Forelasning 5: Spelteori |

Litteratur:
Resnik, kap 5 ss. 121-157

* Rabinowicz, “Ett fangslande problem: Fangens dilemma, ovantade tentor och fracka
fripassagerare”

* Kollock, “Social Dilemmas: The Anatomy of Cooperation”

1# Spelteori: 6verblick och distinktioner

Inom spelteorin studerar man sociala situationer dar tva eller flera personer interagerar och
dar utfallet av en individs (grupp av individer) beslut paverkas av andra individers beslut/val.
(Enligt Resnik s 122 ff. &ven slumpen (chance)). Olika typer av spel, t ex vanliga
séllskapsspel som schack och bridge, men dven mer komplexa spelsituationer som
fredsforhandlingar, auktioner, aktiehandel m fl. Spelen kategoriseras pa olika satt — man

brukar skilja mellan:

Tva-personersspel/n-personersspel: N-personersspel omfattar tre eller fler spelare och ar i
regel mer komplicerade da spelare kan forma koalitioner gentemot andra spelare.
Nollsummespel/icke-nollsummespel: | nollsummespelet har spelarna helt motstaende
intressen, d v s den ene spelarens vinst innebar automatiskt en forlust for den andre spelaren. 1
ett icke-nollsummespel har spelarna delvis dverlappande intressen.
Kooperativa/icke-kooperativa spel: Icke-nollsummespel brukar delas in i kooperativa och
icke-kooperativa spel. | kooperativa spel har spelarna moéjlighet att kommunicera och
samordna sina strategier.

Statiska/dynamiska spel: | statiska spel valjer spelarna strategier samtidigt. | dynamiska spel

valjer spelarna strategier efter varandra.

Spelteorin bygger pa ett antal viktiga antaganden om spelarna och spelarnas kunskap om
spelet (Resnik s. 126):
1. Varje spelare kanner till de aktuella strategierna och utfallen for respektive spelare.
2. Varje spelare vet att varje annan spelare har kunskap enligt (1).

3. Varje spelare ér rationell.



4. Varje spelare vet att (3), vet att varje spelare vet att (3) o s v (common knowledge of

rationality).

Spelteorins uppgift &r att bestdmma vilket eller vilka utfall som aktualiseras i ett spel givet

dessa antaganden om spelarna. Att gora detta brukar kallas att 16sa ett spel.

2# Att representera en spelsituation
Liksom inom beslutsteorin representeras spelsituationer bade genom spelmatriser och

speltrad. Tva exempel fran den internationella politiken:

Nedrusta eller inte?

Tva supermakter kan valja mellan att rusta eller nedrusta.

Rusta Nedrusta
Rusta 1,1 3,0
Nedrusta |0, 3 2,2

Radspelarens utfall anges till vanster, kolumnspelarens till hoger. Rusta ar en dominant
strategi for bada spelarna.

Cubakrisen 1962

Cubakrisen inleds i och med att USA upptécker att Sovjet placerat avskjutningsramper for
karnvapenbestyckade medeldistansrobotar pa Cuba. Sovjets ursprungliga beslutssituation kan
representeras som ett val mellan tva alternativ: att utmana USA genom att placera
avfyrningsramper pa Cuba (challenge) eller att inte gora nagot alls. Beslutet representeras
genom en beslutsnod med tva grenar. CH (challenger) anvénds for att beteckna Sovjet. Ett
beslut fran Sovjets sida att inte géra nagot alls utmynnar i ett status quo (SQ). Sovjet valjer att

utmana.

USA upptécker avfyrningsramperna och tvingas fatta ett beslut. D (defender) anvands for att
beteckna USA. USA kan valja mellan eftergift (passivitet) eller nagon form av motstand.
Olika typer av motstand ar mojliga, t ex militart luftangrepp, invasion, ekonomisk blockad
och diplomati. Aven eftergifter kan se olika ut, t ex totala eller partiella, villkorade m m. For

enkelhets skull tillats endast alternativen eftergift och motstand. Ett beslut fran USA:s sida att



ge eftergift utmynnar i ett slut pa krisen genom concessions (C). USA valjer motstand genom
flottblockad.

Sovjet maste nu ta stallning till hur de ska svara pa USA:s blockad. Tva handlingsalternativ ar
mojliga: ytterligare patryckningar vilket leder till krig (W) eller att avlagsna
avfyrningsramperna (back down) vilket leder till en 16sning pa krisen utan att nagot annat gar

forlorat an mojligtvis Sovjets goda rykte (BD).

Modellen omfattar fyra utfall: status quo (SQ), concessions (C), war (W), och back down
(BD). Nésta steg blir att specificera spelarnas preferenser éver utfallen. En tankbar
preferensordning for Sovjet &r: C > SQ > BD. Men hur varderar Sovjet det fjarde utfallet —
war (W)? Ar utmaningen egentligen en ursékt for att fa starta krig eller ar utmaningen en
bluff?

Exemplet med Cubakrisen illustrerar en svarighet med spelteorin. Komplexiteten hos det
verkliga handelseforloppet har reducerats pa ett satt som gor att man kan ifragasatta huruvida
modellen (tradet) verkligen representerar spelsituationen pa ett adekvat satt. Vad hander nar

den formella hanteringen av ett beslutsproblem forutsatter kraftiga férenklingar?

Exemplet ar hamtat fran Morrow, J.D. (1994) Game Theory for Political Scientists, ss. 51-58.

3# Nollsummespelet

Matematiskt dr tva-personers nollsummespel den del av spelteorin som ar mest utvecklad.
Den rena konfliktsituationen gor beslutsproblemet relativt enkelt jamfort med andra typer av
spel. Manga anser dock att de mest intressanta spelsituationerna kannetecknas av en
blandning av motiv, d v s spelarna befinner sig i konflikt samtidigt som det finns vissa

incitament att samarbeta.

Né&r man representerar ett nollsummespel i form av en spelmatris behdver man endast ange

utfallen for en av spelarna, vanligtvis rad-spelarens.



C1 C2
R1 3,-3 2,-2
R2 4,-4 1,-1

C1 C2
R1 3 2
R2 4 1

4# Att l6sa ett nollsummespel
Att 16sa ett spel innebar att man anger vilka strategier spelarna kommer att spela givet
antagandet att de ar rationella. Spelets vérde utgors av det utfall som blir resultatet av detta

strategipar.

Resnik ss. 127-137 ndmner tre satt att 16sa ett nollsummespel:
(1) Dominansprincipen
(2) Leta efter ekvilibrium (sadelpunkt, jamviktspunkt)
(3) Blandade strategier

5# Dominansprincipen
Dominans innebér eliminerandet av icke-attraktiva strategier. OBS! Viktigt att skilja mellan
dominant (dominerande) strategi och dominerad strategi.

C1 C2 C3 C4
R1 0 1 7 7
R2 4 1 3 10
R3 3 1 0 25
R4 0 0 7 10

Endast A:s utfall anges i matrisen. A efterstravar sa hoga varden som mojligt. B efterstravar
sa laga varden som majligt. R (row) anvands for att beteckna A:s strategier och C (column)

anvands for att beteckna B:s strategier.



Ingen av A:s strategier domineras av nagon annan strategi. Ingen av A:s strategier kan darfor
uteslutas. B:s strategi C4 domineras av C1, C2 och C3. Darfor vet A att B inte kommer att

vélja C4. Nar A ska vilja strategi kan han/hon alltsa utga fran att B inte véljer C4.

C1 C2 C3
R1 0 1 7
R2 4 1 3
R3 3 1 0
R4 0 0 7

A kan nu utesluta R3 eftersom R3 domineras av R2. Oavsett vad B valjer ger R2 ett battre

utfall an R3. A kan aven utesluta R4 eftersom R4 domineras av R1.

C1 C2 C3
R1 0 1 7
R2 4 1 3

| det héar l&get vet A att B inte kommer att valja C3 eftersom C3 domineras av C2. Oavsett vad
A véljer ger C2 ett battre utfall &n C3.

C1 C2
R1 0 1
R2 4 1

| det har laget kommer A att valja R2 eftersom R2 dominerar R1. Givet att A véljer R2

kommer B att valja C2.

L6sning: (R2, C2), spelets vérde ar 1 (utfallet for A blir 1)

Nu vet ni vad som menas med dominansprincipen, eller?

Anvand dominansprincipen for att 16sa foljande spel:



Svar: (R1, C3)

10 1

4 2

Svar: (R2, C2)

2 2
7 1
4 2

Svar: (R1, C2)

6# Ekvilibrium (sadelpunkt, jamviktspunkt)
| vissa situationer kan man inte anvanda dominansprincipen for att 16sa ett nollsummespel. |

foljande exempel har varken A eller B nagon dominerad strategi:

C1 C2 C3
R1 8 8 7
R2 0 10 4
R3 9 0 1

Det hér spelet kan istéllet 16sas genom att man letar efter ett ekvilibrium, d v s den punkt dar
spelarnas respektive maximala sakerhetsnivaer sammanfaller. Ekvilibriet utgor spelets losning

och anger spelets vérde.

Hur hittar man spelets ekvilibrier? (minimax equlibrium test for zero sum games, Resnik s.
130 ff.).




C1 C2 C3 R-min
R1 8 8 7 7
R2 0 10 4 0
R3 9 0 1 0
K-max 9 10 7
1. Leta efter A:s samsta utfall for respektive strategi (rad-min).
2. Leta efter B:s samsta utfall for respektive strategi (kolumn-max). (OBS! B vill ha sa
laga varden som mojligt.)
3. Hogsta rad-min fas vid val av R1. 7 ar A:s hogsta minimivinst (= sékerhetsniva, det
som A under alla férhallanden kan garantera sig om han valjer R1).
4.

Losning: (R1, C3) Spelet har ett ekvilibrium vid denna strategikombination. Ingen av spelarna

kan fa ett battre utfall genom att ensidigt andra strategi. Spelets varde &r 7.

Flera ekvilibrier

Léagsta kolumn-max fas vid val av C3. 7 ar B:s lagsta maximiforlust (= sakerhetsniva,

det som B under alla forhallanden kan garantera sig om han véljer C3).

Ett tva-personers nollsummespel kan ha flera ekvilibrier.

C1 C2 C3 R-min
R1 3 6 3 3
R2 0 7 2 0
K-max 3 7 3

Losning: (R1, C1) och (R1, C3). Bada dessa strategikombinationer ar i jamvikt. Spelets varde

vid dessa strategikombinationer ar 3. (Se coordination theorem for zero sum games, Resnik s.

131)

Nu vet ni vad som menas med ett ekvilibrium, eller?

Vilka ekvilibrier gar att finna i foljande nollsummespel?




Svar: (R1, C2)

3

4

-3

-18

Svar: (R1, C1)

1 4 -1
2 3 3
-2 -1 5
Svar: (R2, C1)

-1 4 -1
-1 3 -1
-2 -6 -5

Svar: (R1, C1), (R1, C3), (R2, C1), (R2, C3)

7# Blandade strategier

| vissa situationer kan man varken anvanda dominansprincipen eller jamviktspunkter for att

I0sa ett spel.

C1 Cc2 R-min
R1 10 6 6
R2 4 8 4
K-max 10 8

Hogsta rad-min 6verensstammer inte med lagsta kolumn-max. Hur bor man spela? | stéallet for
att vélja en ren strategi (R1, R2, C1, C2) kan man anvénda en blandad strategi (lotteri) som

slumpmassigt valjer ut en ren strategi.



Man har visat att varje spelare kan garantera sig ett minsta forvantat utbyte av spelet genom
att variera sina strategival efter en viss sannolikhetsférdelning. Genom att valja en viss
sannolikhetsfordelning kan spelaren garantera sin sékerhetsniva (= ett garanterat minsta
utbyte oavsett vad motspelaren valjer att gora).

Losningen till ett spel far man genom att hitta ekvilibriet for respektive spelares strategier.

Véantevardet for detta ekvilibriumpar utgor spelets varde.

pq p(1-q)

(1-p)q (1-p)(1-q)

Malet &r att finna de véarden pa p och g som gor att (pR1, (1-p)R2);(qC1, (1-q)C2) ar i

jamvikt.

Vantevardet for (pR1, (1-p)R2) givet motstandarens strategi (qC1, (1-q)C2) ar
pga + p(1-g)b + (1-p)ac + (1-p)(1-a)d.

Sékerhetsnivan for strategin (pR1, (1-p)R2) ar det lagsta vantevardet for strategin man kan fa

givet varje annan motstrategi (qC1, (1-q)C2).

The maximin (minimax) theorem for two-person zero sum games: Tva-personers
nollsummespel har alltid en stabil 16sning som garanterar var och en av spelarna ett visst

forvéantat minimalt resultat (Resnik s. 136).

8# Ar det rationellt att valja en blandad strategi?

Resnik ss. 141-143)

En teknik att halla motstandaren okunnig om det egna valet till dess att det gors - forhindrar
motstandaren fran att forutsaga hur jag kommer att agera och darmed att utnyttja situationen

pa min bekostnad? (hemlighetsargumentet)

Genom att valja en blandad strategi som sedan véljer ut en av de rena strategierna forsakrar

sig spelaren mot sin egen eventuella irrationalitet? Lotteriet har ju den fortjansten att det



aldrig drabbas av viljesvaghet eller hemfaller at 6nsketdnkande. Rationellt handlande i
situationer dar inget entydigt basta alternativ foreligger bestar alltsa i att skaffa sig garantier

mot att man agerar uppenbart irrationellt. (sjdlvbindningsargumentet)

9# Icke-nollsummespel

Spelarna delvis 6verlappande intressen men saknar mojlighet att koordinera sina strategier. |
dessa situationer kan det faktum att spelarna handlar (individuellt) rationellt ibland ge
suboptimala utfall. Spelen ar darfor sarskilt intressanta att studera ur rationalitetssynpunkt. De

aktualiserar aven fragan om forhallandet mellan rationalitet och moral.

10# Fangarnas dilemma

Det klassiska exemplet pa ett icke-nollsummespel ar Fangarnas dilemma. Abbe och Hebbe &r
tva tjuvar som just blivit fangade av polisen. De sitter i varsin haktescell utan mojlighet att
kommunicera med varandra. Vid forhtéren informeras de om foljande handlingsalternativ. De
kan valja mellan att erkdnna och att inte erkdnna. Om bada erkanner far de sitta i fangelse i 2
ar var. For det fall en av dem erkanner och den andre inte erkanner far den som erkanner sitta
i fangelse i 20 ar medan den som inte erkanner far sitta i fangelse i 1 ar. Om ingen av dem
erkanner far bada sitta i fangelse i 10 ar vardera. Varken Abbe eller Hebbe vill sitta i fangelse.

Erkanna Inte erkdnna
Erkanna -2, -2 -20, -1
Inte erkdnna -1, -20 -10, -10

Att inte erkanna ar den dominanta strategin for bade Abbe och Hebbe. Man har darfor antagit
att det ar rationellt for Abbe och Hebbe att inte erk&nna. Men om ingen erkénner leder detta
till ett samre utfall for bada (-10, -10) &n om bada hade handlat som om de brydde sig om den

andres valmaende, d v s genom att erkanna (-2, -2).
Det som karaktariserar en fangarnas dilemmasituation ar spelarnas preferensordning éver

utfallen: DC > CC > DD > CD dar D (defect) star for att inte erkanna och C (cooperate) for

att erkénna.
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11# Jamviktspunkter och pareto-optimalitet

Erkanna Inte erkdnna
Erkanna -2,-2 -20, -1
Inte erkdnna |-1, -20 -10, -10

Utfallet (-10, -10) &r en jamviktspunkt. Varken A eller B tjanar nagot pa att ensidigt byta
strategi. FOr bada ar —20 samre an —10. Utfallet (-10, -10) ar darmed stabilt. Ingen av spelarna

har ndgot incitament att &ndra strategi.

Inget av de andra utfallen &r jamviktspunkter. I utfallet (-1, -20) har B ett incitament att byta
till att inte erkanna och erhalla —10 istallet for —20. | utfallet (-20, -1) har A ett incitament att
byta till att inte erkanna och erhalla —10 istéllet for —20. | utfallet (-2, -2) har bada spelarna ett
incitament att byta strategi for att vinna nagot pa den andres bekostnad.

Utfallet (-10, -10) &r dock inte pareto-optimalt. Ett utfall & pareto-optimalt om ingen av
spelarna vid byte av utfall kan fa det battre utan att den andre samtidigt far det samre. Utfallet
(-10, -10) ar inte pareto-optimalt eftersom bada spelarna kan fa det battre i utfallet (-2, -2).
Betyder det att utfallet (-2, -2) &r det enda pareto-optimala utfallet?

Nu vet ni vad som menas med ekvilibrium i icke-nollsummespel, eller?

Vilka ekvilibrier gar att finna i foljande icke-nollsummespel?

0,0 -5, 10

10, -5 5,5

Svar: (R2, C2)

3,4 -3,5

10, -2 5, -5

Svar: (R2, C1)
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1,1 -2,0 4,-1
0,3 3,1 5,4
1,5 4,2 5,2

Svar: (R1, C1), (R2, C3), (R3, C1)

1,1 1,1

2,-1 -10, -2
-1,-2 0,-1

Svar: (R1, C2), (R2, C1)

12# Samarbetsproblemet

Kan man losa dilemmat genom att tilldta kommunikation mellan spelarna? Om spelarna tillats

att kommunicera har de mojlighet att komma 6verens om den gemensamt optimala l6sningen

(-2, -2).

Erkadnna Inte erkdnna
Erkanna -2, -2 -20, -1
Inte erkdnna | -1, -20 -10, -10

Exemplet visar dock att samarbete kan vara svart att uppratthalla. Om spelarna véljer att

samarbeta (-2, -2) har de atminstone tva goda skal att franga strategin att erkanna:

(1) Strategin att inte erkdnna kan ge ett battre utfall for egen del (kontrafinalitet).Varje

spelare har darfor ett incitament att forsoka bli gratispassagerare &ven om samarbete

redan har etablerats.

(2) Bada spelarna har en beréttigad radsla for att den andre ska éverga till strategin att inte

erkdnna. Varje spelare har darfor ett incitament att forsoka undvika att bli utnyttjad av

den andre.
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13# N-personers Fangarnas dilemma
Fangarnas dilemmaliknande problem aterfinns i manga vardagliga beslutssituationer. Det
finns t ex flera n-personersvarianter av dilemmat. Dessa kan delas in i tva undergrupper: (a)

public goods dilemman och (b) commons dilemmas.

(@) Public goods dilemman

| den héar typen av n-personers fangarnas dilemman kan individen vélja att sta for en kostnad
som i framtiden genererar en nytta som &r till gagn for hela samhéllet. Ett public good &r en
resurs som alla far ta del av oavsett om de bidragit till att etablera/uppréatthalla den eller inte.

Exempel: Du vill att luftkvaliteten ska bli battre. Ett sétt att forbattra luften ar att byta ut din
bensindrivna bil mot en elbil. Elbilarna ar kostsamma och effekten pa miljon ar ytterst
marginell om endast du byter ut din bil. Du kan vélja mellan att byta ut din bil eller ha den

kvar. Utfallet av respektive handlingsalternativ beror pa hur andra bilforare véljer att gora:

Byta ut Ha kvar
Byta ut 3,3 1,4
Ha kvar 4,1 2,2

Det basta for dig ar att lata bli att byta bil medan alla andra gor det. Du far da njuta av den

goda luftkvaliteten utan att betala nagot. Du blir en fripassagerare (free rider).

(b) Commons dilemman

I den har typen av n-personers fangarnas dilemman kan individen vinna en fordel genom att
gora nagot som i slutanden genererar en kostnad som hela samhallet far betala for.

Exempel: Du kommer snabbare till jobbet om du genar 6ver en allman grasmatta. Sa gor dven
dina grannar i bostadsomradet. Om endast du genar dver grasmattan marks ingen skillnad,

men om alla gor det forstors grasmattan.

Man har papekat att det finns viktiga skillnader mellan tva-personers- och n-

personersdilemman, bl a:
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1. I n-personersdilemman ar det lattare att vara anonym. En spelares strategier behdver
inte avsldjas for dvriga spelare. Darmed ar det mojligt att bli en fripassagerare utan att
nagon annan lagger marke till det.

2. Den kostnad som andra far bara genom att man inte samarbetar kommer att baras av
den andre spelaren i ett tva-personersdilemma, medan den i ett n-personersdilemma
sprids ut éver gruppen. Den blir darmed inte lika tydlig.

3. | ett tva-personersdilemma har vardera spelaren avsevard kontroll Gver den andre

spelarens utfall och kan darmed lattare paverka dennes beteende.

14# Att l6sa ett fangarnas dilemma

Olika losningar till Fangarnas dilemma har diskuterats i litteraturen. Nagra av dessa ar:

Hobbes och Leviathan

Kan dilemmat l6sas genom att man infér ndgon slags mekanism, t ex en statsmakt eller ett
rattsvasende, som tvingar fram ett samarbete? En statsmakt skulle kunna bestraffa den spelare
som inte samarbetar. Ett liknande forslag ges av Hobbes i Leviathan. For att undvika ett allas
krig mot alla krévs en stat, en “Leviathan”.

Men man har aven forsokt visa hur Fangarnas dilemma kan lésas utan inblandning av en

statsmakt:

Kant och det kategoriska imperativet

Problemet i Fangarnas dilemma ar att det ar rationellt att folja dominansprincipen. Men tank
om vi arbetar med ett alltfor snévt rationalitetsbegrepp? | Kants moralteori &r rationalitet néra
kopplat till moral. Det praktiska fornuftet foreskriver att agenten bor handla efter en maxim
som han/hon skulle vilja blev en allmén lag (kategoriska imperativet). Skulle en tillampning

av det kategoriska imperativet tala om for agenten att denne bor erkénna?

Gauthiers begransade maximerare

Gauthier haller fast vid den instrumentella synen pa rationalitet men menar att det ar
instrumentellt rationellt att erkanna. Anta att det finns tva typer av maximerare: en vanlig
maximerare och en begrédnsad maximerare (constrained maximizer). En vanlig maximerare
kommer att valja att inte erkdnna eftersom dominansprincipen foreskriver detta. En begransad

maximerare kommer att anvanda en konditional strategi som foreskriver att han samarbetar
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(erké&nner) nér han moter en begransad maximerare och att han ”defectar” (inte erkanner) nar
han moter en vanlig maximerare. Vilken disposition (vanlig eller begransad maximerare)
skulle en instrumentellt rationell person vélja att ha? Enligt Gauthier ar det instrumentellt

rationellt att vara en begrdnsad maximerare.

For vidare diskussion av Gauthiers resonemang se Gauthier, D. (1986) Morals by Agreement.

Axelrods fangarnas dilemmaturnering

| ett upprepat Fangarnas dilemma har spelarna goda utsikter att etablera ett forhallandevis
stabilt samarbete. Axelrods fangarnas dilemmaturnering visar t ex att strategin Tit-for-tat ger
det dverlagset basta resultatet vid upprepade spel. Vad ar det da som gor att upprepning av ett
spel kan leda till samarbete trots att en rationell spelare véljer att inte samarbeta i ett enskilt
spel? I grund och botten handlar det om att upprepning av spelet ger spelarna moéjlighet att
inga nagon slags underforstadd dverenskommelse. Det faktum att varje enskilt drag inte
innebar nagot slutgiltigt stallningstagande gor det majligt for individen att franga strategin att
inte erk&nna och att bjuda in till ett émsesidigt samarbete. Den enskilde aktéren behdver inte

riskera att bli utnyttjad av den andre eftersom det finns mojlighet att ge igen i framtiden.
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