak samo, i ladujemy w najgorszej mozliwej (z tacznego punktu
widzenia) sytuacji.

Ten rezultat (2; 2), jest rbwnoczesnie stanem rownowagi Nasha,
poniewaz zaden z graczy nie odniesie korzysci z jednostronnej zmiany
swojej strategii. Jest to zarazem jedyna rownowaga Nasha w tej grze,
jesli chodzi o strategie czyste.

Zauwazmy, ze wyjasniajac, dlaczego donoszenie jest strategia do-
minujacg i dlaczego obustronne donoszenie jest stanem réwnowagi,
podkreslalismy, ze rozwazamy wybory jednego z graczy przy ustalo-
nym wyborze drugiego. Oznacza to, Ze gracze nie moga si¢ porozumie-
wac w celu zawarcia jakiego$ przymierza, a tak rozwazane gry nazywa-
ne sg grami niekooperacyjnymi.
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Niemniej jednak, nawet jesli autentyczni wigzniowie nie mogliby
si¢ ze sobg kontaktowacé i w jawny sposob umowic si¢ co do lepszej
strategii, w zyciu czgstokro¢ okazuje si¢, ze ludzie maja niejako wbu-
dowane zasady porozumienia, sprawiedliwej wspotpracy i fair play.

Tak naprawde to teoretycy gier od dlugiego czasu podejrzewali, ze
na dtuzsza mete racjonalni gracze beda w stanie dojs$¢ do jakiejs koope-
racji (np. [Luce, Raiffa 1957]). Albo raczej — bo obserwacje od zawsze
pokazywaly, ze ludzie faktycznie wspoOlpracuja — iz mozna taki rezultat
uzyskac w jaki$§ sposob na matematycznym gruncie teorii gier. Dopiero
jednak Aumann dowiodl rygorystycznie matematycznego twierdzenia,
z ktorego wynika tzw. Folk Theorem.

Zanim przejdziemy do samego twierdzenia, wyjasnijmy pokrotce
geneze tej nazwy. Po spolszczeniu nie jest to bowiem ,,twierdzenie Fol-
ka”, co mozna czasem zobaczy¢ w niezbyt udanych ttumaczeniach.
,Folk” nie jest nazwiskiem pojedynczego cztowieka, ale nawigzuje do
»folkloru” — w odniesieniu do faktu, ze wiedza zawarta w tym twierdze-
niu od dawna stanowita ,,folklor” teorii gier, wspolng wiedzg. Cho¢ jed-
nakze Swiadomos$¢ tego, ze gracze potrafig jakos$ ze sobg wspotpraco-
wac, moze i stanowita czg¢$¢ folkloru — to przeprowadzenie dowodu nie
stanowito takiej prostej sprawy. Ponizej wspomnimy o szczegolnej po-
staci tego twierdzenia.

Twierdzenie udowodnione przez Aumanna jest znacznie silniejsze
niz to, co tutaj omoé6wimy. Ograniczymy si¢ jednakze, bo ,,silniejsze”
oznacza takze ,.trudniejsze” i ,,bardziej techniczne”. Przytoczmy zatem
rezultat, ktory mowi, iz jesli gra G sktada si¢ z powtarzanych nieskon-
czenie wiele razy identycznych gier G, to stanami rownowagi Nasha w
grze G* sa wszystkie wypukle kombinacje wynikow gry G, takie ze
zaden z graczy nie otrzymuje przy nich mniej, niz moglby, zostajac
zmuszonym przez innych graczy.

Zilustrujmy to ponownie na przyktadzie dylematu wi¢znia.

Zbior mozliwych wyptat w tej grze, {(2, 2), (0, 7), (7, 0), (5, 5)}
okresla nam wierzchotki czworokata, wewnatrz ktérego mieszczg si¢
wszystkie osiggalne w powtarzanej grze (usrednione) wypfaty (rys. 2).

Mamy jednakze dodatkowy warunek: ze zaden z graczy nie dosta-
nie mniej niz minimum tego, co moze dosta¢, jesli si¢ uprze (bedzie
racjonalny: warunek ten nazywa si¢ indywidualng racjonalnosciq).
Spdjrzmy na macierz wyptat w pojedynczej grze. Nie ma sily, ktora
moglaby zmusi¢ gracza do zaakceptowania mniej niz 2 — w razie czego
zacznie donosi¢ i zagwarantuje sobie minimalng wyptate rowna 2. Za-
tem, zgodnie z twierdzeniem, obszar stanow réwnowagi w powtarzane;j
grze G* kurczy sig¢ (rys. 3).
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1
1 2 3 4 5 6 7 s
Rys. 2. Zbior wypuktych kombinacji wyplat w dylemacie wig¢znia
Zrédlo: opracowanie whasne.
gracz 2
Th
v + - 1
1 2 3 4 5 6 i

Rys. 3. Zbior wypuktych kombinacji wyptat w dylemacie wigznia ograniczony warunkiem
indywidualnej racjonalnosci

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wida¢, w zaznaczonym obszarze znajdzie si¢ zarowno ,trady-
cyjne” rozwigzanie (2, 2), jak i to optymalne — dla wielu znacznie roz-
sadniejsze 1 blizsze prawdziwemu zyciu — rozwigzanie (5, 5).

Narzgdziem osiggania tych ,,lepszych” z ogélnego punktu widzenia
standw rownowagi sg grozby i sankcje, jakie gracze moga stosowaé
wobec naruszajacych zasady wspotpracy. Najlepsza tego ilustracja jest
zwyciezca konkursu ogloszonego przez Roberta Axelroda w 1984 r.
[Axelrod 1984]. Postawil on przed programistami wyzwanie napisania
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programu, stawiajacego czota innym programom w iterowanej roz-
grywce dylematu wieznia. Zwyciezca okazat si¢ czterolinijkowy pro-
gram A. Rapoporta , tit-for-tat” (,,wet za wet”), zasadzajacy si¢ na pro-
stej regule: w pierwszej rundzie wspotpracuj; w kazdej kolejnej odplacaj
partnerowi tak samo, jak tamten zachowat si¢ w poprzedniej rundzie.
Nieco pdzniej okazato sig, ze jeszcze bardziej skuteczny byl nieco zmo-
dyfikowany program: w pierwszej rundzie wspotpracuj; w kazdej ko-
lejnej odptacaj partnerowi, ale czasami odpus¢ zdradg 1 sprobuj ponow-
nie nawigzac¢ wspotprace. Nalezy podkresli¢, ze kryterium zwycigstwa
nie byl wspdlnie uzyskany przez partneréw wynik, ale wynik pojedyn-
czego gracza. Zatem — oplaca sig by¢ sprawiedliwym, a czasem nawet
wielkodusznym.

W praktyce czgsto obserwujemy wspolprace graczy nawet woOw-
czas, gdy gra jest jednorazowa. Z jednej strony mozna uznac to za brak
racjonalnosci graczy, ktorzy kiepsko kalkuluja: po co by¢ uczciwym,
gdy sprzedawca w obcym miescie pomyli si¢ znacznie na nasza
korzys$¢? Trzeba brac, co si¢ trafia, bo przeciez i tak nigdy go juz nie
spotkamy; on nie zna naszego nazwiska, wiec nie popsuje nam reputa-
cji. Z drugiej strony mozna uzna¢ to za przejaw ewolucyjnej racjonal-
nos$ci, ktoéra wyposazyta nas we wbudowane mechanizmy, sprawnie
dziatajgce w §rodowisku lowcy-zbieraczy, lecz grzeszace ,,nadmierng”
uczciwoscig we wspotczesnym §wiecie — rzecz do skorygowania dla
racjonalnego naukowca? Niektorzy prawdopodobnie woleliby widzie¢
w tym przejaw najlepszych cech ludzkich raczej niz braki w rozumo-
waniu. Sam Aumann przytacza w wywiadzie historig, jak to dzwonit do
rabina, radzac si¢ w sprawie nielegalnego $ciggania plikow z Internetu.
Mozna si¢ domysli¢, jaka byta konkluzja tej historii, zastanawia nato-
miast to, po co uczony radzit si¢ rabina, zamiast po prostu zmaksyma-
lizowa¢ swoja uzytecznosc...

6. Rownowaga skorelowana

Sceptycyzm w kwestii ,,racjonalnosci” stanu rownowagi Nasha sfor-
mutowaé¢ mozna w inny sposob. Powyzej wspominali$Smy, iz ludzie
uksztaltowani zostali przez ewolucje tak, by kazda gre traktowaé w taki
sposob, jakby miata by¢ rozgrywana wielokrotnie. Niekoniecznie od-
wotujac sie do mechanizmoéw biologicznych, explicite mozna stwier-
dzi¢, iz ludzie maja pewne oczekiwania co do tego, jak zachowajg si¢
inni. Koncepcja rownowagi Nasha opiera si¢ na zatozeniu, ze kazdy
gracz bedzie si¢ spodziewat po innych — i mial w tym racj¢ — grania
wedle okreslonych regut i odpowiadal na te przewidywane strategie
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wlasng strategia, tez opierajaca si¢ na tych samych regutach racjonalno-
$ci. Aumann kwestionuje jednak to zatozenie i pokazuje jego niereali-
styczno$¢ [Aumann 1987]. Zreszta, kazdy chyba moze zaswiadczyc¢,
jak bardzo nieprzewidywalne s3g zachowania ludzkie.

W zamian Aumann proponuje podej$cie znacznie ogolniejsze.
Punktem wyjscia jest zmiana zatozen. Zamiast wiedzie¢, jakie strategie
przyjma inni gracze, kazdy z graczy przypisuje mozliwym akcjom
przeciwnikow prawdopodobienstwa subiektywne. Oczywiscie, pew-
no$¢ co do konkretnej obranej przez innych strategii jest przypadkiem
szczegoOlnym takiego rozktadu prawdopodobienstw subiektywnych.

W tym miejscu nalezatoby wtracic¢ krotka dygresje na temat bynaj-
mniej nie krotki — a mianowicie prawdopodobienstw subiektywnych.
Nie tylko dlatego, ze jest to koncepcja kluczowa dla pojecia rownowagi
skorelowanej, jednego z flagowych osiaggnig¢ Aumanna, lecz rowniez
dlatego, ze 1 na tym polu uczony ten wnidst swoj ogromny wktad.
W odréznieniu jednakze od racjonalno$ci i wspolnej wiedzy — ktore tatwo
intuicyjnie pojac (cho¢ trudniej osiggnaé, zwlaszcza racjonalnosc) — te-
mat prawdopodobienstw subiektywnych najezony jest ogromnymi
trudno$ciami technicznymi i w gruncie rzeczy nie istnieje konsens co
do samej definicji. Na tym gruncie Aumann start si¢ ze wspotczesnym
papiezem prawdopodobienstw subiektywnych, ktérego nazwisko poja-
wia si¢ praktycznie przy kazdej powaznej wzmiance na ten temat — czy-
li Leonardem Savagem.

Jak wiadomo, istniejg rozne definicje prawdopodobienstwa. Wérod
nich najpowszechniej stosowanym — przynajmniej na poziomie szkol-
nym — jest interpretacja czg¢stosciowa. W rzucie monetg prawdopodo-
bienstwo wyrzucenia orta rowne jest procentowi rzutow, w ktorych
orzel wypadnie, jesli rzuca¢ bedziemy nieskonczenie dtugo (lub dosta-
tecznie dlugo). Mozna jednak argumentowac, i czynit tak m.in. Bruno
de Finetti, ze nigdy nie dysponujemy tak okreslonymi obiektywnymi
prawdopodobienstwami, a opieramy si¢ zawsze tylko na osobistych
przekonaniach (personal beliefs). Jaka byta ilo$¢ rzutow moneta, jaka
wykonali$cie, by przekona¢ si¢ o prawdopodobienstwie wyrzucenia
orfa, nim zdecydowaliscie si¢ zagra¢ nig o zmywanie naczyn? Przy-
puszczalnie wierzyliscie, ze moneta jest uczciwa, a prawdopodobien-
stwo wynosi 2. A w jaki sposéb obliczono prawdopodobienstwo tego,
ze pierwsze ladowanie cztowieka na Ksigzycu przebiegnie pomyslnie
(podobno byto bliskie }2), na podstawie czestosci jakich wydarzen?

Leonard Savage sformalizowat teori¢ prawdopodobienstwa subiek-
tywnego, tgczac te koncepcje z teorig subiektywnej oczekiwanej uzy-
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teczno$ci, na wzor aksjomatycznej teorii von Neumanna-Morgensterna
[Savage 1954].

Nie wnikajac w trudne i techniczne szczegoty tej teorii, mozna po-
krétce wspomnie¢ o wywodzacej si¢ z niej idei szacowania wielkosci
prawdopodobienstw subiektywnych. Na bardzo prostym przyktadzie:
jesli istniejg dwie loterie, A 1 B, i w kazdej z nich jest tylko jedna wy-
grana wielkosci tysigca ztotych, los na kazdg z nich kosztuje ztotowke,
a dana osoba zdecydowanie preferuje zagranie na loterii A — oznacza to,
ze wedle niej prawdopodobienstwo wygrania na loterii A jest wigksze
niz na loterii B. I jest to wlasnie prawdopodobienstwo subiektywne.
Rzecz jasna, rzadko mamy do czynienia z poréwnywaniem prawdo-
podobienstw ,,rownocennych” wydarzen. Zwykle mierzy¢ si¢ musimy
z alternatywami typu: wieksza wygrana z ustalonym prawdopodobien-
stwem czy mniejsza wygrana z prawdopodobienstwem innym. Zakta-
dajac racjonalno$¢ jednostek, szukamy takiego punktu, w ktorym
wzrost prawdopodobienstwa (subiektywnego) kompensuje malejaca
wygrang, w ten sposob okreslajac jego (prawdopodobienstwa) wartosc.

Cho¢ podejscie Savage’a dominuje obecnie w literaturze przedmio-
tu, Aumann znalazl stabe punkty tej teorii. Zakwestionowatl przede
wszystkim podzial na ,,stany $wiata”, ,,dziatania” i ,,konsekwencje”,
ktorych definicje wydaja si¢ ptynne w pewnych sytuacjach, gdy nie jest
jasne, co jest czym [Aumann 1997]. Aby obejs$¢ te trudnosci, Aumann
zaproponowatl w zamian bardziej skomplikowang procedurg ustalania
prawdopodobienstw subiektywnych, w ktorej delikwent musi wybierad
pomiegdzy loteriami, w ktorych wygranymi sg inne loterie... [Anscom-
be, Aumann 1963].

Zat6zmy, ze wiemy juz — cho¢ daleko nam do tego — czym sg praw-
dopodobienstwa subiektywne, 1 ze dany gracz kazdej mozliwej akcji
przeciwnikow przypisuje jakas warto$¢ takiego prawdopodobienstwa.
Jak si¢ mozna domysla¢, poniewaz subiektywne prawdopodobienstwa
sa uogodlnieniem pewnosci co do strategii przeciwnika (jak w ujgciu
Nasha), rowniez stany rownowagi osiggane przy takich zatozeniach sa
uogoblnieniem stanow réwnowagi Nasha [Aumann 1987]. Inaczej mo-
wigc, kazdy stan rownowagi Nasha jest stanem rownowagi skorelowa-
nej, natomiast zbidr rownowag skorelowanych, ktére mozemy otrzy-
mac¢ jako wypukle kombinacje réwnowag Nasha, obejmuje i takie
przypadki, ktore sg nieosiggalne przy zastosowaniu rozumowania Na-
sha. Widzimy zatem, ze zné6w mamy do czynienia z wypuktymi kombi-
nacjami — tylko innych standw i z innymi ograniczeniami.

Aumann pokazal, ze podejscie takie rOwnowazne jest innemu, le-
piej ttumaczacemu nazwe ,,réwnowaga skorelowana”. Zaczg¢liSmy od
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PRZEGLAD
tamtego ujecia, gdyz intuicyjnie fatwej chyba jest pojac, ze cztowiek [ sTATysTYCZNY
moze mie¢ rézne oczekiwania wobec poczynan swoich bliznich niz to,
ze stucha wskazowek zewngtrznego koordynatora, czyli opiera si¢ na
skorelowanej informacji statystycznej, a tak wtasnie wyglada podejscie
chronologicznie pierwsze, z pracy Aumanna z 1974 r. [Aumann 1974].

Pojecie rownowagi skorelowanej zilustrujmy innym znanym przy-
ktadem z teorii gier, nazywanym ,,gra w tchorza” (,,gra w cykora”, chic-
ken game), gdyz tutaj wlasnie najlepiej wida¢ przydatnos¢ korelacji.
Byta to zabawa autentycznie praktykowana jaki$§ czas temu przez ame-
rykanska mtodziez, co mozna czasem jeszcze zobaczy¢ na starszych
filmach.

Dwaj mlodzi ludzie siadajg za kierownicami aut i kieruja si¢ prosto
na siebie, na zderzenie czotowe. Jesli zaden z nich nie ,,stchorzy” — za-
bija si¢ lub doznajg powaznych obrazen. Jesli obaj stchorza i w ostat-
niej chwili skreca kierownice, obaj wyjda z tego bez szwanku. Jesli
jednakze jeden stchorzy, a drugi nie, znowu zaden nie poniesie uszczerb-
ku na zdrowiu, ale ten ,,odwazny” bedzie chodzit w glorii zwyciezcy,
natomiast drugi bedzie czut si¢ jak pokonany. Macierz wyptat w tej
grze pokazana jest ponizej, przy czym znowu wartosci bezwzgledne
liczb nie sg specjalnie istotne, gdyz najwazniejsze sa ich wzgledne
relacje.

Nr 12 (18)

gracz 1 , . )
gracz2 | N tchorzy nie tchorzy
tchorzy (5: 5) (3: 6)
nie tchorzy (6:3) (0: 0)

Rys. 4. Macierz wyptat w grze ,,tchorz” (zacieniowano kratki ze stanem rownowagi Nasha)

Jak wida¢, rownowagi Nasha w tym przypadku odpowiadaja ,,poza-
danym” rezultatom (jeden bardziej pozadany dla jednej, a drugi — dla
drugiej ze stron), ale jaki miatby by¢ mechanizm zapewniajacy osiag-
niecie ktorego$ z tych standw? Trzeci stan rownowagi Nasha, stan
mieszany, jest takim stanem, w ktorym sytuacja — gracz 1 tchorzy, gracz
2 nie tchorzy — wystepuje w potowie przypadkow (lub z prawdopodo-
bienstwem '2), a sytuacja doktadnie odwrotna — w drugiej potowie
przypadkow (tez z prawdopodobienstwem ’2). Ale ponownie powstaje
pytanie, w jaki sposéb mozna osiggna¢ taki efekt? Zatdozmy, ze mamy
zewnetrznego koordynatora, ktory wykonuje jakis eksperyment z loso-
wym rezultatem — na przyklad losuje jedng z trzech kart oznaczonych
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(T,N), (N,T), (T,T), wyciagajac kazda z kart z jednakowym prawdopo-
dobienstwem, rownym %s. Po wylosowaniu karty méwi kazdemu z gra-
czy, jaka strategia zostata mu ,,przydzielona”, ale nie o strategii zapro-
ponowanej przeciwnikowi. W sytuacji, gdy gracz wie, ze jemu samemu
wypadto nie tchorzy¢, moze by¢ pewien, ze przeciwnikowi zasugero-
wano stchorzenie (nie ma karty (N,N) wsrod losowanych kart). Ale jesli
proponuje si¢ mu stchorzenie — nie moze by¢ pewien, co zasugerowano
przeciwnikowi. Niemniej jednak, w zadnym przypadku nie ma on mo-
tywacji, by odstgpi¢ od sugerowanej strategii. Przyjrzyjmy si¢ temu.
Jesli sugeruje sie mu nie tchorzy¢ — spodziewa si¢ uzyskania wyptaty
rownej 6, gdy przeciwnik stchorzy. Ale moze przeciwnik wylamie sig¢ i
nie zagra tak, jak mu podpowiedziano? Réwniez on nie ma po temu
motywacji. Skoro jemu zaproponowano stchoérzenie, oznacza to, ze
przeciwnikowi — albo rowniez stchorzenie (karta (T,T)), albo przeciw-
nie (karta (N,T)), z takim samym prawdopodobienstwem. Oczekiwana
wyplata gracza 2 przy trzymaniu si¢ proponowanej strategii (tchorze-
nia) wynosi: (2) - 5 + (2) - 3 =4 (pierwszy sktadnik odpowiada karcie
(T,T), drugi karcie (N,T)). W przypadku zmiany strategii z tchorzenia
na nietchdrzenie, wyniki zmieniajg si¢ tak, ze w przypadku karty (T, T)
gracz 2 zyskuje glori¢ zwyciezcy, ale w przypadku karty (N,T) — ginie
na miejscu (po jednostronnej zmianie strategii przez gracza 2 zaden z
graczy nie tchorzy). Zatem oczekiwana wyptata wynosi: (2) - 6 + (%%) -
0 = 3 1 jest mniejsza niz oczekiwana wyptata w sytuacji, gdy bedzie
trzymat sie rekomendacji. Zaden z graczy nie ma zatem powodu, by
jednostronnie odstepowac od sugerowanego zachowania. Zauwazmy,
ze oczekiwana wyplata w tym stanie rOownowagi skorelowanej wynosi:

(Y5) 6+ (Y5) - 3+ (V%) - 5=4%,
1jest wyzZsza niz w stanie mieszanej rownowagi Nasha:
(2) -6+ (%) - 3=4.,5.

Roéznica ta jest nieznaczna i — uczciwie mowiac — zalezy od wyboru
konkretnych warto$ci wyptat. Jakkolwiek jednak sztuczne bytyby po-
wyzsze wielko$ci, zasadniczg sprawg jest to, ze poprzez mechanizm
réwnowagi skorelowanej osiggalne sa stany inne niz tylko rownowagi
Nasha.

Ponadto wspomnie¢ warto o jeszcze jednym fakcie. Rownowagi
skorelowane obejmuja cate spektrum réznych stanéw. W powyzszym
przyktadzie prawdopodobienstwa, z jakimi wyciagane byly karty, byly
identyczne 1 w ten sposob otrzymalismy egalitarny stan rbwnowagi
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skorelowanej, czyli taki, ktory maksymalizuje uzytecznos¢ fgczng.
Zmieniajac warto$ci prawdopodobienstw przypisane poszczegdlnym
kartom, mozemy osigga¢ inne stany rownowagi skorelowanej — na
przyktad stan libertarianski, czyli taki, ktoéry faworyzuje jednego z za-
wodnikow. Albo znalez¢ si¢ gdzies pomiedzy.

Rozwazania na temat standw réwnowagi skorelowanej mozna by
ciagna¢ jeszcze dlugo, zahaczajac o tak interesujace aspekty tego za-
gadnienia, jak korzysci z ograniczonej wiedzy jednego z graczy [Au-
mann i in. 1968]. Ograniczmy si¢ tu jednakze do wzmianki na temat
pewnej konkluzji ptynacej z teoriogrowych rozwazan, majacej donioste
konsekwencje dla osiggania celow politycznych. Sam Aumann, rzecz
jasna, ujmowat rzecz znacznie bardziej formalnie i zapewne mozna by
tu przytoczy¢ kilka dobrych teorematow, ale wskazmy tylko analogig.
W opisanej powyzej grze w cykora korzystnym i racjonalnym wybo-
rem dla kazdego z graczy bedzie postepowanie w okreslony sposob pod
warunkiem, iz wierzy on, ze drugi gracz rOwniez zachowuje si¢ racjo-
nalnie. Jesli gracz, ktéremu sugeruje si¢ stchorzenie, mysli, iz ten drugi
jest takim cykorem, ze stchorzy nawet wowczas, gdy rekomendowana
jest mu odwaga, wowczas moze pokusic si¢ o ztamanie reguty i sprobo-
wac szczescia wigkszej wygranej. Podobna zasada obowigzuje réwniez
w grach iterowanych: przeciwnik nie moze liczy¢, ze jego wylamanie
si¢ ze wspotpracy pozostanie nieukarane. W polityce, argumentuje Au-
mann, istotne jest, by grozby byty zasadne i podbudowane tak, by prze-
ciwnik nie watpil w ich szczeros¢. W tym kontekscie uczony oskarza
rzad Izraela o zbytnig uleglto$§¢ wobec Palestynczykow i $wiata arab-
skiego, czgstokro¢ przytaczajac stare przystowie: ,,Chcesz pokoju, szy-
kuj si¢ na wojn¢”. To migdzy innymi tego typu stwierdzenia nie przy-
sporzyly Aumannowi sympatii w liberalnych kregach europejskiej
inteligencji.

Interesujace, ze zasada wiarygodnych ostrzezen rowniez, podobnie
jak inne watki rozwijane przez teori¢ gier, wspominane powyzej, ma
przetozenie ewolucyjne. Wielu teoretykdéw ewolucji podejrzewa, iz ta-
kie barokowe i zbedne, wydawaloby si¢, konstrukcje, jak ogon pawia
czy poroze jelenia, sg ,,uczciwg” (bo kosztowna) manifestacjg dobrego
stanu zdrowia i dobrych genéw. Osobnik chorobliwy nie wydolitby,
pod wzgledem energetycznych, wyhodowa¢ zbytnio imponujacych
0zdob. Podobnie, socjobiolodzy czgstokro¢ traktuja pierscionek zarg-
czynowy jako tego typu wiarygodne (bo kosztowne) ogloszenie zamia-
row. Ponadto, zasada wiarygodnos$ci miataby rowniez wyjasnia¢ pewna
zdumiewajacg zdolno$¢ ludzka. Jaki ktamca jest najbardziej przekonu-
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swoich nieprawdziwych stwierdzen, co naukowo wykazywat R. Trivers
w ewolucyjnym wyjasnieniu zdolnosci do samooszukiwania si¢ [Tri-
vers 2011]. Jakkolwiek wydawatoby si¢ to paradoksalne z logicznego
punktu widzenia, wiemy juz przeciez, ze cztowiek pelen jest paradok-
sow. W tym miejscu odwota¢ si¢ mozna do czesto wzmiankowanego
przez Aumanna tak zwanego paradoksu szantazysty. Dwaj m¢zczyzni
zamknigci zostali w pokoju z walizkg petng pienigdzy, ktorymi moga
podzieli¢ si¢ tak jak chcg — pod warunkiem Ze obaj przystang na po-
dziat. Pierwszy proponuje podzial po potowie. Drugi stwierdza, ze zga-
dza si¢ tylko i wytacznie na 90%, mniejsze oferty odrzuca (woéwczas
obaj me¢zczyzni wracaja do doméw z niczym). Problem w tym, czy
»szantazysta” zdola przekonaé swego towarzysza, ze autentycznie go-
tow jest zosta¢ z pustymi rekoma. Jesli uda mu si¢ to, druga strona po-
stapi racjonalnie, akceptujac 10% (lepsze to niz 0). Oczywiscie, najbar-
dziej przekonujacy bytby ktos, kto faktycznie przygotowany jest na
niezyskanie niczego. Nie od dzi§ wiadomo, ze szef, ktéry moze zasta-
pi¢ proszacego o podwyzke pracownika, ma silniejsza pozycje przetar-
gowa niz taki petent w czasach wysokiego bezrobocia. Odnoszac te¢
sytuacje do konfliktu pomigdzy Izraelem a Syrig o Wzgorza Golan, Au-
mann stwierdzit: ,,Syryjczycy uwazaja [t¢] ziemi¢ za Swicta i nie ustg-
pia ani o milimetr. [...] uzyli okreslenia ,,Swieta” jako formy deklaracji.
Musieli przekonaé samych siebie, ze jest $wigta, 1 zrobili to”.

Cho¢ noblista nawotuje do rozbudowanych zbrojen w celu uwiary-
godnienia sygnalow ostrzezenia (Izraela czy krajow po zachodniej stro-
nie Zelaznej Kurtyny w niegdysiejszych czasach), to miejmy nadzieje,
iz teoria wiarygodnych sygnatow czesciej jednak bedzie wyrazala sie
w kosztownej bizuterii niz arsenalach nuklearnych...

7. Twierdzenie Aumanna o braku zgody na niezgode

Koncept wspdlnej wiedzy doprowadzit Aumanna do niezwykle intere-
sujacego twierdzenia. Twierdzenie to, ,,0 zgodzie”, zyskato niejaka po-
pularnos¢ z jednej strony dzigki swojej zaskakujgcej nicoczywistosci
(wielki naukowiec, Kenneth Arrow, nie mogl uwierzy¢ w wynik Au-
manna, gdy ten mu o nim opowiedziat), z drugiej strony — dzigki chwy-
tliwemu tytutowi, jaki z wyczuciem niemalze marketingowym nadat
Aumann swej pracy: ,,Zgoda na niezgode” (Agreeing to Disagree) [ Au-
mann 1976]. Wiasciwie to bardziej adekwatny bytby chyba tytut , Nie-
zgoda na niezgode”, gdyz Aumann udowadnia w tekscie, iz dwie osoby
dzielace te same prawdopodobienstwa a priori, nawet jesli maja dostep
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do roznych informacji, nie mogg zgodzi¢ si¢ na niezgodzenie si¢ ze
sobg — co do wartosci finalnych prawdopodobienstw a posteriori. Pod
warunkiem, ze dzielg si¢ ze sobg swoimi oszacowaniami prawdopodo-
bienstwa i pod wptywem oszacowan drugiej osoby moga modyfikowac
swoje wlasne szacunki. Innymi slowy, jesli szacunki prawdopodobien-
stwa a posteriori kazdej z os6b sg wspolng wiedzg.

Jak to dziata? Powiedzmy, ze znajomym rodzi si¢ dziecko i nie
mamy zadnej informacji na temat jego ptci. Wiedzac, ze dziewczynek
rodzi si¢ z grubsza tyle samo, co chtopcow, prawdopodobienstwo
a priori tego, ze dziecko jest dziewczynka, przyjmujemy réwne Y. Ta-
kie samo prawdopodobienstwo a priori przyjmuje nasz kolega Stefan.
W czasie obiadu, kiedy my zajadamy si¢ zupa z brokutow, Stefan posta-
nawia odmoéwi¢ sobie positku i idzie odwiedzi¢ szczgsliwych rodzicow.
Po powrocie oznajmia nam, ze wedle niego prawdopodobienstwo, iz
dziecko jest dziewczyna, wynosi 1. Nie musimy wiedzie¢, na jakiej
konkretnie informacji opierat si¢ Stefan (komunikat rodzicow, metryka
urodzin z wpisanym imieniem Julia, naoczna obserwacja...), by zmody-
fikowa¢ wlasne szacunki. O ile oczywiscie wierzymy, ze Stefan jest
cztowiekiem racjonalnym i nie zdiagnozowat ptci dziecka, trzymajac
nad kotyska wahadetko.

Mniej trywialny przyktad podaje Aumann w swojej oryginalnej
pracy. Powiedzmy, ze mamy monete, co do ktdrej nie ma pewnosci, czy
jest rzetelna. Franek i Stefan chca oceni¢ prawdopodobienstwo otrzy-
mania orla w wyniku rzutu t3 monetg. Przy braku jakichkolwiek infor-
macji obaj przyjmuja prawdopodobienstwo a priori wyrzucenia orta
réwne Y4. Nastepnie kazdy z nich moze wykonac¢ jeden rzut i aktualizo-
wac swoje oszacowanie prawdopodobienstwa. Franek wyrzuca orta,
zatem podwyzsza swoje oszacowanie prawdopodobienstwa do %. Ste-
fan otrzymuje reszke, zatem zmniejsza swoje oszacowanie do 5. Na-
stepnie wymieniajg si¢ swoimi oszacowaniami. Cho¢ nie ujawniaja
sobie nawzajem informacji, na podstawie ktorych aktualizowali swoje
oszacowania (czyli wynikdéw rzutow monetg), kazdy z nich zaktada, ze
drugi rozumowat tak samo, jak on sam. Czyli Stefan jest w stanie wy-
dedukowac¢, ze Franek wyrzucit orta, natomiast Franek domysla sig, ze
Stefan otrzymat reszke. Obaj wiedzg teraz zatem, ze w dwoch rzutach
ta sama monetg raz otrzymano orta, a drugi raz — reszke. Obaj dochodza
do nowego — i zgodnego — oszacowania prawdopodobienstwa wyrzuce-
nia orla rownego 5.

Interesujacym przyktadem z zakresu matematyki rekreacyjne;j, ilu-
strujacym wycigganie wnioskow na podstawie cudzych wnioskoéw —
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acz bez dostepu do ich informacji — jest nastgpujaca zagadka. Uczestni-
czymy w przyjeciu, w ktérym bierze udzial n oséb. Na drugie danie
podano szpinak. Po uprzatnigciu talerzy i zaserwowaniu deseru mistrz
ceremonii z zazenowaniem informuje, iz co najmniej jeden z uczestni-
kéw obiadu ma na nosie kawatki szpinaku. Ambarasujaca sytuacja, jed-
nakze zaden z go$ci nie chce niepotrzebnie opuszczaé przyjecia (de-
ser!), by udac si¢ do tazienki. Jako ze nie dysponujg lusterkami, a mistrz
ceremonii jest dobrze wychowany i nie pokazuje nikogo palcem, nikt
nie jest w stanie stwierdzi¢, czy kompromitujace $lady obiadu dotycza
wlasnie jego. Mistrz ceremonii proponuje zatem nastepujace rozwigza-
nie. Uderzy w gong. Osoby, ktore majg pewnos¢, ze problem dotyczy
ich wlasnych twarzy, moga wowczas wyjs$¢ do tazienki. Jesli nikt nie
opusci sali, mistrz po chwili ponownie uderzy w gong. I tak dalej, do-
poki problem nie zostanie rozwigzany. Dlaczego takie postepowanie
ma rozwigzaé sytuacje? Zauwazmy, ze gdyby mistrz poinformowat, ile
doktadnie os6b ma na twarzy szpinak, wowczas kazdy moglby spojrzec
na twarze wspoltbiesiadnikéw 1 porachowac, czy do pelnej liczby bra-
kuje jednej osoby — jesli tak, mialby pewnos$¢, ze brakujacg osobg jest
on sam, czyli jedyny, ktorego twarzy nie jest w stanie zobaczy¢. Jed-
nakze nawet bez informacji o liczbie ubrudzonych gosci problem da si¢
rozwigzac, aczkolwiek procedura i jej wyjasnienie sg w tym przypadku
bardziej skomplikowane.

Rozwazmy po kolei przypadki jednego ubrudzonego, dwoch, trzech
i tak dalej. Jesli ubrudzony jest tylko jeden z gosci, wowczas osoba ta
widzi, ze twarze wszystkich innych sa czyste. Zyskuje dzigki temu
pewnos¢, ze umy¢ powinien si¢ on sam. Zauwazmy, ze mistrz ceremo-
nii nie musi podawa¢ w tym celu, ile doktadnie os6b dotkneta szpina-
kowa przypadtos$c¢: wystarczy informacja, iz jest co najmniej jedna taka
osoba. W przypadku jednego ubrudzonego problem rozwiazuje si¢ za-
tem przy pierwszym uderzeniu gongu. Jesli brudne sa dwie osoby,
wowczas przy pierwszym uderzeniu gongu problem pozostaje nieroz-
wigzany. Kazda z dwoch osob udekorowanych szpinakiem widzi t¢
druga. Poniewaz istnieje mozliwos$¢, iz brudna jest tylko jedna osoba —
ta, ktorg delikwent widzi — on sam nie moze wyciggna¢ zadnych wnio-
skow odnosnie do swojego stanu. Jednakze nastepuje pierwsze uderze-
nie gongu i —nikt nie wychodzi do fazienki (drugi ubrudzony rozumowat
przeciez tak samo). Ten brak akcji ze strony wspotbiesiadnika, ktory
ewidentnie ma na twarzy resztki obiadu, daje drugiemu ubrudzonemu
informacj¢: tamten nie miat pewnosci co do swojego ubrudzenia, zatem
musial widzie¢ szpinak na twarzy kogo$ innego. Poniewaz ja sam wi-
dze tylko jedng brudng twarz, druga taka facjata musi naleze¢ do mnie
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samego. I przy drugim uderzeniu gongu podejmuje juz akcje tazienko-
w3, podobnie jak rozumujacy analogicznie drugi z brudaséw. Ten spo-
sOb rozumowania, acz staje si¢ coraz bardziej skomplikowany, mozna
rozcigga¢ na coraz wigcej brudnych osob. Ogolnie, jesli naznaczonych
jest k osob, dzigki tej procedurze przy k-tym uderzeniu gongu kazda z
nich zyska pewno$¢, iz nalezy do tego grona. A dzieje si¢ tak dlatego,
ze uczestnicy w trakcie catego procesu aktualizujg swoje prawdopodo-
bienstwa tego, ze sami majg na twarzy szpinak, i ujawniajg wszystkim
pozostatym, czy osiggneli pewnos¢, czy tez nie. Oczywiscie, musimy
zalozy¢, ze kazdy z uczestnikow posiada wysokie zdolno$ci rozumo-
wania i zaden z nich nie podniost si¢ z miejsca po prostu dlatego, ze
znudzita mu si¢ przydluga zabawa...

Jesli mozna udowodni¢ takie pickne twierdzenie, dlaczego w takim
razie ludzie tak czgsto si¢ ze sobg nie zgadzaja, nawet wowczas, gdy
usilnie starajg si¢ jeden drugiego przekonac? Niejeden swiadek slubu
ze sceptycyzmem wystuchiwat zarliwych przysiag nowozencow, naj-
wyrazniej nie dzielgc z nimi ani prawdopodobienstw a priori ani a po-
steriori dotyczacych szans na przetrwanie tego zwigzku, mimo dziele-
nia si¢ informacjami (,,Twoja narzeczona jest wredna”. ,,Oczywiscie,
statystycznie rzecz biorac, rozpada si¢ 40% malzenstw, ale my si¢ ko-
chamy!”). Rzecz w tym, ze materiat ludzki jest niezwykle oporny, jesli
chodzi o spehianie wysrubowanych zalozen, wykorzystywanych w
przeprowadzaniu matematycznego dowodu. Wspolne prawdopodo-
bienstwa a priori (nazywane ,,doktryng Harsanyi’ego”) 1 precyzyjne
wyciaganie wnioskOw wymagaja stopnia racjonalnosci, jakiego wigk-
szo$¢ z nas nie potrafi (ani prawdopodobnie nie chce) osiagnac.
W ostatnich czasach wielu wybitnych badaczy zwraca uwage na t¢ ludzka
wlasciwos$¢. Pionierami badah nad obcigzeniami poznawczymi i skton-
no$ciami do wyciggania blednych wnioskéw byli m.im. Tversky i Kah-
neman [1974]. Nie mowiac juz o zwyktych btedach (jaki procent ludzi
rozwigzalby poprawnie zagadke z biesiadnikami i szpinakiem?).

Twierdzenie o zgodzie uzasadnia rownowaznos¢, wspominang przy
omawianiu réwnowagi skorelowanej, mechanizmu korelujacego i su-
biektywnych prawdopodobienstw prowadzacych do tego samego re-
zultatu.

8. Talmudyczny problem podzialu majatku

Rzecz jasna, rozwigzanie (jakiegokolwiek) talmudycznego problemu
samo w sobie jest stabg podstawg do przyznania Nagrody imienia No-
bla i zapewne nie to gremium byloby powotane do jej przyznawania.
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Co wigcej, dziwnie kontrastuje z wizerunkiem wspolczesnego naukow-
ca. Jak juz jednak wspominali$my, Robert Aumann wykazuje si¢ zadzi-
wiajaca umiejetnoscig taczenia dwoch epok, starozytnej i wspotczesnej,
i dwoch swiatow, religijnej ortodoksji i postepu naukowego. W tym
przypadku roéwniez rozwigzat stary problem nie poprzez odwotywanie
si¢ do jeszcze starszych autorytetow religijnych, ale poprzez zaprzeg-
nigcie do rozwigzania najnowoczesniejszej maszynerii teorii gier.

Omawiajgc prac¢ Aumanna dotyczacg podziatu spadku, znajdzie-
my si¢ zreszta w wigkszosci. Jak napisat S. Schecter, ,,Kiedy Aumann
zostat nagrodzony Nagroda Nobla [...] czytalem to, co o nim pisano.
Wigkszo$¢ jego prac jest raczej techniczna. Prawdopodobnie z tego po-
wodu dziennikarze piszacy o Aumannie mieli tendencje szybko prze-
chodzi¢ do faktu, iz rozwigzal on stary talmudyczny problem, najwy-
razniej sadzac, ze spotka si¢ to z powszechnym zainteresowaniem”
[Schecter 2012]. Jako komentarz do tego komentarza dodajmy, ze na-
wet jesli sam w sobie Talmud nie bytby specjalnie interesujacy (cho¢
sadzi¢ mozna, iz daje pewien powiew tajemniczosci), to chyba przy-
jemnie jest poznac¢ problem takiego typu, ze — nawet jesli nie zrozumie-
my dowodu poprawnosci rozwigzania, a nawet, jesli nie zrozumiemy
samego rozwigzania — to przynajmniej jesteSmy w stanie pojac jego
sformutowanie.

A sformutowanie talmudycznego problemu, z ktorym zmierzyt si¢
Aumann (wespot z Maschlerem) jest zwodniczo proste: Jak podzieli¢
spadek po zmartym, majacym dtugi u r6znych wierzycieli, jesli majat-
ku nie wystarczy na pokrycie wszystkich zobowigzan?

Mogtoby si¢ wydawac, iz problem jest trywialny. Wiekszos¢ ludzi
instynktownie opowiada si¢ za podzialem proporcjonalnym: jesli mamy
n dhuznikow, a ich wierzytelnosci wynosza d, <d,<...<d , Xi-, d; = d,
podczas gdy catkowity majatek zmarlego wynosi e i nie wystarcza go
na pokrycie dlugéw: e < d, wowczas kazdy z dluznikow powinien
otrzymac¢ sume¢ proporcjonalng do udziatu wielko$ci swoich roszczen:
xX; = Ei e. Problem w tym, Ze nie jest to jedyne mozliwe do pomyslenia
rozwigzanie. Innym rozsagdnym pomystem mo%lf)by by¢ rowne roztoze-
nie strat na wszystkich dluznikow: x; = d; — Te Co wigcej, Aumann
W swoim rozwigzaniu zwigzany byl starodawng madroscia Mishny,
ktora wskazywata kilka przyktadow podziatow: mamy trzech dhuz-
nikéw, a ich nalezno$ci wynosza odpowiednio: d, = 100, d, = 200,
d, =300, wige )

— jesli spadek wynosi e = 100, kazdy z dluznikow otrzymuje 33=;
— jesli spadek wynosi e = 200, pierwszy dtuznik dostaje 50, a pozosta-

li dwaj po 75;
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a trzeci 150. Nr12(18)

Na pierwszy rzut oka trudno odkry¢, jakim algorytmem (jesli ja-
kimkolwiek) rzadzi si¢ ta sekwencja podziatow.

Zadaniem bylo zatem nie tyle wymyslenie podziatu, ktory wyda-
watby si¢ sprawiedliwy, ile odkrycie ogdlnej reguty, ktorej szczegdlny-
mi przypadkami byly przyktady podane w Mishnie (z zalozenia, uzna-
ne za sprawiedliwe).

Rozwigzaniem okazata si¢ reguta spornych czesci [Aumann, Ma-
schler 1985].

Zatozmy, ze mamy dwoch dhuznikéw, ktorych taczne roszczenia
przekraczaja majatek pozostawiony do podziatu. Jesli wierzytelnos¢
pierwszego wierzyciela nie przekracza catkowitego majatku, e —d, >0,
to nie ro$ci on sobie praw do tego, co pozostatoby po sptaceniu jego
dlugu i moze to odstgpi¢ drugiemu wierzycielowi. Podobnie drugi z
wierzycieli: nie rosci sobie praw do tego, co pozostaje z majatku po
odjeciu jego wierzytelnosci, e — d,, wige odstgpuje tg sume pierwszemu
(oczywiscie, o ile jest co odstgpowac, czyli o ile jego roszczenia nie
przekraczaja catosci do podzialu). Zauwazmy, ze suma tych odstapio-
nych czesci (o ile zaden z dlugdéw nie przekroczyt catosci majatku — w
przeciwnym razie wierzyciel nie odst¢puje niczego) jest mniejsza niz
majatek do podziatu: e—d, +te—~d,=2e—~d —d,>0,jeslid <e,d,<e.
Wedle reguty spornych czesci pozostata (po ,,0dstapieniach”) czg$¢ ma-
jatku jest dzielona po rowno.

Zgodnie z definicjag Aumanna i Maschlera podziat pomigdzy wigcej
niz dwie osoby jest zgodny z reguta spornych czgsci pod warunkiem, ze
— bioragc pod uwage ich roszczenia — taczna suma przyznana kazdej
mozliwej parze wierzycieli podzielona jest zgodnie z tg regula.

Sprawdzmy poprawno$¢ rozwigzania dla e = 300 oraz dluznikow
drugiego i trzeciego. Lacznie przyznano im 100 + 150 =250, a ich wie-
rzytelnosci wynosity odpowiednio 200 i 300. Ile kazdy z nich powinien
otrzymac¢ zgodnie z powyzszym algorytmem? Dhuznik drugi odstepuje
trzeciemu 250 — 200 = 50, natomiast trzeci drugiemu nic, jego roszcze-
nia przewyzszaja catkowita sume¢ do podziatu. Po odjeciu ,,odstapio-
nych” pie¢dziesigciu jednostek od catkowitej sumy 250, pozostaje 200
do rownego podziatu,. Zatem dtuznik drugi otrzymuje 100, a trzeci —
100 plus ,,odstapione” 50, czyli 150.

Jak wida¢, znajdowanie wlasciwych podzialow dla wigcej niz
dwodch 0s6b moze by¢ caltkiem skomplikowane. Tym bardziej zaskaku-
jace, iz Aumann i Maschler dowiedli, ze w kazdym przypadku istnieje
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tylko jeden sposob podziatu, ktory jest zgodny z opisang regula spor-
nych czesci (w sensie zgodnosci z nig dla kazdej mozliwej pary osob)!

Sentymentalnego posmaku dodaje calej sprawie to, iz o problemie
dotyczacym podziatlu Aumann dowiedziat si¢ od swojego syna Shlomo,
studiujgcego w Akademii Talmudycznej w Jerozolimie. Prace zawiera-
jaca dowod jednoznacznosci reguty podziatu autor zadedykowal witas-
nie Shlomo, ktory zginat w 1982 r. w trakcie stuzby w izraelskiej armii.

9. Nauka, religia i syjonizm

Jedng z cech charakterystycznych Aumanna — rzadko spotykang u na-
ukowca — jest jego gleboka i ortodoksyjna religijnos¢. Jak wspomina-
no, u poczatku swojej drogi zyciowej stanat przed powaznie rozwazang
alternatywa: nauka czy prawo talmudyczne. Dtugo nie byto pewnosci,
na ktora strong¢ przechyli si¢ szala. Do tej pory Aumann nie wie, w jaki
sposob podjal t¢ decyzje — podjeta si¢ jakby przypadkiem. Praktykowa-
nia religii judaistycznej nie zaniechat przez cate zycie. Jego tozsamos$¢
silnie opiera si¢ zarOwno na wyznawanej religii, judaistycznej tradycji,
jak 1 na syjonistycznych przekonaniach. Komitet Noblowski przyznat
nagrod¢ Robertowi Johnowi Aumannowi, ale ta sama osoba postuguje
si¢ rowniez — na réwni — imieniem nadanym przy obrzezaniu: Yisrael.
Sam opowiadal w wywiadzie zabawng histori¢ nieporozumien, gdy
urzednik podejrzewal, iz jego dzieci maja r6znych ojcow (niektore jako
imi¢ ojca miaty wpisane Robert, inne — Yisrael) [Hart 2009].

Zapytany w wywiadzie, jak godzi te dwa aspekty swego zycia, Au-
mann odpartl, iz religia i nauka nie sg sprzeczne, a raczej ortogonalne (w
matematycznym znaczeniu innego wymiaru). Przystaje to do dos¢ po-
wszechnie gloszonego obecnie pogladu o ,,odmiennych magisteriach”
(S.J. Gould). ,,Religia jest zupelnie odmienna od nauki. Nasze modelo-
wanie §wiata nie jest zasadnicza tre$cig religii. [...] Religia jest do-
swiadczeniem — gtdéwnie emocjonalnym i estetycznym. [...] Kiedy grasz
na pianinie, kiedy wspinasz si¢ w gorach, czy to jest przeciwne osiag-
nigciom naukowym? Oczywiscie, nie. Te dwie sprawy sg niemal —
cho¢ nie catkowicie — ortogonalne. [...] Istnieja obok siebie bez konflik-
tu”, powiedzial Aumann w wywiadzie. Podaje potem przyktady religii,
jak mozna by to uja¢, jako stylu zycia, nadajagcemu mu znaczenie. Prze-
strzeganie szabatu i innych regut judaizmu, wedhlug Aumanna wzboga-
cajace jego zycie, faktycznie moze stanowi¢ podbudowe jego tezy. Co
jednakze sadzi o, przyktadowo, kamienowaniu cudzotoznikow i innych
sprawach, ktore nie ograniczajg si¢ do sfery $cisle prywatne;?
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Jak wspomniano, jest Aumann rowniez zaci¢tym syjonista, a jesli
nastawionym pokojowo, to w bardzo przewrotny sposéb — w mysl
maksymy: ,,Chcesz pokoju, szykuj si¢ do wojny”. ,,Wspdtistnienie z
Arabami jest mozliwe, o ile u§wiadomig sobie, ze wojna, terror i gwatt
moga mie¢ dla nich gorsze konsekwencje niz dla nas”, méwi Aumann,
1 az ciarki mogg przej$¢ stuchacza. Ostro krytykuje zbyt ulegla, wedhug
niego, polityke Izraela. ,,Ewakuacja osiedli z Gazy byta bezposrednia
konsekwencja akcji terrorystycznych z wykorzystaniem skazanych na
smier¢. Ustepujac, pokazaliSmy Palestynczykom, ze ich metody sa
efektywne” — tymczasem wigkszo$¢ europejskich komentatoréw uwa-
za okupacj¢ Gazy przez Izrael za wysoce niesprawiedliwg i nie kazdy
zgodzilby sie, ktora ze stron jest tu strong terrorystyczng. Kontrowersje
budzi réwniez pordéwnywanie przez Aumanna ustepstw na rzecz Pale-
styny (wedlug wielu, dalece niewystarczajacych) do taktyki tchorzli-
wego niesprzeciwiania si¢ agresywnej polityce Hitlera w latach poprze-
dzajacych wybuch II wojny §wiatowej. ,,Ani Napoleon, ani Hitler nie
byli zainteresowani utrzymaniem pokoju ze swoimi sasiadami. I dlate-
go proby uspokojenia ich za wszelkg cene odnosity odwrotne skutki
[...] Kiedy agresor widzi, Ze jego metody dziataja, zaczyna dalej poste-
powac zgodnie z tymi metodami, jednocze$nie wysuwajac kolejne za-
dania. W przypadku, kiedy agresor spotka si¢ ze zdecydowanym opo-
rem, zaczyna swoje metody analizowaé. Pacyfizm moze doprowadzi¢
do wojny, poniewaz kraj, w ktorym pacyfizm staje si¢ ideologia zaczy-
na gra¢ zgodnie z zasadami agresora. To wlasnie ma miejsce w Izra-
elu”, powiedziat na konferencji w Herclii [Monko-Ejgenberg 2007].

W 1988 r. Aumann zostat cztonkiem skrajnie prawicowej grupy
,Profesorowie na rzecz Silnego Izraela”. Deklarowane cele tej grupy
brzmig nawet bardziej niepokojaco niz wypowiedzi samego Aumanna.
Na ich stronie internetowej mozna przeczytaé, iz sg oni zatroskani
,bezpieczenstwem i1 zydowskim charakterem panstwa Izrael”. Oficjal-
nie przeciwni sg utworzeniu panstwa palestynskiego, a wycofanie osad-
nikow ze Strefy Gazy traktuja jako ,,czystke etniczng”.

Po ogloszeniu werdyktu Komitetu Noblowskiego, ponad tysiac
podpiséw naukowcow z catego §wiata znalazlo si¢ pod petycja wnosza-
ca o anulowanie przyznanie nagrody Aumannowi...

10. Sztokholm

Niezaleznie od kontrowersyjnych pogladéw Aumanna (i niezaleznie od
kontrowersji, czy Nagroda imienia Nobla powinna by¢ przyznawana
niezaleznie od moralnej oceny laureatow), osiggniecia naukowe Au-
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manna sg nie do przecenienia. Powyzej wspominali$my zaledwie o wy-
cinku z catej imponujacej panoramy prac wielkiego uczonego. Wy-
mienmy jeszcze dwa hasta, ktore Aumannowi zawdzigczajg narodziny
zainteresowania naukowego: iterowane gry z nieckompletng informacja
[Aumann, Maschler 1995] oraz rynki z , kontinuum” uczestnikow [Au-
mann 1964], to ostatnie o catkiem ekonomicznym charakterze, by
wskaza¢ na uniwersalno$¢ wiedzy laureata, nie ograniczajacej si¢ do
teorii gier.

Niemniej jednak, w uzasadnieniu werdyktu Komitetu Noblowskie-
go z 2005 r. szczegolnie uznanie znalazto wlasnie zastosowanie teorii
gier: ,,Za postgpy w zrozumieniu konfliktow i wspotpracy dzieki teorio-
growej analizie”.

Podobno pod koniec ubiegltego wieku w srodowisku czuto sig, iz
niedtugo Nagroda imienia Nobla w dziedzinie ekonomii powedruje do
ktoregos z teoretykow gier. Swiadkowie podaja, ze w 1994 r. na krotko
przed ogloszeniem zwyciezcy, na konferencji skupiajacej najwigksze
stawy — praktycznie wszystkich potencjalnych kandydatéw do najwyz-
szego wyrdznienia — Aumann zachowywat sig, jakby juz wygrat [Nasar
2002]. Tymczasem Nagrode faktycznie przyznano za osiggniecia w
dziedzinie teorii gier, ale otrzymali ja John Nash, John Harsanyi i Rein-
hard Selten. Aumann nigdy nie przyznat si¢ do rozczarowania czy po-
czucia pokrzywdzenia werdyktem. Co wigcej, gdy po uptywie dekady
sam otrzymal swoja Nagrodg, twierdzil, iz nie spodziewal si¢ wyr6z-
nienia. Ze teoria gier juz zostata uhonorowana. Tymczasem, jesli cho-
dzi o te dziedzing, nie skonczyto si¢ nawet na dwoch nagrodach, bo juz
w 2013 r. ponownie zostala przyznana dwom teoretykom gier.

Do Sztokholmu Aumann przybyt ze spora, trzydziestoosobowa,
gromadka cztonkéw rodziny. Aumann ogoélnie jest bardzo rodzinng
osobg. Co roku spedza czas na nartach z inng gat¢zig z rozleglego drze-
wa zwigzkow krwi. Cze$cig rodziny jest rowniez wdowa po synu Szlo-
mo, ktéry zginal, stuzac w armii izraelskiej. Ciekawym faktem — i by¢
moze szokujagcym dla polskiego czytelnika — jest to, iz po $mierci swo-
jej zony oraz po $mierci malzonka siostry zmartej Zony, tych dwoje
pobrato si¢. W kulturze europejskiej przez dlugi czas takie zwigzki
uwazane byly za kazirodcze i wymagaty specjalnej dyspensy papie-
skiej.

Szczesliwie, ceremonia wregczenia nagrod w Sztokholmie rozpo-
czynata si¢ dopiero o godzinie 16.30. Byto to 38 minut po zakonczeniu
szabatu, wigc Aumann mogt bez problemu wzig¢ w niej udziat. Mimo
wszystko na przyjeciu musiat by¢ traktowany wyjatkowo: specjalnie
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dla niego 1 towarzyszacej mu rodziny przygotowano $cisle koszerne
menu, tacznie z koszernym winem.

Najwyrazniej Aumanna nie onie$mielity kontrowersje wokot jego
osoby, bo swdj wyktad noblowski zatytutowal ,,Wojna i poko;j”. Nie-
mniej jednak, w samej tresci nie czynil odwotan do biezacej sytuacji w
Palestynie, a ograniczyt si¢ do naukowej analizy konfliktow i teoriogro-
wego podejscia do tej kwestii.

W pewnym momencie stwierdzil, ze Lloyd Shapley jest najwigk-
szym teoretykiem gier wszechczasow. Wzmianka to albo prorocza,
albo stanowigca bodziec dla stuchaczy — bo jednym z dwoéch teorety-
kow gier, ktorzy w 2013 r. otrzymali wzmiankowang wyzej kolejng Na-
grode Nobla w dziedzinie ekonomii przyznang tej gal¢zi nauki, byt
wiasnie Lloyd Shapley...
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RATIONALITY, CONFLICTS AND GAME THEORY IN THE LIFE
AND CAREER OF ROBERT J. AUMANN
(NOBEL PRIZE IN ECONOMIC SCIENCES, 2005)

Summary: Robert J. Aumann received the Nobel Prize in Economic Sciences in 2005 for
his work on conflict and cooperation through game-theory analysis. The best known of his
achievements is the concept of correlated equilibrium. He is also famous, not only among
scientists, for his attempts to apply mathematical results to real political conflicts. The paper
presents the sketch of main ideas of Aumann’s, including common knowledge and
rationality, theorem considering Nash equilibria in iterated games, correlated equilibrium
and theorem related to “agreeing to disagree”. There is also mentioned a very interesting
problem of “how the Talmud divides an estate among creditors”, solved by Aumann.
Moreover, the personal profile of Aumann is presented, as a man and as a political figure.

Keywords: Robert J. Aumann, correlated equilibrium, repeated games, Folk Theorem.





