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Po co matematykom Jan Jakub Rousseau?

Summary
Why do mathematicians need Jean-Jacques Rousseau?

One day, Jean-Jacques Rousseau, who was known mainly as a philosopher and a pedagogue, told
a deer hunting story. In doing so, he managed to play a small role in the development of the branch
of maths called ‘game theory’. Later his story was converted into a game. Initially game theory
was used to explain exchange in the field of economics. Over time, the mathematical modeling was
found to be useful in the social sciences. A game theory describes diverse and cognizant participants
forced to make decisions. In regards to the game based on cooperation, a choice is at the same time
a dilemma. It can be viewed as a moral or philosophical predicament and in addition it gives as an
inside into the human psyche and behaviour. Game theory has the potential to offer an attractive
mathematical model, useful in analyzing social interactions. Though currently unappreciated by
pedagogy, it has the potential to be successfully used in pedagogical studies analyzing conflict of
interest of all participants in an educational process.

Stowa kluczowe: teoria gier, gry rywalizacyjne, gry kooperacyjne, rownowaga Nasha,
optimum Pareto
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Teoria gier jest do$¢ intensywnie rozwijajacym si¢ dziatem matematyki. Zwigzana jest
z badaniem relacji migdzy inteligentnymi, racjonalnymi bytami, opisuje sytuacje, w ja-
kich biora udziat podmioty podejmujace decyzje w sposob §wiadomy. Gry moga dotyczy¢
ludzi w kontekscie strategii tworzonych przez kazdego z nich, ale rowniez nietypowych
graczy, ktorymi mogg by¢ automat czy gra komputerowa. Wiele dyscyplin naukowych
opisuje sytuacje, w ktorych trzeba podejmowaé decyzje. Mozna je opisac jako gry, ktore
skupiaja si¢ na aspekcie zysku i strat. Teoria gier moze stuzy¢ pomoca w badaniu kon-
cepcji rodem z takich dziedzin, jak moralnos¢, filozofia czy badanie ludzkich zachowan
(Deulofeu 2012: 39), poniewaz zajmujac si¢ samymi grami, rowniez je analizuje i korzy-
sta z wnioskéw do rozwigzywania problemoéw zwigzanych z konkurencjg i wspotpraca
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w warunkach konfliktu (Deulofeu 2012: 91). Jest to dzial matematyki, zajmujacy si¢ opty-
malizacja zachowan w sytuacjach konfliktu interesow.

,Narodziny” teorii gier taczy si¢ z ukazaniem w potowie XX wieku monografii dwoch
autorow Johna von Neumanna i Oskara Morgensterna pod tytulem Teoria gier i postepo-
wanie ekonomiczne. Z czasem jednak wielu innych autorow dostrzeglo elementy tej teorii
w dzietach niektorych, nawet starozytnych filozofow (Malawski i in. 2004: 12). Swoj
wktad miat rowniez Jan Jakub Rousseau, ktory byt autorem pewnej historii nazwanej
Polowanie na jelenia, ktora stala si¢ pozniej gra. Jest ona prototypem umowy spoleczne;j.
W 1762 roku Rousseau opowiedziat nastgpujaca historie: ,,Polujacy na jelenia mysliwi
sa w pelni $wiadomi, ze aby go upolowac, musza by¢ lojalni wobec siebie i pozosta¢ na
swoich posterunkach. Jezeli jednak zajac przebiegnie w poblizu jednego z nich, nie ma
watpliwosci, ze mysliwy ten ruszy za pewna zdobycza, doprowadzajac do fiaska polowa-
nie na jelenia” (Skyrms 2004:1). Historia stworzona przez Rousseau pozostawita wiele
otwartych pytan, na przyktad o wartosci za zajaca i indywidualne udziaty za jelenia, aby
polowanie byto okreslone jako sukces. Rownie interesujace jest pytanie o prawdopodo-
bienstwo sukcesu polowania, gdy wszyscy mysliwi beda wierni zasadzie tapania jelenia
(Skyrms 2004:1).

Rozwoj teorii gier przebiegat od formalnej analizy gier hazardowych do narzg¢dzia
analizy w wielu innych dziedzinach nauki. Wynikajaca z teorii gier analiza transakcyjna
jest stosowana do opisu konfliktéw politycznych i spotecznych obok proceséow ekono-
micznych czy teorii ewolucji. W ostatnich latach obserwuje si¢ istotny wzrost powigzan
migdzy teorig gier, a takimi dziedzinami jak, psychologia, socjologia, antropologia, nauki
polityczne czy informatyczne.

Gry czysto konkurencyjne (strategiczne) charakteryzuja si¢ tym, ze przegrana jednego
gracza oznacza zawsze wygrang drugiego. Sg to gry o sumie zerowej, a ich przykladem sa
szachy lub kazda rywalizacja o jakie$ unikatowe dobra. Sg sytuacjami, w ktorych zawsze,
gdy jeden gracz zyskuje, to drugi traci. Cele graczy sa tu catkowicie sprzeczne. Kazdy
probuje zwigkszy¢ swoje zyski, zmniejszajac korzysci drugiego. Wigksze zastosowanie
w rzeczywisto$ci spotecznej moga mie¢ gry, w ktorych ,,bedzie wystepowac napigcie mig-
dzy rywalizacja a wspotpraca” (Deulofeu 2012: 113). Gry kooperacyjne (nie sa grami
0 sumie zerowej) opisuja na przyktad wymiany ekonomiczne, w ktoérych zyskaé moga
wszyscy gracze. Sg to sytuacje, gdy wygrane jednego i przegrane drugiego nie sg sprzg-
zone bezposrednio i mozliwe jest, ze obaj gracze maja korzysci. Podjecie decyzji staje si¢
dylematem (Deulofeu 2012: 113). W rzeczywistym $wiecie znacznie cze¢$ciej zdarzajg si¢
gry naznaczone wlasnie dylematem wyboru strategii. Pojawia si¢ on wowczas, gdy jeden
z graczy podejmuje decyzj¢ o konfrontacji, a drugi chce wspotpracowac. Ten pierwszy
wybor powoduje wigkszy wzrost korzysci niz w przypadku wspoélpracy, ale tylko dla tego
gracza, ktory chce konfrontacji. Tu w sposob oczywisty pojawia si¢ dylemat (Deulofeu
2012: 114).

Znanym przyktadem takiej gry jest dylemat wigznia, ktorej autorem jest A.W. Tucker.
Jest to sytuacja, w ktorej dwaj mezczyzni A i B zostaja zlapani jako podejrzani o dokona-
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nie napadu. Nie moga si¢ kontaktowaé, poniewaz przebywaja w osobnych celach i zaden
nie wie, jakie decyzje podejmuje drugi. Tabela wyplat przedstawia okres czasu, ktory
moze by¢ wyrokiem wigzienia dla kazdego z nich. W poczatkowej wersji dylemat wiez-
nia mial nastgpujaca postac: ,,Jesli A si¢ przyzna, a B nie, to A dostanie wyrok jednego
roku wigzienia (Crilly 2009: 245), za to B dostanie 10 lat. Jesli A si¢ nie przyzna, a B tak,
poprzednia sytuacja zostanie odwrocona. Jesli obaj si¢ nie przyznaja, dostang solidarnie
po cztery lata, ale jesli zaden si¢ nie przyzna i obaj zechcg powotywac si¢ na swojg nie-
winno$¢, zostang wypuszczeni na wolnos¢” (Crilly 2009: 245). W pozniejszym czasie
dylemat zostat doprecyzowany, zeby lepiej pokaza¢ problem, ktéry przymusza ludzi do
zachowania optymalnego. Obecnie zatozenie brzmi nieco inaczej: ,,Jesli A si¢ przyzna,
a B nie, to A dostanie wyrok jednego roku wigzienia, za to B dostanie 5 lat. Jesli A si¢ nie
przyzna, a B tak, poprzednia sytuacja zostanie odwrdocona. Jesli obaj si¢ nie przyznaja, do-
stang solidarnie po jednym roku, ale jesli zaden si¢ nie przyzna i obaj zechcg powotywac
si¢ na swojg niewinno$¢, zostang wypuszczeni na wolnos¢”.
Tabela wyptat bytaby wowczas nastgpujaca:

Tabela 1. Wyptlaty w grze dylemat wigznia

B
A Kooperuje Odmawia zeznan
Kooperuje A-1,B-1 A-0,B-5
Odmawia zeznan A-5B-0 A-2,B-2

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dylemat wigznia przedstawiany jako jedna z najwazniejszych gier niekooperacyjnych.
Obaj mezezyzni sg osadzeni w osobnych celach i nie mogg si¢ porozumieé¢. Poza tym dla
kazdego z nich najlepsza strategia jest zdradzi¢ drugiego.

Rownowaga Nasha to jedno z najwazniejszych poje¢ w teorii gier. Ma ona miejsce
wowczas, gdy strategia kazdego gracza jest najlepsza odpowiedzig na strategie pozosta-
tych graczy (Malawski i in. 2004: 30). Jest to sytuacja, w ktorej zmiana strategii dowolne-
go pojedynczego gracza prowadzi do pogorszenia jego wyniku. W ten sposob bez koope-
racji wielu graczy nie jest mozliwa zmiana strategii. Pojgcie rownowagi Nasha zachodzi
miedzy graczami wowczas, gdy ,.kazdy z nich podejmuje decyzje, ktore sa najlepsze dla
siebie przy uwzglednieniu decyzji pozostatych graczy” (Stewart 2014: 308). Rownowaga
Nasha zwigzana jest z optymalng strategia, w ktorej kazdy z graczy wybiera najlepsza dla
niego strategi¢ ale rozwigzanie jest wspolne dla obu graczy. W Dylemacie wigznia mamy
do czynienia z klasycznym przyktadem takiej sytuacji. Najwigkszy zysk ma ten gracz,
ktory zdradzi, cho¢ kooperujac mogliby rowniez osiagnaé nagrode (niestety mniejsza,
ale obaj). Ztozonos¢ takich sytuacji taczy matematyke z psychologia, a wybory kazdego
z graczy mogg odwotywac si¢ do zasad moralnych. Dylemat wigznia ma punkt rownowagi
Nasha w sytuacji, gdy obaj wi¢zniowie si¢ zdradza.
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Optymalno$¢ w sensie Pareto, to taki stan, dla ktoérego nie istnieje zaden inny wy-
bor korzystniejszy dla wszystkich graczy (Malawski i in. 2004: 59). Optimum Pareto ma
miejsce wowczas, gdy nie jest mozliwa taka relokacja zasobow, ktéra zwigkszy dobrobyt
ekonomiczny pewnej jednostki bez jednoczesnego zmniejszenia dobrobytu innej jednost-
ki. Méwi o kooperacji, poniewaz dojscie do stanu rownowagi w sensie optimum Pareto
nie jest mozliwe bez wspotpracy i pewnej dozy zaufania. Wypracowanie takiego stanu
roéwnowagi czytelnie opisuje przyktad dwoch mezezyzn Kowalskiego i Malinowskiego.
Pierwszy ma tylko pewien zasob chleba a drugi wody. Najlepszym rozwigzaniem dla obu
bedzie wzajemna wymiana dobr wedtug jakich$ okre§lonych zasad. Jednak musi nastapic
taki moment, w ktorym zaden nie bedzie juz chcial uszczupla¢ wlasnych zasobdw, ponie-
waz ma wlasne potrzeby. Jesli wowczas dosztoby do takiej wymiany, kazdy z nich zazada
wigkszej zaptaty za bochenek chleba lub kubek wody niz dotychczas. ,,W ten sposob osia-
gniety zostal punkt optimum w sensie Pareto. Jezeli bowiem chcieliby$my Kowalskiemu
dac¢ kolejny kubek wody, to musielibysmy zmusi¢ Malinowskiego do wymiany, pogarsza-
jac tym samym jego sytuacje (albowiem, gdyby jego sytuacja miata si¢ poprawic, to do
wymiany dosztoby dobrowolnie)”!.

Dylemat wigznia ma punkt rownowagi Nasha w sytuacji, gdy obaj wigzniowie si¢
zdradza. Trudno jest osiagna¢ optymalny punkt zyskow. Nawet gdy sobie ufaja to i tak
wicgksze korzysci sa wowczas, gdy zdradza. Optimum Pareto dylematu wigznia odnosi si¢
do strategii kooperacji, do ktorej jednak nie dochodzi, gdyz kazdemu z wi¢znidw optaca
si¢ zdradzi¢ wspotwigznia.

Polowanie na jelenia nalezy natomiast do gier kooperacyjnych, w ktorych istotne jest
zaufanie graczy do siebie. Tego typu gry zwiazane sa czesto z umowami spotecznymi,
w ktorych wybor strategii naznaczony jest raczej wyborem najlepszym dla wszystkich
graczy, cho¢ nie zawsze indywidualnie najlepiej optaconym. W grze Polowanie na jelenia
istotne dla graczy jest wzajemne zaufanie. Dwoch mysliwych, ktorzy wybrali si¢ na polo-
wanie, moze polowac albo na jelenia, albo na zajaca. Podejmuja oni jednakze swo6j wybor
niezaleznie. Co wigcej, jelenia mozna upolowaé jedynie wspotpracujac, natomiast zajaca
mozna upolowa¢ samodzielnie, ale dwa zajace sa mniej wartosciowe od jelenia.

Tabela 2. Wyplaty w grze polowanie na jelenia

B
A Jelen Zajac
Jelen A-2,B-2 A-0,B-1
Zajac A-1,B-0 A-1,B-1

Zroédto: opracowanie wiasne.

Analizujac przyktadowe wyplaty z powyzszej tabeli, mozna zauwazy¢, ze sa tu dwa
punkty rownowagi Nasha (kooperacja oraz samodzielne dziatanie), z ktorych jeden jest
rowniez optymalny w sensie Pareto. Tu juz nie ma przeciwwskazan dla strategii koopera-

U https://pl.wikipedia.org/wiki/Optimum_Pareto, 6.12.2015.



Po co matematykom Jan Jakub Rousseau? 125

cyjnej. Jesli kooperuja ze soba, to obaj otrzymaja wigksza nagrode (wyplate). B. Skyrms
zauwaza, ze w przypadku wielu graczy rownowaga jest trudniejsza do zachowania, ponie-
waz kwestia zaufania si¢ mnozy (Skyrms 2004: 9).

Analogia gier jako problemoéw spotecznych jest niedoceniana. W literaturze moz-
na znalez¢ przyklady zastosowania teorii gier do analizy rzeczywisto$ci spoteczne;j.
B. Skyrms zwraca uwagg, ze w teorii uméw spotecznych warunki wyjsciowe muszg by¢
oparte na rownowadze. W innym przypadku nie miataby sensu wspoélpraca. Idea wspol-
nego polowania jest prastarg spoleczng umowa (Skyrms 2004: 9). Z perspektywy teorii
gier politolog Steve Brams analizowat Bibli¢, a rol¢ gracza petnit w kilku przypadkach
Pan Bog (Brams, za: M. Malawski i In. 2004: 13). Innym przykladem istnienia zwigzku
teorii gier z naukami spotecznymi moze by¢ badanie relacji spotecznych przez E. Berne’a.
Opisuje on podejmowane w kontaktach spotecznych gry i okresla je teorig stosunkow spo-
tecznych. Cho¢ odcina si¢ od korzystania z modeli matematycznych teorii gier, wyraznie
wskazuje na to zrdédlo inspiracji, odwotujac si¢ do wspolnych obu koncepcjom terminow
(Berne 2004: 6).

Obecnie zaklada sie¢, ze najblizsze lata zbliza teori¢ gier do rzeczywistos$ci przez two-
rzenie bardziej doktadnych modeli do opisywania i ttumaczenia zasad i motywow postg-
powania ludzkiego (Malawski i in. 2004: 196). W tym konteks$cie uzycie i analiza gier
w edukacji moze mie¢ duze znaczenie w rozwijaniu umiejetnosci radzenia sobie z konflik-
tami dgzen i interesOw poszczegdlnych podmiotow procesu edukacyjnego.
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