Ewolucyjne teorie altruizmu

Zgodnie z modelem doboru indywidualnego geny determinujace zacho-
wania, ktére przynosza korzysci innym osobnikom kosztem interesu wias-
nego, powinny by¢ eliminowane przez dobér naturalny. Poniewaz jednak
zachowania takie wystepuja w $wiecie zwierzat, Wilson (1975) okreslit al-
truizm mianem , centralnego problemu socjobiologii”. Rozwiazanie tego
problemu mozliwe jest poprzez wykazanie, ze zachowania altruistyczne
pociagaja dorazne koszty, ktére jednak w ostatecznym rozrachunku sprzy-
jaja rozpowszechnieniu sie hipotetycznego ,genu altruizmu”. Oméwione
ponizej teorie wskazuja droge, jaka poniesione przez altruiste koszty moga
obrécic sie w sukces reprodukcyjny.

1.1. kgczne dostosowanie

Koncepcja tacznego dostosowania zaproponowana przez Hamiltona (1964a,
b) stanowi najbardziej popularne i najlepiej poparte wynikami badan wy-
jasnienie ewolucyjnej genezy altruizmu. Zgodnie z ta koncepcja koszty
w zakresie dostosowania indywidualnego moga by¢ rekompensowane
wzrostem dostosowania tacznego, mierzonego suma sukcesu reproduk-
cyjnego altruisty i jego krewnych. Jesli altruista udziela pomocy krewne-
mu, to z okre$§lonym prawdopodobiefistwem odpowiadajacym stopniowi
pokrewiefistwa pomaga innemu altruiScie i tym samym dziata na rzecz
ekspansji genu altruizmu w populacji. Zachowanie pozornie obnizajace
dostosowanie moze wiec okazac sie cecha zwiekszajaca dostosowanie,
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jesli rozpatruje sie je nie w kategoriach dostosowania indywidualnego, ale
dostosowania facznego. Gen altruizmu rozpowszechni sie w populadji, gdy
koszty altruizmu mierzone indywidualnym dostosowaniem beda nizsze od
korzysci w zakresie dostosowania tacznego. Sciéle rzecz biorac, z zapropo-
nowanego przez Hamiltona (1964a, b) modelu analitycznego wynika, ze
gen altruizmu rozpowszechni sie w populagji, gdy spetniony jest warunek
zwany reguta Hamiltona:

k>1/r

(gdzie k to stosunek korzysci biorcy do kosztu dawcy, r — wspétezynnik po-
krewienistwa dawcy i biorcy). Z reguty tej wynika, ze koszt poniesiony przez
altruiste, wyrazajacy sie w spadku jego dostosowania, musi by¢ mniejszy od
korzysci, czyli od wzrostu dostosowania beneficjenta pomnozonego przez
wspotczynnik pokrewiefistwa miedzy nim a altruista:

c<bxr

(gdzie c to koszt poniesiony przez dawce pomocy, b to korzys¢ biorcy pomo-
cy). Jednorazowy akt altruizmu moze przynieé¢ korzy$¢ wiecej niz jednemu
spokrewnionemu beneficjentowi, a wtedy jego optacalnoé¢ genowa bedzie
wyzsza. W kategoriach tacznego dostosowania optacalna moze by¢ nawet
ofiara z wlasnego Zzycia, jesli beneficjentem okaze sie¢ odpowiednio wysoka
liczba krewnych. Na przyktad robotnice pszczoty miodnej (Apis mellifera)
gina po uzadleniu intruza zagrazajacego gniazdu, jednak ich $mier¢ zwiek-
sza szanse przetrwania ogromnej rzeszy krewnych.

Koncepcja facznego dostosowania opisuje szanse na rozprzestrzenie-
nie sie genu warunkujacego okreslona ceche w zaleznosci od tego, jak ta
cecha wplywa na przetrwanie i reprodukcje krewnych. W swietle tej kon-
cepcji warunkiem rozpowszechnienia sie genu altruizmu staje sie zdolnos¢
odréznienia krewnych od osobnikéw niespokrewnionych lub taka organi-
zacja zycia spotecznego, ktéra powoduje, ze beneficjentem zachowan altru-
istycznych statystycznie najczesciej staje sie organizm spokrewniony. Ten
ostatni warunek spelniony jest w wypadku gatunkéw filopatrycznych, czyli
takich, u ktérych mtode osobniki wykazuja sktfonnoé¢ do pozostawania na
obszarze wystepowania rodzicéw lub w grupie spotecznej, do ktérej rodzice
naleza. W zakresie identyfikacji krewnych postulowane sa dwa mechani-
zmy (Goodenough i in., 1993). Pierwszy z nich opiera sie na znajomosci.
Osobniki wychowujace sie w jednym gniezdzie zapamietuja sie i moga
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rozpoznawac sie w przysztosci. Znajomosc jest oczywiscie tylko posrednia
i przez to zawodna metoda identyfikacji krewnych. W wyniku np. paso-
zytnictwa legowego w tym samym gniezdzie moga przebywac osobniki
ze soba niespokrewnione. Ponadto skuteczno$é mechanizmu znajomosci
jest ograniczona trwalodcia pamieci. U wielu gatunkéw ptakow i ssakéw
stwierdzono zdolno$¢ do zapamietywania innych osobnikéw, jednak moz-
liwoé¢ rozpoznania wydaje sie uzalezniona od regularnosci kontaktéw, np.
u nornikéw preriowych (Microtus ochrogaster) juz dwudziestodniowy okres
roztaki uniemozliwia rozpoznanie (Paz-y-Mifio i Tang-Martinez, 1999).

Drugi mechanizm identyfikacji krewnych opiera sie¢ na podobien-
stwie (dopasowanie fenotypu, fenotypowe dobieranie sie; ang. phenotype/
phenotypic matching). Mechanizm ten umozliwia rozpoznawanie osobni-
kéw o zblizonym genotypie na podstawie wspdlnych cech fenotypowych
(np. na podstawie zapachu). Tego typu zdolnosci rozpoznawania opisuje
sie przede wszystkim u owadéw z rzedu btonkéwek (Hymenoptera), np.
mréwek i pszczét. Dopasowanie fenotypu opiera sie prawdopodobnie na
wyuczonym schemacie cech, z ktérym poréwnywany jest fenotyp niezna-
nego osobnika. Zbiezno$¢ schematu i fenotypu moze dostarczaé informagji
o stopniu pokrewiefistwa.

Odwotanie sie do teorii Hamiltona na gruncie psychologii ewolucyjnej
pozwala nie tylko uzasadni¢, dlaczego ludzie faworyzuja krewnych w sytu-
acjach, gdy udzielenie pomocy jest kosztowne (Burnstein, Crandall i Kitaya-
ma, 1994), ale takze przewidywacd i wyjasniaé bardziej subtelne zaleznosci.
Podobnie jak samce innych gatunkéw zwierzat, mezczyzni maja do czynie-
nia z problemem niepewnosci ojcostwa. W konsekwencji pewnoé¢é pokre-
wiefistwa jest wyzsza w linii zefiskiej niz meskiej. Mozna zatem oczekiwac,
ze u ludzi funkcjonuja mechanizmy sprzyjajace faworyzowaniu krewnych
w linii zefiskiej oraz ze mezczyzni wykazuja wyzsza niz kobiety wrazliwos¢
na sygnaty pokrewienstwa. Koncepcja tacznego dostosowania satysfakcjo-
nujaco wyjaénia wiec, dlaczego dziadkowie ze strony matki inwestuja we
wnuki wiecej niz dziadkowie ze strony ojca i dlaczego najwieksza inwe-
stycja jest udziatem babki ze strony matki (Euler i Weitzel, 1996; Michal-
ski i Shackelford, 2005). Teoria Hamiltona pozwala tez wyjasni¢, dlaczego
w wypadku mezczyzn podobienstwo twarzy do twarzy dziecka w wiek-
szym stopniu determinuje inwestycje na rzecz dziecka, niz ma to miejsce
w przypadku kobiet (Platek, Burch, Panyavin, Wasserman i Gallup, 2002).
Odwotujac sie do mechanizméw detekgji pokrewienistwa, mozna wreszcie
wyjasénié, dlaczego czas dzielenia miejsca zamieszkania z rodzenstwem jest
silniej skorelowany (dodatnio) z udzielaniem mu pomocy w wypadku 0séb,
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ktére maja starsze rodzenstwo, niz w wypadku majacych rodzenistwo mtod-
sze — osoby bedace starszym rodzenstwem z racji kolejnoéci narodzin nie
musza ocenia¢ pokrewienstwa poprzez mechanizm znajomosci (Lieberman,
Cosmides i Tooby, 2007).

1.2. Kosztowne sygnalizowanie

Kolejnego rozwiazania problemu ewolucji altruizmu dostarcza propono-
wana przez Zahaviego (1975, 2003) zasada uposledzenia (ang. principle of
handicap), ktéra odnosi sie do ewolucji cech epigamicznych, j. cech stano-
wiacych kryterium wyboru partnera seksualnego. Zgodnie z ta koncepcja
dobér naturalny powinien faworyzowac osobniki dobierajace partneréw
seksualnych na podstawie rzetelnych sygnatéw wysokiej jakosci genéw.
Wedtug Zahaviego sygnatem takim moze by¢ tylko cecha na tyle kosztow-
na, ze rozwiniecie jej przez organizm o niskiej jakosci jest niemozliwe lub
nieoptacalne.

W naukach spotecznych idea Zahaviego funkcjonuje w postaci teorii
kosztownego sygnalizowania (ang. costly signaling theory). Wedlug tej teorii
funkgja kosztownych cech (morfologicznych i behawioralnych) jest prze-
noszenie rzetelnych informagji przynoszacych korzysc¢ zaré6wno nadawcy,
jak i odbiorcy (Smith i Bliege Bird, 2000). Kosztownym sygnatem moze
by¢ tylko cecha: (1) tatwo obserwowalna dla innych, (2) kosztowna dla
nadawcy w kategoriach energii, zasob6w itp., (3) wskazujaca na wiasci-
wos¢ nadawcy, taka jak zdrowie, zdolno§é konkurencji, kontrola zasobéw
itp. Korzy$¢ nadawcy sygnatlu wyraza sie we wzroscie jego atrakcyjnosci
seksualnej i spotecznej, odbiorcy za$ — w mozliwo$ci wyboru wartoécio-
wego partnera.

W logike zasady handicapu doskonale wpisuja sie zachowania altru-
istyczne, ktére uposledzajac szanse przetrwania, moga stanowic rzetelny
sygnat jakosci genetycznej. W zaleznosci od rodzaju pomocy altruizm moze
sygnalizowac¢ stan zdrowia, sprawno$¢ fizyczna lub dostep do zasobéw
materialnych, ktérymi dzielenie sie z kolei posrednio wskazuje na zarad-
noéc i inteligencje. Przekonujaca ilustracja zasady uposledzenia w kontek-
Scie altruizmu moze by¢ zachowanie tymali arabskich (Turdoides squami-
ceps). Jedna z opisanych u tych ptakéw form altruizmu jest dokarmianie
sie¢ i pomimo ze pomoc taka jest czesto odrzucana, a nawet spotyka sie
z agresja, zwierzeta rywalizuja o mozliwo$¢ jej udzielenia (Kalishov, Zahavi
i Zahavi, 2005; Zahavi, 2003). Teoria Zahaviego dostarcza interpretacji tego
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rodzaju zachowan jako sygnatu zaradnosci decydujacego o atrakcyjnosci
osobnika na rynku matrymonialnym. Nieche¢ do przyjmowania pomocy
jest naturalna konsekwencja tego mechanizmu.

Konkurencja miedzy altruistami stanowi centralny element opartej na
teorii kosztownego sygnalizowania psychologicznej koncepgji altruizmu
rywalizacyjnego (ang. competitive altruism), zaproponowanej przez Har-
dy’ego i van Vugta (2006). Altruizm rywalizacyjny to proces, poprzez ktéry
jednostka usituje pokonaé innych w kategoriach hojnosci. Altruizm w tym
ujeciu stanowi kosztowny sygnat jako3ci. Sygnat taki okazywany publicznie
przyczynia sie do wzrostu reputacji i w konsekwencji atrakcyjnosci jednost-
ki jako potencjalnego partnera. Rywalizacji miedzy altruistami towarzyszy
konkurowanie odbiorcéw sygnatu o najbardziej atrakcyjnych nadawcéw.
Opisywany proces powinien zachodzi¢ zwtaszcza w warunkach braku ano-
nimowosci.

Badania empiryczne dotyczace zachowan altruistycznych cztowieka
potwierdzaja wiele prawidtowosci przewidywanych na gruncie teorii kosz-
townego sygnalizowania. Stwierdzono m.in., ze altruiSci sa spostrzegani
jako jednostki o wyzszym statusie spotecznym, sa chetniej wybierani na
lidera lub partnera w grach ekonomicznych, poziom altruizmu wzrasta
w warunkach publicznych (Hardy i van Vugt, 2006), altruisci charaktery-
zuja sie wyzszym poziomem inteligencji ogélnej (Millet i Dewitte, 2006a),
a uczestnicy dylematu débr publicznych zwiekszaja swéj wkiad, jesli sa
informowani, ze pézniej wezma udzial w ,,grach zaufania” (Barclay, 2004).
Wreszcie wykazano, ze otrzymaniu pomocy moga towarzyszy¢ negatywne
emogje i spadek samooceny (El-Alayli i Messé, 2004; Fisher, Nadler, Whit-
cher-Alagna, 1982), co moze odzwierciedla¢ dziatanie mechanizmu sygna-
lizowania jako$ci genetycznej poprzez zachowania altruistyczne.

Zdaniem van Vugta, Robertsa i Hardy’ego (2009) podejScie oparte
na zasadzie handicapu dostarcza wyjasnienia dla specyficznie ludzkich
aspektéw altruizmu, takich jak zdolnoé¢ do po$wiecenia na rzecz duzych
grup spotecznych ztozonych z niespokrewnionych osobnikéw, dziatalnosé
charytatywna oraz sklonno$é do altruistycznego karania (oméwionego
w podrozdz. 1.4).

1.3. Altruizm zwrotny

Wedtug zaproponowanej przez Triversa (1971) teorii altruizmu zwrotne-
go, altruizm moze by¢ faworyzowany przez dobér naturalny, jesli pomoc
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udzielana jest tylko osobnikom, ktére sie za nia rewanzuja. Zwréémy uwa-
ge, ze rewanz taki nie tylko stanowi rekompensate poniesionych przez daw-
ce pomocy kosztéw, lecz takze jest zaptata biorcy za mozliwos¢ dalszego
korzystania z tej pomocy. Biorcy, ktérzy nie uiszcza takiej oplaty, zostana
w przysztosci pozbawieni korzysci wynikajacych z takiej mozliwosci. Tak
wiec, dzieki odwzajemnianiu, w diugiej perspektywie czasowej pomaganie
moze okaza¢ sie bardziej optacalne niz egoizm, pod warunkiem jednak, ze
spetnione sa trzy warunki (Trivers, 1971).

Po pierwsze koszt udzielenia pomocy przez altruiste musi by¢ nizszy
od korzysci odniesionej przez beneficjenta: zachowanie altruistyczne ma
by¢ inwestycja, ktéra zwréci sie z naddatkiem, gdy role sie odwréca. W real-
nym $wiecie warunek ten bardzo czesto jest spelniony w zwiazku z tzw.
asymetria w warto$ci zasobu, wynikajaca z réznego poziomu zaspokojenia
potrzeb biologicznych (Goodenoughiin., 1993). Na przyktad okreslona por-
cja pokarmu ma wyzsza warto$¢ dla osobnika gtodnego niz najedzonego.
Omawiany warunek bedzie wiec spelniony, jesli osobnik syty podzieli sie
pokarmem z osobnikiem gtodnym.

Po drugie prawdopodobiefistwo ponownej interakcji musi by¢ wyso-
kie —jesli szansa na ponowne spotkanie jest niska, a co za tym idzie niska
jest szansa uzyskania rewanzu, udzielenie pomocy nie przyniesie adapta-
cyjnych korzysci. Dwa oméwione warunki mozna podsumowaé przypo-
minajaca regute Hamiltona formuta ¢ < pb, gdzie c to koszt poniesiony
przez dawce, b to korzy$s¢ biorcy, a p to prawdopodobiefistwo ponownej
interakgji.

Po trzecie organizm musi dysponowac wtaéciwodciami pozwalajacymi
unikna¢ eksploatacji ze strony tzw. oszustow (ang. cheaters), tj. osobnikéw,
ktére przyjmuja pomoc, ale jej nie odwzajemniaja. Trivers wyréznia dwie
kategorie oszustéw: takich, ktérzy w ogdle nie odwzajemniaja (gross chea-
ters), oraz takich, ktérzy odwzajemniaja, ale odptacaja w mniejszym stop-
niu, niz sami otrzymali (subtle cheaters). Podstawowym problemem adapta-
cyjnym jest unikanie tej pierwszej kategorii oszustéw. W tym celu organizm
musi by¢é wyposazony w zdolno$¢ odréznienia ich od altruistéw, zapamie-
tania i wykorzystania tej wiedzy w kolejnej interakgji. Unikanie subtelnych
oszustow jest duzo trudniejsze, ale tez nie tak istotne, gdyz relacja z nimi
przynosi korzysci, cho¢ oczywiscie mniejsze niz relacja z altruistami.

Trivers (1971) zwrdécit uwage na fakt, ze relacja miedzy dwoma osobni-
kami w kontekscie altruizmu zwrotnego jest analogiczna do relacji miedzy
uczestnikami dylematu wieznia (ryc. 1.1). W grze tej kazdy gracz ma do
dyspozydji dwie strategie: wsp6tprace (kooperacje) lub zdrade. Wspétpra-
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ca jako mozliwos¢ potencjalnie mniej korzystna dla podmiotu (i bardziej
korzystna dla drugiego gracza) jest odpowiednikiem altruizmu, a zdrada
jest odpowiednikiem egoizmu. Jesli obaj gracze wybiora wspétprace, to
kazdy z nich uzyska lepszy wynik (R = 3, od ang. reward — nagroda) niz
w sytuacji, gdy obaj wybiora zdrade (P = 1, od punishment — kara). Jedno-
czednie jednak najwiekszy zysk wiaze sie z wyborem zdrady w sytuacji, gdy
partner decyduje sie na wspétprace (T =5, od temptation — pokusa), a wynik
najnizszy z wyborem kooperacji, gdy partner wybrat zdrade (S = 0, od
sucker’s payoff — zarobek frajera). Wynik uzyskiwany przez egoiste w inter-
akgji z altruista jest najwyzszym z mozliwych, ale w konfrontacji z altruista
zwrotnym w dtuzszej perspektywie czasowej mozliwa jest wylacznie obo-
polna wspoélpraca lub mniej od niej atrakcyjna obopdlna zdrada. Altruizm
moze przynosi¢ wiec wyzszy zysk niz egoizm, jeéli interakcje powtarzaja
sie (warunek 1) i egoiéci karani sa odmowa dalszej wspétpracy (warunek 3;
warunek 2 jest wpisany w stosunkowo wysoka wyplate za obopdlna wspoét-
prace, ktéra jest bilansem udzielenia i przyjecia pomocy).

W dalszej czedci pracy pojecie kooperacji bedzie uzywane w odniesie-
niu do wyboru w dylemacie wieznia lub traktowane jako synonim koope-
ragji altruistycznej, czyli altruizmu zwrotnego. W odréznieniu od ,, zwyktej
egoistycznej” kooperacji, w ktérej wszystkie zaangazowane strony odno-
sza (lub maja szanse odnies$¢) bezposrednie i natychmiastowe korzysci,
w kooperacji altruistycznej osobnik podejmujacy wspélprace przynosi
korzysé innemu, samemu ponoszac koszty. Réwniez ten rodzaj kooperacji
jest obopdlnie korzystny, jesli koszty sa krétkoterminowe, a ich poniesienie
jest warunkiem uzyskania dtugoterminowych korzysci.

Rozwinieta analize problemu ewolugji altruizmu zwrotnego przy uzy-
ciu dylematu wieznia przedstawili Axelrod i Hamilton (1981). Autorzy ci
wskazuja, ze w wypadku jednorazowej interakcji dwdéch osobnikéw, jak
réwniez wtedy, gdy liczba interakgji jest z gory okre$lona, strategia zdrady
jest ewolucyjnie stabilna. Oznacza to, ze kazda mutacja powodujaca, ze
organizm wybierze inna strategie, bedzie eliminowana przez dobér natural-
ny. Jedli jednak liczba interakcji bedzie wieksza od jednej i nie bedzie z géry
okreslona, to istnieje takie prawdopodobienstwo ponownego spotkania
w (determinowane dlugoscia zycia, mobilnoscia, stanem zdrowia), przy kté-
rym stabilne ewolucyjnie moga by¢ strategie wspdtpracujace, m.in. strategia
,wet za wet” (TFT od ang. tit for tat). Ta prosta strategia polega na wyborze
wspotpracy w pierwszym ruchu, a w kolejnych ruchach na odwzajemnia-
niu wyboru partnera. Jesli interakcja odbywa sie miedzy dwoma strate-
gami TFT lub miedzy TFT i strategiem zawsze kooperujacym, to zostaje
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nawiazana obopdélna wspétpraca. Jesli strateg TFT trafia na stratega zawsze
zdradzajacego, to pomijajac pierwszy ruch, w ktérym wybiera kooperagje,
w kolejnych rundach stosuje zdrade, tak dtugo, jak partner nie zdecyduje
sie na kooperagje. Strategia ,, wet za wet” jest wiec uprzejma (zaczyna sie od
kooperacji), méciwa (odpowiada zdrada na zdrade), ale tez dzieki krétkiej
pamieci obejmujacej tylko wybér dokonany przez partnera w poprzedniej
rundzie szybko wybacza zdrade. Krétka pamie¢ strategii TFT zapewnia
jej rowniez odpornoéc¢ na eksploatacje. Moglaby tego dokona¢ wytacznie
strategia bedaca kombinacja dwéch ruchéw uwzgledniajacych uprzejmosé
strategii TFT (tj. wyb6r kooperagji w pierwszym ruchu), np. zdrada-zdrada
lub kooperacja-zdrada. Prawdopodobiefistwo, ze n-ta interakcja dojdzie do
skutku, wynosi w"L. Tak wiec, aby obliczy¢ sumaryczny wynik w sekwencji
ruchéw, nalezy przypisaé wagi 1, w, w?... kolejnym wyptatom w sekwengji.
Gdy TFT gra z inna TFT, to otrzymuje korzys$¢ R w kazdym ruchu, co daje
taczny wynik przy catkowitej liczbie ruchéw R + wR + w?R.... Sekwencja
ruchéw z prawdopodobienstwem w sumuje sie do 1/(1 —w), wiec catkowity
zysk wyniesie R/(1-w) (ryc. 1.2). ,Zawsze zdradzaj”, grajac z TFT, uzyskuje
wyptlate T tylko w pierwszym ruchu, a w kolejnych musi zadowoli¢ sie
wynikiem P (R + wP + w?P...). Strategia ta nie moze wyprzeé TFT, jeli R/
(1-w)>=T + wP/(1-w). Strategia naprzemienna w grze z TFT uzyskuje
na zmiane Ti S (T+wS + w?T + w3S... = (T + wS)/(1 — w?)), nie moze wiec
wyprzeé TFT, jesli R/(1 —w) >= (T + wS)/(1 — w?). Tak wiec strategia TFT nie
moze by¢ wyparta przez zadna inna, jeéli tylko jednoczeénie sa spelnione
dwa warunki: w = (T - R)/(T = P) oraz w = (T — R)/(R - S).

Krétka pamieé¢ TFT moze stanowié takze jej wade. W warunkach natu-
ralnych moze dojs¢ do btednej identyfikagcji lub interpretacji strategii part-

Gracz B

kooperacja zdrada

R=3
kooperacja nagroda za wzajemn Y

P J g wspé’;pracig a zarobek frajera
Gracz A
P=1
T=5 )
zdrada okusa zdrad kara za wzajemnag

P Y zdrade

Ryc. 1.1. Macierz wyptat dylematu wieznia (w komoérkach przedstawione sa wyniki
gracza A). Gra okreslona jest dwoma warunkami: T>R >P>SorazR> (S+T)/2
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TFT Zawsze zdrada
TFT R/(@1-w) T+wP/(1-w)
Zawsze zdrada T+wP/(1-w) P/(1-w)

Ryc. 1.2. Macierz wyptat iterowanego dylematu wieznia dla strategii , wet za wet” (TFT)
i strategii ciagtej zdrady. , Wet za wet” nie moze by¢ wyparta przez strategie zdrady, jesli
R/(1-w)>=T+wP/(1-w), awiecgdy w=(T-R)/(T-P)

nera na skutek losowych usterek percepcji, pamieci itp., co w wypadku
interakcji dwéch TFT spowoduje pograzenie sie w sekwencji wzajemnych
zdrad, az do wystapienia kolejnego bledu, tym razem przywracajacego
mozliwo$é kooperacji. Wedtug Nowaka i Sigmunda (1992, 1993a, b) stabo$é
ta jest wynikiem deterministycznej natury strategii TFT. Aby uwzgledni¢
losowe btedy, nalezy obnizy¢ prawdopodobiefistwo wyboru kooperacji
lub zdrady jako wyniku wczeéniejszego wyboru partnerazp=1dop <1.
Poniewaz wybér partnera dokonany dwie rundy wczeéniej nie ma zna-
czenia (bo jest zapominany), reguta decyzyjna stanowi punkt w dwuwy-
miarowym ukladzie wspéirzednych (p, q) z prawdopodobiefistwem p lub
prawdopodobienstwem q wyboru kooperacji po odpowiednio koopera-
cyjnym lub egoistycznym wyborze partnera (0 < p,q < 1) (Nowak i Sig-
mund, 1992). Zgodnie z powyzszym strategia TFT ma wspétrzedne (1; 0),
strategia ,, zawsze zdradzaj” (0; 0), a strategia ,zawsze kooperuj” (1; 1).
W komputerowych symulacjach ewolucji Nowak i Sigmund (1992)
uwzglednili 100 strategii jednorodnie rozmieszczonych w uktadzie wsp6t-
rzednych (tj. reprezentujacych kolejne wartosci p i q) o tej samej frekwengji
w punkcie startu. W kolejnych rundach (pokoleniach) czestosci zmienia-
1y sie na podstawie wyptat we wcze$niejszej rundzie (strategie, ktére nie
osiagnety zatozonego progu, byty eliminowane). Poczatkowo dominowaty
strategie zblizone do ,zawsze zdradzaj” (0; 0) zerujace na frajerach (czyli
strategiach charakteryzowanych przez wysokie q). Jesli w prébce znajdo-
waly sie strategie bliskie TFT, to strategie bliskie ,zawsze zdradzaj” nie
osiagaty jednak stabilnoéci. Zmniejszenie czestosci wystepowania frajeréw
redukowato dostosowanie tych strategii — w miare jak malata liczba fraje-
réw, uzyskiwaty one coraz czesciej wynik P, podczas gdy strategie zblizo-
ne do TFT uzyskiwaty wyplate P, grajac z typem ,,zawsze zdradzaj”, ale
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wyplate R, grajac ze soba. Po wyeliminowaniu strategii w rodzaju ,, zawsze
zdradzaj” strategie bliskie TFT zaczety z kolei by¢ wypierane przez mniej
skora do odwetu hojna TFT (odwzajemniajaca kooperacje, ale nie zawsze
dokonujaca odwetu za zdrade).

W kolejnych symulacjach Nowak i Sigmund (1993a) uwzgledni-
li nie tylko ruch partnera, lecz takze podmiotu w poprzedniej rundzie.
W ten spos6b uzyskali czterowymiarowa przestrzein podejmowania
decyzji z prawdopodobienstwem p1...p4 dla kooperacji po uzyskaniu
w poprzedniej rundzie wyniku R, S, T i P. Strategii TFT odpowiadaja
w tym uktadzie wspéirzedne (1; 0; 1; 0). Kazda symulacja rozpoczynata
sie od losowej strategii o wspétrzednych (0,5; 0,5; 0,5; 0,5), parametry w,
R, S, T, P byly state, a mutacjom podlegaty wartosci pl-p4. Poczatkowo
wzrastata liczba strategii zdradzajacych, ktére nastepnie zostaty wyparte
przez bliskie TFT, ale te zostatly zdominowane przez nowa strategie bliska
charakterystyce (1; 0; 0; 1), czyli kooperuj po uzyskaniu w poprzedniej
rundzie wyniku R i P, zdradzaj po uzyskaniu S i T — inaczej méwiac, nie
zmieniaj decyzji po uzyskaniu wyzszego wyniku, zmieniaj po uzyskaniu
nizszego. Strategie te Nowak i Sigmund nazwali ,Pawtow”, cho¢ — jak
stusznie zauwaza Brembs (1996) — bardziej uzasadniona bytaby nazwa
,Skinner”, bo strategia przypomina bardziej warunkowanie instrumen-
talne niz klasyczne®. Przewaga tej strategii w stosunku do TFT opiera sie
na dwéch wiasciwosciach: zdolnosci do korekty przypadkowych btedéw
oraz zdolnosci eksploatagji strategii bliskich , zawsze kooperuj”. Jednak
w przeciwienstwie do TFT strategia ,Pawtow” przegrywata z ,zawsze
zdradzaj” (bo po uzyskaniu wyniku S lub P zmienia wybory miedzy
kooperacja i zdrada, zamiast wybra¢ zdrade i trzymac sie jej konsekwent-
nie, jak TFT), jesli 2R < T + P. Strategia bliska ,,Pawtowowi” o wspétrzed-
nych (1; 0; 0; x), gdzie x < (R — P)/(T - R), okazata sie juz jednak stabilna
w grze przeciwko ,,zawsze zdradzaj”.

Nowak i Sigmund (1993a) twierdza, ze wiele przypadkéw kooperacji
interpretowanych w kategoriach TFT (jak np. dzielenie sie pokarmem u nie-
toperzy wampiréw Desmodus rotundus) réwnie dobrze moze reprezentowaé
strategie , Pawlow”, jesli organizmy wykazuja sktfonnoé¢ do wznowienia
zerwanej na skutek oszustwa kooperacji z tym samym partnerem i wyko-

3 Stephens i Clements (1998) zajmuja bardziej bezkompromisowe stanowisko — oceniaja te
nazwe jako historyczny nonsens i poréwnuja ja z nazwaniem teorii wzglednosci ,new-
tonowska” tylko dlatego, ze Newton jest jedynym fizykiem, ktérego nazwisko mozemy
sobie przypomnie¢.



