14. Model de interactiune intr-o
populatie eterogena

Exista doud abordari de baza ale interactiunii intr-o populatie
eterogena. Prima se bazeaza pe ipoteza comportdrii rationale ale
indivizilor si1 se concentreazd asupra importantei altruismului reciproc:
indivizii coopereazd in schimbul cooperarii altor indivizi [97-99].
Modelele din celalalt grup se referd la importanta evolutiei culturale
[100, 101] si genetice [102—105]. In particular, Fehr and Fischbacher
[106] au descris recent un sir fapte conform carora comportamentul
uman deseori se bazeazd pe asa-numita cooperare conditionatd, adica
individul coopereaza daca alti membri ai grupului fac acelasi lucru.
Multe studii au ardtat ca oamenii sunt motivati nu doar de interesele
economice, dar de asemenea de normele morale si de reciprocitate,
care la randul lor ar putea fi explicate in termenii selectiei evolutive.
Religa este un mecanism fundamental in consolidarea acestor norme
sociale. Totodata, desi in multe cazuri este usor de definit si identificat
un comportament pro-social, in general preferintele individuale
trebuie tratate in calitate de informatie privata. Astfel, daca individul 4
ca jucdtor activ (active player) va interactiona intr-un mod altruist cu
individul B (passive player), atunci individul A4 ar trebui doar sa
presupund, fara a cunoaste exact, care dintre posibilele sale actiuni vor
fi cele mai dorite de catre B. Desi aceasta opinie este deseori neglijata
in cercetdrile stiintifice, atunci cand se afirmd ca un comportament
pro-social este intotdeauna bine identificat, ea este prezentd in
literatura religioasa. “Doreste-i aproapelui tdu ceea ce iti doresti tie
insuti” este o constatare a faptului, ca, desi nu se cunoase preferintele
indivizilor pasivi, actiunile se vor baza pe presupunerea ca ele nu
diferd. In acest context sunt posibile urmaitoarele clasificari ale
actiunilor pro-sociale: pe de o parte, a actiona doar asa cum se crede
ca este bine (in continuare regula J) si, pe de alta parte, a nu face ceea
ce se considera cd-i rau (in continuare regula H). Istoria filozofiei
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cunoaste adepti ai ambelor reguli. Astfel filozofii greci Sextus,
Aristotle, Aristippus si Isocrates erau adeptii regulei J, iar Pittacus si
Thales s-au situat de partea regulei a doua. Filozoful chinez
Confucius, in virtutea faptului cd primul set de actiuni se contin in cel
de-al doilea care pare a fi mai liberal, le-a recomandat pe ambele. In
continuare vom prezenta un model stocastic [107] si programul de
calcul corespunzator (pagina 143) pentru cercetarea impactului social
al acestor doud reguli atat atunci cand ele sunt respectate, cat si in
cazul cand o parte a populatiei nu face acest lucru. Care este atunci
acea “masa critica” care ar putea afecta o evolutie pro-sociala stabila?

Sa consideram N persoane (agenti), care se pot afla in trei stari
diferite, pe care le vom numi Left, Center si Right, si pot indeplini trei
actiuni (1ardsi Left, Center si Right). Interactiunea implica intotdeauna
un agent activ si altul pasiv. Indivizii posedad preferinte bine definite:
el preferd o anumita stare, sunt impartiali fatd de alta stare si o displac
pe cea de-a treia. Cand doua persoane interactioneaza, atunci agentul
activ stabileste starea agentului pasiv conform actiunii proprii, care la
randul ei1 este determinatd de normele morale proprii. Astfel exista
sase combinatii posibile care sunt prezentate in Tabelul 14.1, unde
pi...ps reprezinta probabilitatea de a depista aleator un oarecare agent
in una din cele sase combinatii de preferinte sau, cu alte cuvinte, cota
populatiei corespunzdtoare caracterizatd de fiecare combinatie de
preferinte.

Tabelul 14.1. Distributia agentilor in clusteri

Tipul Starea preferata Starea respinsa Probabilitatea

1 Left Center Di
2 Left Right D2
3 Center Left D3
4 Center Right D4
5 Right Left Ds
6 Right Center Ds

Fie N =1,2,...,00 reprezinti numarul total de agenti, iar

{nl,nz,n3,n4,n5,n6} este distributia lor in sase grupuri care
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corespund probabilitatilor {pl sPrsP3sPasPss Pe } Fiecare grup

reprezintd un cluster care se realizeaza cu probabilitatea p;, i =1,6.
Dimensiunea fiecdarui cluster poate varia de la 0 pana la N,

- . 6
n,=0,N,i=16,si Zni = N . Astfel numarul rezultatelor posibile
i=1
P este functie de N, iar solutia explicitd se calculeaza astfel:

P(N)= ,C, +(N-1) 6C2+(1+NZ_21') C,+(N-3

i=2

+(N - 2)21—21) C, +(1+Zz+ i3

N-=5

—(N—3)Zi2 +Zi3) C. +(N—5+Z(N—i—4)i

+Z(N—l—3)lZl Zl ZI+Z(N—1—4)1) C, (14.1)

i=2 I=i+1 i=2

:2(74N—213)+2(11N—13)Zi+2(1—3N)Zi2
i=2 i=2
N-5 N-5 N—-4 i—1
+QR+N)Y P =D+ (BHN)I—-i*)) ]
i=2 i=2 i=3 [=2
N-5 N-4 1 5
>y I=—][(N+i),
i=2 [=i+1 5' i=l1
unde coeficientii C,=,C,=6, (C,=.C,=15, C,=20,

sCs =1 sunt calculati conform formulei generale pentru combinatii

n n! : .
C, ( ] = —— . Unele rezultate numerice sunt prezentate in

k (n—k)'k!
Tabelul 14.2.
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In caz general, pentru un numar arbitrar de clusteri »>1 se

obtine:
1 n—1 .
P(N) (n_l)!l;[(N-i—l). (14.2)

Tabelul 14.2. Unele rezultate numerice ale distributiei pentru n=6
N P N P N P

1 6 11 4,368 21 65,780

2 21 12 6,188 22 80,730

3 56 13 8,568 23 98,280

4 126 14 11,628 24 118,755

5 252 15 15,504 25 142,506

6 462 16 20,349 50 3,478,761

7 792 17 26,334 100 96,560,646

8 1,287 18 33,649 200 2,872,408,791

9 2,002 19 42,504 600 664,353,676,371
10 3,003 20 53,130 1,000 | 8,459,043,543,951

In rezultatul fiecarei interactiuni agentul pasiv obtine payoff-ul +1daca
este in starea preferatd, un payoff 0 in cazul starii neutre sau un payoff
—1 1n cazul starii pe care o uraste. Agentul activ nu este influentat de
rezultatele interactiunii. Astfel acesta oricand obtine un payoff
nenegativ, deoarece actioneaza conform normelor sale morale: daca
agentul activ actioneazd bazandu-se pe regula J, atunci actiunile lui
sunt doar din grupul celor preferate, iar pentru regula H existd o
selectie aleatoare sau stocasticd dintre starile preferate si cele neutre.
In model nu existi interactiunea strategica din teoria jocurilor (game
theory), deoarece payoff-ul agentului pasiv depinde de alegerea facuta
de agentul activ, pe cand alegerea respectiva nu va depinde in nici un
mod de preferintele agentului pasiv. Astfel echilibrul Nash nu poate fi
aplicat. Evolutia sistemului este estimatad cantitativ cu ajutorul valorii
medii 7 si a dispersiei o” calculate pentru payoff, care caracterizeaza
corespunzator nivelul de evolutie si cel al inegalitatii intr-o populatie
eterogena. Rezultetele preliminare pentru doud cazuri limitd sunt
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evidente: daca toti agentii ar poseda aceleasi preferinte, atunci regula J
este mai eficientd pentru o asemenea polarizare maxima, iar atunci
cand existd o dispersie omogeni p; = p, =...= ps = '/ se constatd cd
7=0 si ambele reguli sunt echivalente.

Sa consideram in continuare ca fiecare individ interactioneaza
cu intregul grup atat ca agent activ, cat si in calitate de agent pasiv.
Atunci valoarea medie 7 se calculeazd pentru ambele reguli de
interactiune astfel:

7T, =(p+p) 0+ 0, —ps—ps) H P+ p) o+ o+ D — D)
O+ 2D~ DDt D) (14.3)

1
Ty =5(p1(p1 — D3 —Ps + D)t p,(p, —Ps + Dy — Ds)

+ps(=p, + ps + ps —pg) + Py (—p, + P, + P, — D) (14.4)
+ps(=py + Py — Py + Ps)+ PPy — Py, — Py + Dg))-

Pentru a reprezenta grafic diferenta 7, — 7, , vom considera nule

unele probabilititi. Astfel pentru doar o singurd probabilitate diferita

de zero (deci egald cu 1), se obtine 7, — 7, = 5 > (. Pentru doua

probabilitati diferite de zero exista un set format din (C,=15 ecuatii,

care pot fi grupate in doar trei forme functionale diferite si curbele
respective sunt reprezentate pe Figura 14.1 pentru toate valorile lui p;
s1 p~1-p;. Constatdm 1in continuare, cd regula J este mai eficienta
pentru orice p;, cu exceptia unei singure valori egale cu 0.5, cand
diferenta data este nuld. Pentru trei, patru si cinci probabilitati diferite

de zero se obtin respectiv C,=20, C,=15 si C.=6 ecuatii
pentru 7, — 7, . Ele se reduc la doar trei forme functionale diferite

pentru trei si patru probabilitati nenule ale modelului, iar pentru cinci
probabilitati diferite de zero exista o singura expresie pentru 77, — 77,
(vezi Tabelul 14.3). Pe Figurile 14.2 si 14.3 este reprezentat profilul
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diferentei 7, —m, pentru trei probabilitati diferite de zero.

Constatam ca pe Figura 14.3 a aparut o regiune negativa, unde regula
H este mai eficientd. Pasul de variatie a probabilitatii este 0.1.

ny—TH

Di

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Figura 14.1. 7, — 7, pentru doua probabilitati diferite de zero,

piandp;=1- p;

Tabelul 14.3. Expresiile 7, — 7, pentru un numar diferit

de probabilitdti p; diferite de zero, i=1+6

Nr.  Probabilitatile nenule Expresiile pentru
Di O=m, -7,
2 (p]:pZ) (p3:p4) (p5)p6) 5 1 2
1= E TP~ D
(P1p3) (P1.ps) (P2p4) 1 )
(p23) (P3.P5) (P4o) 9, =50=2p)
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Tabelul 14.3 (continuare)

Nr.  Probabilitatile nenule

Expresiile pentru

Di O=m, -7,
(P1.ps) PLPs5) (P2.p3) 1
(0299 (psp9) (paps) O3 =5 1+3Pi (P = 1)

3 PrP2p3) 01LP2P1) 1oL,
(P1.p2Ps) (P1.P2Ps) 0, = 5(19 W TP TP
(P1,P3.P4) (P2,P3,P4) 4 5 B )
(p3’p4’p5) (p3’p4’p6) phpi php] pzpj
(P1.Ps5Ps) (P2.P5.P6)

(P3.P5Ps) (D4P5.Ps)
1 2 2
(P1.p3.0s) (P1LP3:Ps) 0, = E(p n TP TP
(P2.03.05) (P2.P4P5) X N ) )
(PLPsPs) (P2P4D6) PyPi T PiPj) = PP
o 2 2
(P2p3.Ps) (P1L,P4D5) 53 N 5(19 TP TP
—PyPi —PyP; —PiP;)
4 (P1.P2P3:P4) 1
(28232870, o :5(17}21 +p,~2 +p]2- +p,§
(p3,p4;p5,p6)
+4(p,p; +p;P)—2p,p;
+P.P)— DD, — PyPy)
(P1LP2P3.Ds) 1
(pl;p2:p4;p6) 52 :E(ph2 +p12 +p]2
(P1.D3.P4Ps) ,
(P1.P3.P5.Ps) +p +4p,p; = 2p,p;
(P2P5.D4Ps) + PPy +PPy)
(D2.D4D5.P6)

—P:D;—DP:Di)
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Tabelul 14.3 (continuare)

Nr.  Probabilitatile nenule Expresiile pentru
Di O=7m, -7y
(P1.D2D3.Ps) 1
P Lp2PLPs) 0; :E(p}% +pi2 +p12-
(P1.P3:P4Ps) )
(P2p3PsPs) +p; +4p,p; —2(p, p;
(P2P3P5P0) +DyDi) — PiP;
(P1.P4P5Ps) o
— DDy —P;Py)
5 1
5= 5(195 +pl+pi+pl+pl+4p,p+ PP
—2(pyp, + PPyt PP TP D)= PP~ PiPs
—PwP, — DPiD))

Astfel s-a constatat, cd competitia dintre cele doua tipuri de
interactiuni depinde de gradul de polarizare a preferintelor indivizilor.
Pentru a cerceta acest fenomen, vom reprezenta aceasta distruibutie in
spatiul tridimensional cu axele de coordonate /, ¢ si r, unde

[=p;+p,—p;—ps,
C=p3tPs—Pi—Ps, (14.5)
r=pstps—p>—ps.

Vom mentiona, ca [ + ¢ + r = 0 si diferite distributii pot genera acelasi
punct in spatiu. De exemplu, originea de coordonate corespunde atat

setului de probabilitati p, = p, =...= p, =%, cat si la fiecare

combinatie de tipul p, = p;, p, = ps, P, = Ps- Acum putem defini
gradul de polarizare a preferintelor sociale ca distanta de la centrul

sferei: d(l,r,c)zd(pl,pz,...,p6)=\/12+r2+02 , unde

d e lO, \/2J: toate punctele, prin urmare, se vor afla in interiorul
acestei sfere cu centrul in origine.
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P> Py Ps # 0 (a) Si PisP4s>Ps #0 (b)
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p1x10

Figura 14.3. 7, — 7, pentru trei probabilitati diferite de zero
Dy» Ps» Ps # 0 privitd de sus (a) si de jos (b).
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A fost cercetata variatia rezultatelor in functie de distanta d.
Este examinat intregul spectru al probabilitatilor [0,1], pentru toate p,
.. ps , cu pasul 0.025. Sunt calculate numarul total de evenimente

pentru 7, -7, >0 si cand 7, — 7, <0, iar apoi pentru fiecare
grup dintr-un interval egal cu 0.025 este determinatd frecventa
realizarii evenimentelor respective. In centrul sferei s-a obtinut acelasi

payoff pentru ambele reguli de interactiune, iar la o mica indepartare
de la centru frecventele sunt aproximativ egale. Apoi numarul

cazurilor pentru care 7, — 7, >0 creste pentru distante mai mari de
la centrul sferei.

Dispersiile ¢”, si o’y pot fi definite pentru fiecare tip de
distributie D=J,H cu valoarea medie 7 astfel:

6
op = pimip—7p)°, (14.6)
=1

unde
Ty =P TPy, P3s—Ps4» Ty, =P3tPs—Ps— Po>
Tyy =D +DPy—DPs—Ds» Ts;=—P—Pry+DPs+ps, (147)
sy =Py Pyt D3+ Pys gy =—P3 —PstPs T Do
si
Ty =Dy =P = Ps+ D)2, Ty =P+ py+py—pe) 2,
o =Py =P3+ Py =Ps) 2, sy =(=py + D3 = Py +ps5)/ 2,

sy = (=P + Py +Ds = D6)/ 2, Ty =(Py =Py =Pyt D)/ 2.

(14.8)

Conform rezultatelor numerice obtinute [107], dispersia ¢°, este mai

mare decat o’y , aceasta discrepantd fiind mai pronuntati pentru cele
doua cazuri limitd de dispersie si polarizare a preferintelor.

In continuare modelul poate fi modificat pentru a cerceta
impactului social al unor abateri de la respectarea normelor morale,
cand la inceput se presupune cd indivizii vor actiona asa cum ultimul
oponent au actionat asupra lor. Patru probabilitdti din cele sase sunt
selectate aleator, fie p, .. p;. Apoi notam p, = 0 si probabilitatea

ramasd este p, =1—(p, + p, + p. + p, + p,) - Calculele numerice
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au fost realizate pentru un grup format din 600 indivizi. Toate
interactiunile sunt simulate [108] pentru 1,000 perioade — un interval
de timp suficient ca procesul de selectie sd se realizeze pentru
marimea datd a populatiei. Pe Figura 14.4 sunt prezentate rezultatele

pentru p, =0.223, p,=p. =0, p, =013, p, [0,0.76] si
ps=1- Z p, ca functie de ps. Se observa ca doar o singura actiune
i#5

este selectata aleator.
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Figura 14.4. Frecventa (frequency) de selectie a actiunilor
dupa 1,000 perioade de calcul si patru probabilitdti constante.

Astfel, daca ar exista doud grupuri separate cu aceiasi distributie a
preferintelor, este foarte probabil sa se observe o selectie aleatoare a
diferitor actiuni finale. Totodata selectia finala a unei singure actiuni
determind o crestere atit a valorii medii pentru payoff, cat si a
dispersiei. Prin urmare, nivelul inegalitatii sociale creste in cazul
acestel strategii. Faptul dat este previzibil, deoarece atunci cand o
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singura actiune este selectata intr-o populatie cu preferinte eterogene,
cineva este foarte fericit, 1ar altcineva va deveni foarte nefericit.

Acum vom considera inca o varianta a modelului, cand exista
un amestec de indivizi care respectd normele morale (regulele J s1 H)
cu cei care nu le respecta, si vom raspunde la intrebarea formulata la
inceputul acestui capitol: “Care este “masa critica” de indivizi “rai”
care ar putea afecta o evolutie pro-sociala stabild?” sau, cu alte
cuvinte, “Care ar trebui sa fie ponderea indivizilor “morali” intr-o
societate pentru a putea mentine o “ordine morald” neperturbata?
Astfel notiunea de referintd reprezinta fractiunea indivizilor “morali”
din intreaga populatie, pentru care valoarea medie pentru payoff si
dispersia nu variaza substantial in raport cu aceste marimi calculate in
varianta initiald a modelului, cand toti agentii actioneaza in
conformitate cu normele morale. Au fost efectuate aproximativ 2,000
de simulari pe calculator si unele rezultate numerice relevante sunt
prezentate in Tabelul 14.4. Preferintele sunt distribuite aleator, fiind
insd mentinute constant pe parcursul simuldrilor. Observam ca atunci
cand doar 5% din populatie respecta in continuare normele morale,
rezultatele pentru medie nu diferda de cele obtinute in 96.8% de cazuri
pentru regula J si in 98.9% pentru strategia H, iar o fractiune de doar
1% de indivizi “morali” este suficientd pentru a asigura ‘“ordinea
morald” in peste trei pitrimi de cazuri! In final vom mentiona, ci
aceste rezultate pot fi relevante si pentru teoria economica, deoarece
regulele J si H corespund respectiv unor idealizari ale abordarilor
imperative si liberale din economie.
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Tabelul 14.4. Unele date comparative pentru trei variante ale modelului de interactiune

Fractiunea
popP ula:t eLedre  puns Regula J Regula H
respecta normele
morale
Hyrn=n, Hy: o = 02J Hyn=ny Hy: o = 02H
100.0% 560 97.7% 100.0% 100.0% 100.0%
5.0% 560 96.8% 99.8% 98.9% 99.6%
1.0% 560 78.3% 83.2% 77.0% 84.1%
0.5% 314 56.3% 65.9% 49.4% 63.1%

127





