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VARIA

Trudno wyobrazi¢ sobie prace naukowa bez uzycia szeregu nowo-
czesnych narzedzi informatycznych. Usprawniajg one 1 przySpieszaja
proces badawczy — daja mozliwo$¢ analizy wielu rozwigzan 1 warian-
tow przy stosunkowo niewielkich naktadach pracy 1 $rodkéw mate-
rialnych. Jednym z takich narzedzi jest program Gambit. Znajduje
on zastosowanie w badaniach z zakresu teorii gier. W artykule zapre-
zentowano wybrane mozliwosci uzycia Gambita w teoriogrowych
analizach zjawisk politycznych. W tym celu wyrézniono dwa obszary
badawcze: jeden dotyczy problematyki wyborczej, drugi — konfliktéw
zbrojnych.

Artykul sklada sie z pieciu czesci. W pierwszej 1 drugiej oméwiono
podstawowe pojecia teorii gier oraz dokonano krétkiej charakterystyki
programu Gambit. W czeSciach trzeciej 1 czwarte] podano przyklady
uzycia Gambita w badaniach politologicznych. Zostaly one szczegétowo
omoéwione. Artykul wieniczy podsumowanie.

Dr inz. Pawel Raif oraz dr Przemystaw Juszczuk udzieli autorowi wielu cennych uwag
w trakcie pisania artykulu, za co nalezg sie im podzigkowania.

202



Teoriogrowe analizy zjawisk politycznych z wykorzystaniem programu Gambit

Czym jest teoria gier?

Teorie gier mozna zdefiniowac jako sztuke tworzenia matematycznych
modeli sytuacji konfliktu 1 wspétpracy zachodzacych pomiedzy inteligent-
nymi i racjonalnymi graczami'. Teoria gier dostarcza zatem technik mate-
matycznych umozliwiajgcych analize sytuacji strategicznych, tzn. sytu-
acjl wzajemnej zalezno$ci dwoch (gry dwuosobowe) badzZ wiekszej liczby
graczy (gry n-osobowe), w ktérych ,skutki wyboru strategii przez graczy
sg wspol-determinowane przez strategie wybierane przez innych graczy,
co sprawia, 1z kazdy z graczy uwiklanych w dang sytuacje uzaleznia swoja
decyzje o wyborze strategii od wlasnych predykcji odno$nie do tego, co
zrobl inny gracz, majac réwnoczes$nie $wiadomosé, ze jego przeciwnik
dokonuje wyboru swoich strategii w analogiczny sposéb”2.

W tak rozumianej grze w roli graczy wystepuja najczesciej pojedyncze
osoby, cho¢ nie zawsze, gdyz moga nimi by¢ réwniez grupy czy koalicje
graczy, w ramach ktérych dochodzi do uzgadniania intereséw oraz do
koordynacji dzialan. Racjonalno$é uczestnikow gry oznacza, ze kazdy
z nich stara sie zmaksymalizowaé swoja funkeje uzytecznosci, dokonujac
wyboru nie tylko pomiedzy rozwigzaniami pewnymi (wyplatami ,deter-
ministycznymi”), lecz takze w razie koniecznos$ci jest w stanie okre§li¢
swojg preferencje na loteriach, tj. potrafi decydowaé w sytuacjach ryzyka,
gdy nie sposob przewidzie¢ wynik gry, a znany jest jedynie rozklad praw-
dopodobienstwa na zbiorze mozliwych wynikéw3.

Powyzsza eksplikacja pojecia racjonalnosci wskazuje na trzy sub-
stancjalne cechy teorii gier. Po pierwsze, zalozenie, ze gracze starajg sie
wybierac strategie maksymalizujgce oczekiwang warto$¢ przypisanych im
wyplat, koncentruje uwage jedynie na $rodkach stuzacych do realizacji
okre$lonych celéw 1 pragnien, nie za$§ na samych celach czy pragnieniach
— z tego powodu teoria gier implikuje wylgcznie racjonalnos$¢ instrumen-
talng. Po drugie, wbrew potocznym opiniom, zdanie si¢ na mechanizm
losowy w wyborze strategii wcale nie musi oznaczaé braku racjonalnosci,
poniewaz granie strategiami mieszanymi, np. ze z gory przyjeta powta-
rzalno$cig okreslonego wyboru, byloby bardzo fatwe do odczytania przez
przeciwnika. Po trzecie, zalozenie, ze ludzie zazwyczaj postepuja racjo-
nalnie, ma charakter idealizacyjny. Modele budowane w ramach teorii gier

1 R.B. Myerson, Game Theory: Analysis of Conflict, Cambridge—London 1997, s. 1.

2 'W. Zaluski, Racjonalnos¢ i teoria gier, [w:] M. Gorazda, L. Hardt, T. Kwarcifiski (red.),
Metaekonomia. Zagadnienia z filozofii ekonomii, Krakéw 2016, s. 277.

3 M. Malawski, A. Wieczorek, H. Sosnowska, Konkurencja 1 kooperacja. Teoria gier w eko-
nomii 1 naukach spotecznych, Warszawa 1997, s. 53.
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upraszczaja badang rzeczywisto§é, czynigc przedmiotem zainteresowan
wybrane aspekty. Zabieg ten znacznie podnosi efektywnos$¢ metod nume-
rycznych, a w wielu przypadkach w ogdle pozwala na ich przeprowadze-
nie. Jedng z jego niepozadanych konsekwencji, podnoszong czesto przez
krytykéw stosowania metod matematycznych w naukach spotecznych, sa
rozbieznosci zachodzace miedzy przewidywaniami a obserwacjami. Nie
spos6b ich jednak uniknaé, zwlaszcza za$ przy duzej ogblnosci modelu.

Jednym z najistotniejszych pojeé teorii gier jest rownowaga Nasha.
Jest to optymalna kombinacja strategii graczy, co oznacza, ze zaden
gracz, zmieniajac swojg strategie, nie moze niczego zyskaé, jezeli pozo-
stali postanowig pozostaé przy swoich wyborach. Co istotne, w kazde;j
skohczone] grze wystepuje przynajmniej jedna réwnowaga Nasha, przy
czym niekoniecznie w strategiach czystych. Jak pokazuje paradoks zwany
dylematem wieZnia, rownowaga Nasha nie musi by¢ efektywna w sensie
Pareto*.

Poczatki wspodlczesnej teorii gier nalezy wigzaé z publikacjg prac
Ernsta Zermelo3, Emile Borelaf, Johna von Neumanna’ oraz Johna von
Neumanna 1 Oskara Morgensterna®. Po drugiej wojnie §wiatowej znaczne
zastugl w jej rozwoju potozyli John F Nash?, Reinhard Selten!® oraz John
C. Harsanyi!l, za co zostali uhonorowani w 1994 roku Nagroda Banku
Szwecji im. Alfreda Nobla w dziedzinie ekonomii.

Teoria gier uzywana jest w wielu dyscyplinach. Oprécz ekonomii, na
ktérej gruncie znajduje najszersze zastosowania, wymienmy: socjologie!?,

Dana kombinacja strategii jest efektywna w sensie Pareto, jesli nie mozna podwyzszy¢
wyniku jednego z graczy bez obnizenia wyniku ktéregokolwiek z pozostatych graczy.

w

E. Zermelo, Uber eine Anwendung der Mengenlehre auf die Theorie des Schachspiels, ,Procee-

dings of the Fifth International Congress of Mathematicians” 1913, nr 2, s. 501-504.

6 . Borel, La théorie du jeu et les équations intégrales a noyau symétrique gauche, ,Comptes
Rendus de I’Académie des Sciences” 1921, 173, s. 1304—1308.

7 J. von Neumann, Zur Theorie der Gesellschaftsspiele, ,Mathematische Annalen” 1928, 100,

s. 295-320.

J. von Neumann, O. Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior, Princeton 1944,

9 J.F Nash, Non-cooperative games, ,Annals of Mathematics” 1951, 54(2), s. 286-295.

10 R. Selten, Spieltheoretische Behandlung eines Oligopolmodells mit Nachfragetréigheit, ,Zeit-

schrift fiir die gesamte Staatwissenschaft” 1965, nr 121 (2), s. 301-324.

J.C. Harsdny1, Games with incomplete information played by ‘Bayesian’ players, I-1II, ,Manage-

ment Science” 1967-1968, nr 14 (3), s. 158-182; 14 (5), s. 320-334; 14 (7), s. 486-502.

12 E.g. J. Bernard, The theory of games of strategy as a modern sociology of conflict, ,American

Journal of Sociology” 1954, nr 59 (5), s. 411-424; R. Swedberg, Sociology and game the-

ory: Contemporary and historical perspectives, ,Theory and Society” 2001, nr 30, s. 301-335;

11

J. Poleszczuk, Ewolucyjna teoria interakcji spotecznych, Warszawa 2004; J. Haman, Gry
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Teoriogrowe analizy zjawisk politycznych z wykorzystaniem programu Gambit

politologie!3, prawo'#, filozofie!®, psychologiel®, biologie!”, informatyke!$,
fizykel?.

Analizy teoriogrowe, podobnie zreszta jak badania prowadzone
w ramach innych orientacji teoretyczno-metodologicznych, sa dzisiaj
istotnie wspomagane przez programy komputerowe. W wydatny sposob
usprawniajg one proces badawczy, niejednokrotnie umozliwiajac uczonym
odkrywanie wcze$niej niedostepnych elementéw 1 cech rozpatrywanych
zjawisk. Jednym z nich jest Gambit.

Ogodlna charakterystyka programu Gambit

Gambit (http://www.gambit-project.org/) jest programem sluzgcym
do budowy oraz analiz matematycznych modeli konfliktu. Prace nad nim,
a takze nad pozostalymi narzedziami realizowanymi w ramach projektu

wokdl nas. Socjolog i teoria gier, Warszawa 2014; M. Jasinski, Decyzje w duzych grupach —
gry oceaniczne w naukach spotecznych, ,Decyzje” 2009, nr 12, s. 25-51.

13 E.g. S.J. Brams, Game Theory and Politics, New York 1975; PC. Ordeshook (red.), Game
Theory and Political Science, New York 1978; ].D. Morrow, Game Theory for Political Sci-
entists, Princeton 1994; .M. Colomer, Game Theory and the Transition to Democracy: The
Spanish Model, Brookfield, Vt. 1995; Z.]. Pietras, Decydowanie polityczne, Warszawa-Krakow
1998; J. Haman, Teoria gier jako narzedzie politologa, ,Athenaeum” 2012, nr 36, s. 69-93.

14 E.g. D.G. Baird, R.H. Gertner, R.C. Picker, Game Theory and the Law, Cambridge, MA.
1994; W. Zatuski, Game Theory in Jurisprudence, Krakéw 2013.

15 E.g. B. de Bruin, Game theory in philosophy, ,Topoi” 2005, 24(2), s. 197-208; T. Griine-
Yanoff, A. Lehtinen, Philosophy of game theory, [w:] U. Méki (red.), Handbook of the
Philosophy of Economics, Amsterdam 2012, 531-576.

16 E.g. J. Kozielecki, Konflikt, teoria gier i psychologia, Warszawa 1970; A.M. Colman, Coop-
eration, psychological game theory, and limitations of rationality in social interaction, ,Behav-
ioral and Brain Sciences” 2003, nr 26 (2), s. 139-198; C.E Camerer, Behavioral Game
Theory: Experiments in Strategic Interaction, Princeton 2003.

17 E.g. J. Maynard Smith, G.R. Price, The logic of animal conflict, ,Nature” 1973, nr 246
(5427), s. 15-18; TL. Vincent, J.S. Brown, Evolutionary Game Theory, Natural Selection,
and Darwinian Dynamics, Cambridge 2005.

18 E.g. N. Linial, Games computers play: Game-theoretic aspects of computing, [w:] R.J. Aumann,

S. Hart (red.), Handbook of Game Theory, t. II, Amsterdam 1994, s. 1340-1395;

J.Y. Halpern, A computer scientists looks at game theory, ,Games and Economic Behavior”

2003, vol. 45 (1), s. 114-132; N. Nisan, T. Roughgarden, E. Tardos, V.V. Vazirani (red.),

Algorithmic Game Theory. Cambridge 2007.

19 E.g. EXW. Piotrowski, J. Stadkowski, An invitation to quantum game theory, ,International
Journal of Theoretical Physics” 2003, vol. 42 (5), s. 1089-1099; M. Szopa, Dlaczego
w dylemat wigénia warto gra¢ kwantowo?, ,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uni-
wersytetu Ekonomicznego w Katowicach” 2014, nr 178, s. 174-189.
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Gambit?, zostaly zainicjowane w potowie lat 80. ubieglego stulecia przez

Richarda D. McKelveya, politologa z California Institute of Technology.

Znaczacy rozwdj programu nastgpil w latach 90. dzieki wsparciu finanso-

wemu National Science Foundation. W tym czasie do McKelveya dota-

czyli dwaj ekonomisci: Andrew McLennan z University of Queensland

1 Theodore L. Turocy z University of East Anglia. Ten drugi pelni obec-

nie funkcje kierownika projektu Gambit.

Status prawny Gambita uregulowany jest postanowieniami GNU
General Public License (GNU GPL). W praktyce Powszechna Licencja
Publiczna daje uzytkownikom swobode w wykorzystaniu oprogramowania
(,wolnoé¢ 0”), w analizie jego dziatania (,wolnos$¢ 1”), stwarza mozliwo§é
niekomercyjnego rozpowszechniania jego kopii (,wolnos§é 2”) oraz doko-
nywania dowolnych modyfikacji (,wolno§¢ 3”). Pliki instalacyjne Gambita
w formatach wlasciwych dla systeméw operacyjnych Microsoft Windows,
Mac OS X oraz Linux pobraé¢ mozna ze strony: https://sourceforge.net/
projects/gambit/files/. Do analiz oméwionych w dalszej cze$ci artykutu
uzyty zostal program w wersji 15.1.0.

Podstawowe funkcje programu Gambit, takie jak: mozliwo$¢ otwie-
rania zapisanych plikow (File ® Open, skrét klawiaturowy Ctrl+0O),
zmiana ustawien parametréw strony (File = Page Setup), podglad
wydruku (File ® Print Preview) czy samo drukowanie (File = Print,
skrét klawiaturowy Ctrl+P), nie powinny sprawi¢ uzytkownikom wiek-
szych probleméw, dlatego pominieto ich szczegétowy analize, pochylono
sie natomiast nad mozliwo$cig zapisu gry. Modele budowane przy uzyciu
Gambita zapisuje sie trzema sposobami:

1) wybierajac File = Save (skrét klawiaturowy Ctrl+S) — gra zostanie
zapisana w formacie *.gbt;

2) wybierajgc File = Save as (skrét klawiaturowy Shift+Ctrl+S) — gra
réwniez zostanie zapisana w formacie *.gbt;

3) wybierajac File ® Export — gra moze zosta¢ zapisana badZ w for-
macie *.efg (model zostaje sprowadzony do postaci ekstensywnej),
badZ w formacie *.nfg (model zostaje sprowadzony do postaci strate-
gicznej).

Przyklady ukazuja wybrane obszary zastosowan modelowania teo-
riogrowego w politologicznej praktyce badawcze] z wykorzystaniem
programu Gambit. Pierwszy dotyczy szeroko rozumianej problematyki
wyborczej, drugi — konfliktéw zbrojnych.

20 Mowa przede wszystkim o bibliotece programu Python (https://pypi.python.org/pypi/
gambit/0.1.5); jej funkcje nie beda tu omawiane.
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Przyklad — uczestnictwo w przedwyborczej debacie telewizyjnej

Rozwazmy nastepujacg sytuacje?!: w trakcie kampanii wyborczej dwaj
czolowi kandydaci (oznaczeni odpowiednio K; 1 K,) otrzymali propo-
zycje wziecia udzialu w debacie telewizyjnej, ktérej przebieg zawazyé
moze na wyniku wyboréw. Kazdy z nich dysponuje dwiema strategiami:
zgoda na udzial w dyskusji (Z) lub odmowg udziatu (O). Poniewaz jest
to gra o sumie zerowej, to zysk jednego z kandydatéw — mierzony w ana-
lizowanym przypadku przyrostem poparcia w punktach procentowych
— oznacza dokladnie taka samg strate drugiego kandydata. Co istotne,
podejmujg oni decyzje bez wiedzy o posunieciu przeciwnika.

Ponizsza macierz gry prezentuje wyplaty przewidziane dla graczy na
skutek obrania przez nich okre$lonych strategii.

Tabela 1. Uczestnictwo w przedwyborczej debacie telewizyjnej

K\K, Z o)
zZ 3,-3 1, -1%
o) 2,2 0,0

(x, y) = wyplata K;, wyptata K,
* réwnowaga Nasha

Zrédto: opracowanie wlasne.

W tej grze K; ma strategie silnie dominujacg Z, poniewaz: 3 > —2
11> 0. Z kolet K, nie ma strategit dominujacej: =3 <—112 > 0. Oznacza
to, ze plerwszy kandydat powinien wyrazi¢ zgode na udzial w debacie
bez wzgledu na wybdér drugiego kandydata. W grze wystepuje jedna
réownowaga Nasha w strategiach czystych: (Z, O) prowadzaca do wyniku
(1, —=1). Kombinacja wyptat, zgodnie z ktéra pierwszy z politykow, zga-
dzajac sie na udzial w dyskusji przed kamerami, otrzymuje dodatkowo
1% glosow, zas drugi — odmawiajac — traci dokladnie tyle samo, stanow1
rozwigzanie gry.

W programie Gambit macierz gry generujemy, postugujac sie badz
menu tekstowym, badZ menu obrazkowym. Zalézmy, ze korzystamy
z tego plerwszego. Wybieramy z menu tekstowego File ® New =
Strategic game. Po pojawieniu si¢ nowego okna 1 uzupelnieniu wyplat
klikamy Tools = Dominance, aby zidentyfikowaé strategie silnie lub

21 Przyktad pochodzi z: E Ryszka, Nauka o polityce. Rozwazania metodologiczne, Warszawa
1984. W niniejszym tekscie zostal on znacznie rozbudowany.
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stabo dominujace. Nastepnie przechodzimy do Tools = Equilibrium,
aby wyznaczy¢ réwnowagi Nasha. Gambit pozwala nam réwniez obli-
czy¢ quantal response equilibrium (QRE). W tym celu wybieramy Tools =
Qre. Funkeja ta jednak znajduje si¢ jeszcze w fazie testow, dlatego pod
wzgledem plynno$ci dziatania oraz jakoSci grafiki pozostawia wiele do
zyczenia.

Przeanalizujmy teraz ten sam przypadek, zakladajac jednak, ze gracze
podejmujg decyzje sekwencyjnie oraz ze K, wie, w ktérym wierzchotku
decyzyjnym sie znajduje (na drzewie gry (rys. 1) oznaczone, jako b 1 c).
Jak poprzednio K; ma do wyboru dwie strategie: Z 1 O, natomiast K,
posiada tym razem cztery strategie:

1) jezeli bede wwierzchotku b, to wybiore Z, a jezeli bede w wierzchotku c,
to réwniez wybilore Z — strategia ZZ;

2) jezeli bede w wierzcholtku b, to wybiore Z, a jezeli bede w wierzchotku ¢,
to wybiore O — strategia ZO;

3) jezeli bede w wierzchotku b, to wybiore O, a jezeli bede w wierzchotku c,
to wybiore Z — strategia OZ;

4) jezeli bede w wierzchotku b, to wybiore O, a jezeli bede w wierzchotku c,

to réwniez wybiore O — strategia OO.

Po otwarciu Gambita automatycznie przechodzimy do ekstensywne;
postaci gry. Graf generujemy, klikajac najpierw w wierzchotek poczat-
kowy, nastepnie wybieramy z menu tekstowego Edit = Insert move.
W nowym oknie klikamy Insert move for Player 1, nastepnie at a new
information set oraz 2 z sekcji with...actions. Analogicznie postepujemy
z wierzchotkami drugiego gracza, tym razem jednak zaznaczamy Insert
move for Player 2. Po uzupelnieniu wyptat przechodzimy do Format =
Layout, Format = Labels 1 Format = Font, aby poprawnie oznaczy¢
drzewo 1 sformatowac czcionki. Strategie dominujace 1 réwnowagi Nasha
wyznaczamy przy uzyciu tych samych opcji co w strategicznej postaci
gry. Eksport gotowego grafu odbywa sie poprzez wybér File = Export.
Uzytkowmk ma do dyspozycji nastepujace formaty plikow:

Windows Bitmap (rozszerzenie — *.bmp) — rastrowy format plikéw

graficznych korzystajacy z kompresji bezstratnej;

— Joint Photographic Experts Group (rozszerzenie — *.pg, *.jpeg) —
rastrowy format plikéw graficznych korzystajacy z kompresji stratnej;

— Portable Network Graphics (rozszerzenie — *.png) — rastrowy format
plikéw graficznych korzystajacy z kompresji bezstratnej;

— PostScript files (rozszerzenie — *.ps) — jezyk opisu strony stosowany

w poligrafii;
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— Scalable Vector Graphics (rozszerzenie — *.svg) — format pliku stuzacy
do zapisu grafiki wektorowe;.
Ponizszy graf zostal wyeksportowany do formatu JPEG.

Rysunek 1. Uczestnictwo w przedwyborczej debacie telewizyjne;

Z 2
K2 -
/ b O
1
7z
K2 2

.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

W tym wariancie gry wystepuja dwie czyste roéwnowagi Nasha:
(Z, O0) oraz (Z, OZ), przy czym tylko druga stanowi doskonalg réw-
nowage w podgrach??. Pierwsza réwnowaga opisuje sytuacje, w ktorej
K, decyduje sie na udzial w debacie, a K, reaguje odmowg na zgode
1 odmowg na odmowe; druga opisuje sytuacje, w ktérej K; réwniez zga-
dza sie na uczestnictwo w debacie, natomiast K, reaguje odmowa na
zgode 1 zgodg na odmowe.

Przyklad — walka o wyspe

Rozpatrzmy teraz inny przyklad?3. Zalézmy, ze graczami bedg dwaj
dowédey wojskowt (oznaczeni kolejno jako Dy 1 D,). Pierwszy z nich
przygotowuje potajemnie atak na wyspe. Ma do dyspozycji trzy strate-
gie: nie wysyla¢ zadnych okretéw (R) (posuniecie to oznacza rezygna-
cje z inwazji), wysta¢ niewielki zwigzek taktyczny okretow (NZT) badz
wyekspediowaé duzg flotylle (DF). Drugi dowddca natomiast, ktérego
sily stacjonujg na wyspie, moze wprawdzie zaobserwowaé zblizajacego
si¢ wroga, jednak z uwagi na zle warunki atmosferyczne nie jest w sta-
nie okresli¢ liczby okretéw, ktére zmierzajg w kierunku wyspy (jest to

22 Doskonata réwnowaga Nasha w podgrach jest wyznaczana na podstawie rozumowania
zwanego indukcja wsteczng. Polega ono na analizie drzewa gry ,od konca”.

23 Pochodzi on z: N. McCarty, A. Meirowitz, Political Game Theory: An Introduction, Cam-
bridge 2007, s. 167-168.
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zatem gra o informacji niedoskonalej; na ponizszym grafie sytuacje te
odzwierciedla przerywana linia faczgca wierzchotki b w jeden zbiér infor-
macyjny). Stol on przed nastepujgcym wyborem: obrona wyspy (O) lub
kapitulacja bez walki (K).

Podobnie jak w poprzednim przykladzie graf generujemy, klikajgc
najplerw w wierzchotek poczatkowy, a nastepnie wybierajac z menu tek-
stowego Edit = Insert move. W nowym oknie wybieramy Insert move
for Player 1, nastepnie at a new information set oraz 3 z sekcji with...
actions. Po uzupelnieniu wyptat w wierzchotku oznaczajagcym rezygna-
cje z inwazji klikamy w kolejny wierzchotek, wybierajac Insert move for
Player 2, p6Zniej at a new information set oraz 2 w sekcji with...actions.
Powtarzamy te procedure w ostatnim wierzchotku, wybieramy jednak at
information set 1 (2 actions, 1 member node), aby stworzy¢ jeden zbior
informacyjny.

Tym razem graf zostal zapisany w formacie wektorowym SVG.

Rysunek 2. Walka o wyspe

D2 -
:b: K 0
Il o
Il
/ J})b 2
— :
K
b 0
{ J 5

.
Zrédto: opracowanie wlasne.

W razie gdyby D; zrezygnowal z zajecia wyspy, D, moze liczyé
na wygrang rzedu 5 jednostek uzyteczno$ci mierzonych, dajmy na to,
w milionach ton oleju ekwiwalentnego (Mtoe) (zal6zmy, ze wyspa jest
bogata w surowce energetyczne). Jezeli D; zdecyduje sie skierowa¢ do
walki niewielki zwigzek taktyczny okretéw, to D, rezygnujac z obrony,
niczego nie uzyska, ale takze niczego nie straci, co wynika z wynegocjo-
wanych warunkéw kapitulacyi; z kolei Dy wygra 5 Mtoe. Obrona wyspy
skutkowaé bedzie utrzymaniem jej w posiadaniu D, z wyplata 2 Mtoe
przy takiej samej stracie agresora. Jezeli za§ D; wysle przeciw obron-
com o wiele wigksze sily, to D,, poddajac si¢, rowniez niczego nie straci
(warunki kapitulacji), D; uzyska natomiast 4 Mtoe. Obrona bedzie
w tym przypadku kontrskuteczna — D, straci 5 Mtoe, z kolei Dy, zajmujac
wyspe, otrzyma 3 Mtoe.
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Na wybor strategii przez D, wplywac bedg jego wyobrazenia o mozli-
wych posunieciach D (by¢ moze uksztaltowane pod wpltywem analogicz-
nych wydarzen z przeszlosci). Jesh uwierzy, ze P(DF) = 1, to najlepsza
odpowiedzig bedzie kapitulacja, 1 na odwrét — jezeli dojdzie do przeko-
nania, ze P(DF) = 0, to powinien si¢ broni¢. Doktadnie to samo mozna
powiedzie¢ o sytuacji, w ktorej znalazl sie D;. Jego wybor réwniez zde-
terminowany bedzie przez przewidywania racjonalnej odpowiedzi prze-
ciwnika?*. Gra nie ma bayesowskiej réwnowagi doskonatej?® w strategiach
czystych, istnieje natomiast jedna doskonala réwnowaga Bayesa w stra-
tegiach mieszanych (zrandomizowanych). Jak juz sygnalizowano, jest
to sytuacja, w ktorej gracze wybieraé mogg kombinacje dostepnych im
strategii z okre§lonym prawdopodobiehstwem. Stosowanie ,generatora”
losowego nabiera jednak sensu dopiero przy wielokrotnym powtarzaniu
gry, czego program Gambit niestety nie oferuje.

Zalézmy, ze D, wybiera strategie DF z prawdopodobiehstwem p,
a strategie NZT z prawdopodobienstwem (1—p). Nastepnie zalézmy, ze
D, decyduje si¢ na strategie O z prawdopodobienstwem ¢, za$ na stra-
tegie K z prawdopodobiefistwem (1—q). Przyjmujac up, (O) ~up, (K),
(indyferencja D, wobec wyplat zwigzanych z obraniem strategii O lub
K) szukamy takiego p, ze

—5p+2(1-p) =0p+ 0(1-p), (1)

co po przeksztalceniu daje

Przyjmujac natomiast
uDl (DF) ~uD1 (NTZ)’
szukamy takiego q, ze

24 D, wybierajac DF na pewno nie przegra, jednak bardziej kuszacy moze si¢ dla niego
okaza¢ wybér NZT 1 nadzieja, ze D, zdecyduje si¢ na K. D, natomiast najwiecej straci,
jesh zagra O w sytuacji, gdy D; postanowit nie ryzykowac 1 zagra¢ DF.

25 W grach z kolejnymi posunieciami i niekompletng informacjg stosowana jest bayesowska
réwnowaga doskonala. W wiekszym stopniu uwzglednia ona racjonalno$¢ sekwencyjna,
czyli zalozenie, ze gracze powinni maksymalizowaé uzyteczno$é, poczawszy od kazdego
odpowiadajgcego 1m zbioru informacyjnego.
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3¢ +4(1-q) =29+ 5(1—q), (2)

co daje :L‘ W efekcie otrzymujemy profil strategii, zgodnie z ktérym
Jje q 6 ymujemy p g, 728 y

D; powinien wybiera¢ DF z prawdopodobienstwem %NO,286, a NZT

z prawdopodobienstwem %20,714, z kolet D, powinien wybieraé O

z prawdopodobienstwem %20,167, a K z prawdopodobiehstwem

%NO,833. Stanowi on doskonalg réwnowage Bayesa w strategiach
mieszanych. Innymi stowy, przy wybranej strategii mieszane] gracza
plerwszego przypisana strategia mieszana gracza drugiego jest najlepsza
odpowiedzia. I na odwrét, przy wybranej strategii mieszanej gracza dru-
glego przypisana strategla mieszana gracza plerwszego tworzy najlepsza
odpowiedz.

Finalnie po wyznaczeniu prawdopodobienstwa wyboru okreslonych
kombinacji strategii

P(DF, O) = 0,286 0,167 ~0,048, (3)
P(DF, K) = 0,286 0,833~0,238, (4)
P(NZT, O) = 0,714 - 0,167=0,119, (5)
P(NZT, K) = 0,714 - 0,833~0,595, (6)

obliczamy warto$¢ oczekiwana wyptlaty dla D;
E(up,) =3-0,048 + 4-0,238—2-0,199 + 5-0,595 = 3,833, (7)
oraz dla D,
E(up,) =—5-0,048 +2-0,119-0-0,238 + 0-0,595=0.  (7)
Randomizujgc swoje strategie, D; moze spodziewal sie Sredniej

wyplaty w wysokosci 3,833 Mtoe, D, natomiast niczego nie uzyska, ale
réwniez niczego nie stracl.
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Podsumowanie

Teoria gier wykorzystywana jest w wielu dyscyplinach stanowigc
niejednokrotnie bodziec inspirujacy 1 dynamizujacy ich rozwé;. W poli-
tologii znajduje ona zastosowanie w badaniach zachowan wyborczych
1 zachowan legislacyjnych, w analizach proceséw formowania koalicji poli-
tycznych oraz w analizach zagadnien zwigzanych z demokratyzacja, bez-
pieczenstwem miedzynarodowym 1 konfliktami zbrojnymi. W niniejszym
artykule skoncentrowano sie na dwéch obszarach mozliwych zastosowan,
tj. na problematyce wyborczej oraz na konfliktach zbrojnych. Do budowy
modeli w rozpatrywanych przyktadach uzyto programu Gambit.

Istotng przestanke wyboru Gambita stanowi jego funkcjonalnosé
— pozwala na szybkie 1 sprawne budowanie modeli teoriogrowych, jest
przejrzysty oraz intuicyjny. Cechy te czynig go na tle innych programoéw
narzedziem skrojonym wprost na potrzeby dydaktyczne w politologii. Za
stosowaniem tego programu przemawia ponadto jego niekomercyjnoscé.
Ograniczenia patentowe nakladane na oprogramowanie komputerowe
hamujg przeplyw wiedzy, stajac si¢ w dalszej perspektywie czynnikiem
obnizajagcym innowacyjno$¢ 1 konkurencyjnosé gospodarki. Z tego tez
wzgledu posiadajg wszelkie znamiona praktyk moralnie nagannych.

Oproécz niewatpliwie mocnych stron, tj. wysokiej ergonomiczno-
$c1 oraz stosunkowo niewielkiego stopnia skomplikowania, Gambit ma
réwniez kilka wad. Mozliwoséci programu, ktére w zupelnosci zaspokoié
powinny potrzeby uzytkownikéw z podstawows wiedza z zakresu teorii
gler, mogg okazaé sie niewystraczajace dla uzytkownikéw zaawansowa-
nych. Innymi stowy, prostota Gambita odbija si¢ negatywnie na funk-
cjach, ktére ma do zaoferowania. Pozwala on jedynie na modelowanie gier
skonczonych. Ponadto, niektére jego funkcje, np. mozliwo$§é wyznaczania
QRE, znajduja sie jeszcze w fazie testow, przez co ich przydatnosc¢ jest
bardzo ograniczona.

STRESZCZENIE

W polskiej literaturze politologicznej teoria gier nie jest tematem podejmowanym
zbyt czesto. Do nielicznych opracowan poruszajacych te problematyke nalezg
ksigzki 1 artykuly Ziemowita Jacka Pietrasia. Niniejszy artykul stanowi jeden
7z elementéw probujgcych wypetnié te luke. Jego celem jest prezentacja wybranych
zastosowan programu Gambit w teoriogrowych analizach zjawisk politycznych.
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Prostota w uzyciu programu 1 ogélna dostepnos$¢ sg przestankami tezy, ze moze on
stanowié, nie tylko narzedzie o istotnych zastosowaniach badawczych, ale réwniez
§rodek dydaktyczny wydatnie wspomagajacy proces przyswajania podstaw teorii gier.

Mateusz Wajzer

GAME THEORY ANALYSES OF POLITICAL PHENOMENA WITH THE USE
OF GAMBIT SOFTWARE

The game theory is an issue that is seldom raised in the Polish political science
literature. Among the few papers that deal with this topic are the books and
articles by Ziemowit Jacek Pietra$. This article is aimed among others at filling
this gap. It presents selected applications of Gambit in the game theory analyses
of political phenomena. The simplicity of use and general accessibility of the
software constitute grounds for the assertion that Gambit may not only be a tool
offering valuable applications in research but also an educational aid considerably
facilitating the process of learning game theory basics.

KEY WORDS: Gambit, game theory, political phenomena, mathematical models, I'T tools
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