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Ewolucja zachowan podmiotéw gospodarczych
w warunkach ograniczonej racjonalnosci

Podstawowym zalozeniem klasycznej teorii gier jest racjonalnos¢ graczy. Oznacza ona, ze
uczestnicy interakcji opisywanej przez dang gre (czyli gracze) sa $wiadomi swoich celéw i wybie-
raja strategie najlepiej dostosowane do ich osiagniecia. W wyniku tego typu interakeji dochodzi
do powstawania spotecznych instytucji i konwencji. W ramach teorii gier sytuacje takie reprezen-
towane sa przez réwnowagi Nasha, czyli rozwiazania gry, ktorych odrzucenie jest niekorzystne
dla kazdego gracza.

Pomimo fundamentalnego znaczenia koncepcji rownowagi Nasha w teorii gier, zatozenie
petnej racjonalnosci graczy, na ktorym jest ona oparta, rzadko jest spetlnione w zyciowych
sytuacjach. Jak pokazaly liczne eksperymenty, ze wzgledu na niepelng informacje ludzie czesto
btednie oceniaja atrakcyjnosé rezultatow, ktoére cheg osiagnac i skutecznosé srodkéow, ktore do
tych rezultatéw maja doprowadzi¢. Dopiero gdy dana interakcja powtarza si¢ wielokrotnie, jej
uczestnicy uczq sie¢ nowych, lepszych strategii, obserwujac w praktyce skutki swoich dziatan i
porownujac je z efektami osigganymi przez innych.

Dynamiczne modelowanie takiego procesu uczenia sie jest przedmiotem badan zaréwno
ewolucyjnej, jak i algorytmicznej teorii gier. Teorie te nie zaktadaja, ze gracze posiadaja petna
informacje o zasadach danej gry, mozliwych strategiach czy konsekwencjach ich wyboru. Ich
zachowania zmieniaja sie w kolejnych powtoérzeniach gry (interakcji) na podstawie zadanego
algorytmu uczenia sie. W rezultacie otrzymujemy dynamike gry, czyli uktad dynamiczny opi-
sujacy zmiane strategii stosowanych przez graczy w czasie. Za jej pomoca mozemy modelowaé
nie tylko dtugoterminowe tendencje zachowan, ale takze sposéb ich powstawania. Takie dyna-
miczne podejscie do analizy postepowan graczy o ograniczonej racjonalnosci stanowi wspolna
ceche wszystkich nurtéw badan sktadajacych sie¢ na nasz projekt.

W wielu przypadkach dynamika uczenia sie dtugoterminowo wykazuje zbieznos¢ do poje-
dynczego uktadu zachowan graczy, czyli wytaniajacej sie konwencji spotecznej, korzystnej lub
przynajmniej akceptowalnej dla wszystkich. Jednakze, jak wykazuja najnowsze badania, mozli-
we jest tez powstawanie bardziej skomplikowanych (i mniej korzystnych) zachowan dtugotermi-
nowych, takich jak oscylacja pomiedzy kilkoma rozwigzaniami, zbieznos¢ do rozwiazania sub-
optymalnego lub tez powstawanie ztozonej dynamiki, w ktorej gracze zachowuja sie chaotycznie.
Wobec tego pierwszym celem naszych badan bedzie przeanalizowanie, kiedy uktady dynamiczne
oparte na szeroko stosowanych algorytmach uczenia sie (takich jak FTRL oraz EWA), jak réw-
niez na stanowigcych podstawe ekonomicznych zastosowan ewolucyjnej teorii gier protokotach
postepowania, wykazuja skomplikowane i nieprzewidywalne zachowania, a nastepnie sformu-
towanie warunkéw gwarantujacych zbiezno$¢ do rozwigzania optymalnego. Otrzymane w tym
kierunku wyniki moga by¢ zastosowane do wykrywania i analizowania sytuacji, w ktorych bez
starannego zaprojektowania odpowiednich mechanizmoéw i instytucji naturalne interakcje spo-
teczne generujg rozwigzania niekorzystne dla wszystkich uczestnikow.

Opisany powyzej kierunek badan koncentruje sie na analizie zachowan graczy o ograniczonej
racjonalnosci, ktorzy w celu wybrania odpowiedniej strategii stosuja pewien ustalony algorytm
uczenia sie. Zwréémy jednak uwage, ze w wielu zyciowych sytuacjach procesy podejmowania
decyzji przez poszczegdlnych graczy moga w istotny sposob réznic sie od siebie. Réznice te mo-
gg wynika¢ m.in. z niejednorodnych sposobow uczenia sie i poréwnywania osigganych efektow,
czy tez odmiennych przekonan i checi do podejmowania ryzyka. Obserwacja ta stanowi mo-
tywacje dla drugiego nurtu naszych badan, jakim jest konstrukcja i analiza (ko-)ewolucyjnych
modeli, w ktérych heterogeniczni gracze wykorzystuja algorytmy uczenia sie¢ w srodowisku go-
spodarczym. Uzyskane wyniki zastosujemy do waznych probleméw ekonomicznych, takich jak
rozpowszechnianie innowacji czy integracja pewnych grup w populacji.



