— Formalni modeli drustvenih sukoba

4.3. DRUSTVENI PROCESI I POJAVE POVEZANE UZ
SUKOBE

Modeli ove skupine nisu “pravi”” modeli sukoba, ve¢ je rije¢ uglavnom o modelima visokog
stupnja apstrakcije, koji nastoje pojasniti odredene drustvene procese i pojave koje mogu
dovesti do izbijanja drustvenih sukoba, odnosno one koji su u Sirem smislu povezani s
drustvenim sukobima poput odabira identiteta, drustvene segregacije, korupcije itsl. Veéina
prikazanih modela temeljeni su na agentima (agent-based modeli), odnosno modeli iz
klase “umjetnih drustava”.

4.3.1. Axelrod: Model rasprostiranja kulture

Podruéje: Krajnje jednostavno, na agentima zasnovano “umjetno drustvo”; naglasak na
procesu Sirenja kulturnih znacajki medu agentima.

Osnovna obiljezja: Agenti/akteri modela su male, kulturno homogene zajednice koje
utjecu jedna na drugu po principu: $to je veca sli¢nost izmedu dvije, to je vjerojatnije
preuzimanje kulturnih obiljezja. To je jedan od najjednostavnijih, najelegantnijih, najpoznatijih
i najcitiranijih iz klase modela zasnovanih na agentima.

.....

stavovima, uvjerenjima i ponasanju, kako to da razlike medu njima ipak i dalje postoje?
Unato¢ izuzetnoj povezanosti danasnjeg svijeta, svjedoci smo postojanja znacajnog broja
vrlo razli¢itih drustava i drustvenih skupina, a ne jedne univerzalne kulture. Pitanja poput
navedenih potaknula su americkoga znanstvenika Roberta Axelroda da uz pomo¢ ovog
modela pokaZe kako je moguce postojanje vrlo jednostavnih mehanizama $irenja kulturnih
i drugih obiljezja. Oni zaista omogucéuju da agenti, medusobno interagirajuéi, postaju sve

.....

uniformnosti. Dakle, rije¢ je o modelu edukativno-eksplanatornog karaktera.

Opis modela: Populacija agenata u modelu je vizualno predstavljena dvodimenzionalnim
poljem celija kvadratnog oblika, pri ¢emu svaka ¢elija odgovara jednom agentu. Svaki
agent predstavlja malu, kulturno homogenu zajednicu (tzv. predmoderno selo). “Kultura”
te zajednice opisana je n-dimenzionalnim vektorom ¢ija svaka koordinata predstavlja jednu
kulturnu znacajku. Pod kulturnim znac¢ajkama mozemo podrazumijevati jezik, religiju i sl,
no buduc¢i da su specifi¢ni kulturni sadrzaji posve nevazni za ovaj rad, Axelrod je pretpostavio
da svaka znacajka moze poprimiti jednu od m cjelobrojnih vrijednosti. Na po¢etku simulacije
slu¢ajnim izborom odrede se kulturni vektori svih agenata.

Tijekom simulacije agentima je omogucen “drustveni utjecaj” na susjede. Susjednima se
smatraju ona polja koja dijele zajednicke stranice kvadrata, ali se pojam susjedstva moze
prema potrebi i prosiriti. U svakom koraku simulacije jedan slu¢ajno odabrani agent postaje
“aktivan”, tj. dobiva mogucnost drustvenog utjecaja na jednoga (takoder slu¢ajno izabranog)
od svojih susjeda. S vjerojatnos$¢u jednakom “kulturnoj sli¢nosti” dvaju izabranih agenata
(ato je onaj postotak od ukupnog broja kulturnih znacajki u kojem im se vrijednosti kulturnog
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vektora podudaraju), jedna od onih kulturanih znacajki u kojima su se agenti do sada
razlikovali poprima kod oba agenta istu vrijednost (npr. onu aktivnog agenta).

kultura (/) = (0,0,1,1,2)

kultura (j) = (0,1,1,2,2)

P(i ima utjecajnaj) = 3/5=0.6
nova kultura () = npr.(0,0,1,2,2)

ﬁ
v

Slika 4.15. Primjer “drustvenog utjecaja” agenta i/ na agenta j

Na samom pocetku simulacije ve¢ina susjednih agenata ima vrlo malo zajednickih znacajki,
pa je vjerojatnost interakcije mala. Medutim, kad dva susjeda interagiraju, oni postanu
kulturne znacajke postaju zajednic¢ke na sve vecem podrucju. Po¢inju se formirati pojedine
“kulturne regije” u kojima su sve znacajke posve iste. Konacno, kad svaki par susjeda ima
ili posve istu, ili totalno razli¢itu “kulturu”, svaka daljnja promjena postaje nemoguca. Dakle,
dok u poéetku ima regija skoro toliko koliko i agenata, na kraju preostane samo nekoliko
“stabilnih regija” medu kojima vi$e nema interakcija. Broj stabilnih regija u jednom izvrSavanju
simulacije moZe posluziti kao indikator mjere u kojoj se proces drustvenog utjecaja uspio
“oduprijeti” potpunoj homogenizaciji, odnosno kao inverzna mjera tendencije ka kulturnoj
konvergenciji.

[ I"kultura" (8,7,2,5,4)
"kultura” (7,4,7,4,1)
B "kultura” (0,1,9,3,8)
[ I kultura" (5,9,2,6,4)
B “kultura® (8,2,3,2,0)
[ —"kultura" (6,5,4,1,5)
M "kultura" (4,3,1,9,2)

Slika 4.16. Primjer formiranih stabilnih regija; razli¢ito sjencanje oznacava
kulturnu razli¢itost

Pokazuje se da broj stabilnih regija pada s pove¢anjem broja kulturnih znacajki », a raste s
povecanjem broja moguéih razli¢itih vrijednosti pojedine znacajke m. Prva tvrdnja moze se

uciniti kontraintuitivnom jer bi se moglo océekivati da ¢e veéi broj znacajki otezati
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konvergenciju. Medutim, u ovom modelu to nije tako jer s pove¢anjem broja znacajki rastu
iizgledi da ¢e dva susjeda imati bar jednu zajednicku znac¢ajku, tj. da ¢e im interakcija biti
moguca. S druge strane, povecanjem broja mogucéih vrijednosti pojedine znacajke, izgledi
da ¢e dva susjeda imati bar jednu zajednicku znacajku se smanjuju.

Povecanje veli¢ine susjedstva na 8 ili 12 susjeda rezultiralo je smanjenjem broja stabilnih
regija. Ako se mogucénost interakcije dopusti na vece udaljenosti, olak$ana je konvergencija
—$§to je u skladu s autorovim ocekivanjima.

Utvrdeno je, takoder, da s porastom veli¢ine polja agenata najprije raste i broj stabilnih
regija, no nakon dosizanja neke maksimalne vrijednosti (pri srednjoj veli¢ini polja, poput
15 x 15), s daljnjim porastom veli¢ine polja broj stabilnih regija opada. Po¢etni porast broja
stabilnih regija koji prati porast veli¢ine polja moze se lako objasniti: mala polja ne sadrze
dovoljno ¢elija da bi mogla omoguciti stvaranje velikog broja stabilnih regija. Kako bi lakse
objasnio zasto velika polja sadrze manje stabilnih regija od srednjih, Axelrod uvodi pojam
kulturnih zona — podrucja unutar kojih svaki agent posjeduje (barem jednog) susjeda s
kojim dijeli (barem jednu) zajednicku znacajku. Buduéi da zona moze sadrzavati vise regija,
izmedu kojih su jos uvijek moguce interakcije, moguca posljedica neke od interakcija jest i
da susjedi na granici zona poprime zajedni¢ku karakteristiku, $to zapravo znaci “probijanje”
zonske granice. Interakcije medu zonama su, dakle, jo$ uvijek moguce, premda s ne bas
velikom vjerojatno$éu. Za razliku od unutarzonskih granica medu regijama koje su relativno
nestabilne, granice izmedu zona su puno stabilnije. Ve¢ u po¢etku regija ima znatno vise
nego zona. Za razliku od broja regija koji opada postupno, broj zona se smanjuje naglo.
Kad se broj zona izjednaci s brojem regija, daljnja konvergencija nije moguca. Opazeno je
kako je potrebno oko Cetiri puta viSe vremena da bi broj regija dosegao kona¢nu vrijednost
nego $to je potrebno broju zona da dosegne konacnu vrijednost, $to znaci da se najveci dio
vremena u “povijesti” simulacijskog izvrSavanja trosi na borbu medusobno kompatibilnih
kultura unutar zona, sve dok po jedna kultura ne opstane u svakoj zoni. Alternativni nacin
gledanja na istu dinamiku jest promatranje kulturnih znacajki unutar zona. Sve dok ima
viSe regija unutar iste zone, akteri unutar zone razlikuju se u barem jednoj znacajki. Kako
se vrijednosti znacajke “pomicu” unutar zone, to one mogu probiti granice regije ili ¢ak
zone. Jasno je da $to je podrucje zone vece, to je potrebno viSe vremena da se stanje
stabilizira. Drugim rijeCima, velika polja agenata trebaju viSe vremena za postizanje
stabilnosti, $to daje vece izglede regionalnim, pa i zonalnim granicama da budu probijene,
zbog Cega raste vjerojatnost da ¢e broj stabilnih regija na kraju biti manji. Dakle, objasnjenje
opazenog fenomena jest u tome da nakon prelaska odredenog praga veli¢ine polja efekt
spore konvergencije nadjaca efekt prostora za veci broj kultura te broj stabilnih regija
pocinje padati.

Komentar: Robert Axelrod autor je ¢itavog niza modela razli¢itih fenomena vezanih uz
drustvene sukobe. Gotovo svaki od tih modela potaknuo je niz rasprava i daljnjih istrazivanja
te u tom pogledu ni model rasprostiranja kulture nije iznimka. Kritike ovog modela uglavnom
se temelje na opazanju da vecina rezultata proizlazi iz pravila interakcije koje kreira mo¢nu
pozitivnu povratnu vezu $to vodi prema uniformnosti nakon $to sli¢nost u jednoj znacajki
pokrene interakciju izmedu dvaju agenata (Lustick, 2000.). Jedino Sto sprec¢ava potpunu
konvergenciju ¢itavog sustava jesu pocetni uvjeti koji mogu uzrokovati dovoljno brzo i
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dovoljno mnogo konvergencije u razli¢itim zonama da nikakva sli¢nost ne probije zonske
granice. Mo¢na tendencija ka konvergenciji ugradena je u algoritam modela, a nije
emergentna, ne proizlazi iz kompleksnosti interakcija unutar sustava, kako bi trebalo biti
kod “pravoga” na agentima zasnovanog modela. Tako “jaka” pravila interakcije medu
agentima dosta je tesko opravdati teorijama na koje se Axelrod poziva. Nasuprot tome,
glavne odlike ovog modela — jednostavnost i elegancija — moraju biti narusene zeli li se
izraditi model vece sloZzenosti. Stoga kao temeljno pitanje ostaje: bi li pozitivne posljedice
usloznjavanja modela nadmasile gubitke na jednostavnosti i transparentnosti? Ovaj model
potaknuo je mnoga daljnja istrazivanja i o¢ekujemo da e upravo ona odgovoriti na postavljeno
pitanje.

Literatura: Axelrod (1997.), sedmo poglavlje.

4.3.2. Lustick: Repertoar identiteta

Podrucje: Istrazivanje drustvenih identiteta pomocu “umjetnog drustva” zasnovanog na
agentima.

Osnovna obiljezja: Agenti modela ABIR (Agent-Based Identity Repertoire) predstavljaju
pojedine ¢lanove drustva. Svaki agent posjeduje trenutno “aktivan” identitet, koji se bira iz
agentovog “repertoara” identiteta. U svakom koraku simulacije svaki agent usporeduje
vlastiti aktivni identitet s aktivnim identitetima svojih susjeda i, na osnovi informacije o
prisutnosti pojedinih aktivnih identiteta u okolini, moze promijeniti svoj aktivni identitet.

Nacin i svrha korisStenja: Edukativno-eksplanatorni model kojim se nastoje provjeriti
neke postavke konstruktivisticke teorije identiteta. U srediStu pozornosti modela je
pretpostavka da pojedinci posjeduju viSestruke identitete, od kojih razliciti postaju izrazeni
urazli¢itim uvjetima, a koji ¢e od njih biti izrazen uglavnom ovisi o izboru nositelja identiteta.

Tipicni problemi koji se istrazuju uz upotrebu modela:

» Kako to da identitet ostaje izrazen u nekoj populaciji i u uvjetima izlozenosti
negativnim utjecajima po izrazavanje tog identiteta (tj. kako dolazi do
institucionalizacije identiteta) i kako dolazi do potpune prevlasti nekog
identiteta u populaciji (odnosno do hegemonizacije identiteta)?

» Jeliuprocesu Sirenja identiteta moguce zapaziti “pragove”, tj. dolazi li kod
odredenih vrijednosti zastupljenosti identiteta u populaciji do naglih skokova
u brzini Sirenja? Na primjer, prijelaz “praga kristalizacije” bi trebao znaciti
da se identitet “udomacio”, a prijelaz “praga hegemonizacije” znacio bi da
ga je postalo prakti¢ki nemoguce “smijeniti”.

» UtjecCe li, i u kojoj mjeri, na institucionalizaciju identiteta prisutnost ili odsutnost
varijabli poput:

— postojanja velikog nesuglasja izmedu postavki koje neki “identitet-projekt”
sadrzi i realiteta okoline u kojoj on operira

— postojanja alternativnih interpretacija stvarnosti, ili alternativnh projekata,
privlacnih pripadnicima populacije
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— postojanja politickih poduzetnika — imaginativnih voda sklonih
poduzimanju rizika i koristenju prilika za profite, ¢ak i kod relativno slabih
izgleda.

Opis modela: Model je prostorno reprezentiran dvodimenzionalnim poljem celija
kvadratnog oblika, pri ¢emu svaka ¢elija odgovara jednom agentu. Veli¢inu i oblik polja
odreduje korisnik. Svaki agent komunicira izravno sa svojom Mooreovom okolinom (Cetiri
susjeda u stranicama kvadrata i Cetiri susjeda u vrhovima). Svaki agent prikazan je u
odredenoj boji koja ozna¢ava trenutno aktivan identitet agenta. Aktivni identitet bira se iz
repertoara identiteta. Repertoar svakog agenta podskup je ukupnog repertoara cijelog
modela (najvise 20 razlicitih identiteta). Aktivni identitet je onaj kojim se agent predstavlja
okolini, svi ostali identiteti iz agentovog repertoara nisu poznati okolini.

EEI3
1

Postoje dvije vrste agenata u modelu: “obic¢ni” i “poduzetni”. Proporcije poduzetnih i obi¢nih
agenata u populaciji odreduje korisnik. Poduzetni agenti imaju vece repertoare identiteta
od obi¢nih (osnovni postav je 9 naspram 6 u korist poduzetnih), i razlicita pravila interakcije
s okolinom.

Na pocetku simulacije odrede se (npr. slu¢ajnim izborom) repertoari i aktivni identiteti svih
agenata. U svakom koraku simulacije svaki agent usporeduje vlastiti aktivni identitet s
aktivnim identitetima susjeda. Na temelju informacije o prisutnosti pojedinih aktivnih identiteta
u okolini, svaki agent odreduje “tezine” identiteta prisutnih u okolini. Ako je tezina nekog
identiteta aktivnog u okolini agenta, koji je ujedno prisutan i u repertoaru tog agenta,
signifikantno veca od tezine trenutno aktivnog identiteta, agent mijenja svoj aktivni identitet
u njemu dostupan identitet najvece tezine, a svoj “stari” aktivni identitet zadrzava u
repertoaru. Usporedbe i promjene identiteta provode se sinkrono, osim $to poduzetni agenti
u svakom koraku provedu kalkulacije i implementiraju rezultate prije obi¢nih.

Svakom identitetu u repertoaru svakoga pojedinog agenta pridijeljena je vrijednost
“pristranosti zbog promjenljivosti okoline” (environmental favorability bias) koja se slucajno
mijenja s frekvencijom koju odredi korisnik i u mogu¢em rasponu koji takoder odreduje
korisnik. Promjenjive vrijednosti pristranosti predstavljaju promjenjive signale iz okoline
agenta o trenutnoj “vrijednosti” aktiviranja pojedinog identiteta. Pri tome frekvencija
promjena pristranosti predstavlja “nestalnost okoline”, a raspon promjena “rizi¢nost okoline”.

Konaéno, na iznos teZine identiteta utjeCe i prisutnost poduzetnih agenata u okolini. Aktivni
identitet poduzetnog agenta u okolini “broji se” “dva” umjesto “jedan”, koliko se “broji”
aktivni identitet obi¢nog agenta, tj. poduzetni agenti smatraju se utjecajnijima od obi¢nih.
Precizno, proracun tezine identiteta i izgleda ovako: broj agenata u Mooreovoj okolini
(ukljucujucii centar okoline) s aktivnim identitetom 7 (obi¢ni agenti broje se jedan, a poduzetni
dva) plus pristranost zbog promjenjivosti okoline identiteta .

Algoritam odredivanja aktivnog identiteta poduzetnih agenata razlikuje se od algoritma
obi¢nih agenata u tome $to poduzetni agenti mijenjaju identitet ¢im je tezina nekoga aktivnog
identiteta u okolini (i dostupnog u repertoaru) veca od tezine trenutno aktivnoga, dok je kod
obi¢nih agenata potrebno da razlika u tezinama bude veca od nekog praga (npr. strogo
veca od jedan). Premda i obi¢ni agenti mogu obnavljati repertoar, ukoliko je tezina nekog
“novog” identiteta izrazito veca od tezine aktivnog identiteta, prag poduzetnih agenata i
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kod ovog uvjeta je nizi. Precizno: prag za ubacivanje novog identiteta u repertoar racuna
se izrazlike u iznosu tezina novoga i trenutno aktivnoga identiteta i iznosi tri za poduzetne,
a pet za obic¢ne agente (pri tome iz repertoara ispada identitet najmanje tezine), dok je prag
za ubacivanje novog identiteta u repertoar, koji ujedno odmah postaje i aktivan, Sest za
poduzetne, a sedam za obi¢ne agente.

na promjene u poticajima i otvoreniji za mijenjanje repertoara i aktivnog identiteta. Opéenito,
umodel se mogu uvoditi razlicite vrste agenata: “fanatici” (ne provode kalkulacije tezina
identiteta, ali utjeCu na okolinu), “apati¢ni agenti” (ne utjeCu na susjede, ali provode
kalkulacije tezina i reagiraju na promjene u okolini), “izrazito utjecajni agenti” (¢iji se aktivni
identiteti “broje” vise od “dva”)isl.

Dvije faze rada koristile su ponesto razli¢ite pristupe dizajniranju eksperimenata. U prvoj
fazi, “krajolici” su bili mnogo heterogeniji, repertoari agenata veci, a promjenjivost okoline
nesto izraZenija nego u drugoj fazi.

Najznacajniji op¢i rezultat je da se efekti institucionalizacije opazaju u svakom tipu “krajolika”.
Iu heterogenijim i u jednostavnijim “krajolicima” rane margine dominacije omogucile su
pocetno dominantnim identitetima nadproporcionalno veéu vjerojatnost daljnjeg povecanja
prisutnosti ili zadrzavanja dominacije. Autori smatraju da je fundamentalno vazno Sto
mikroobrasci sa samo marginalno viSe agenata s odredenim identitetom kao aktivnim,
proizvode sustavne efekte na makrorazini — specifi¢ne obrasce dominacije preko “krajolika”
kao cjeline. Uspjeli su pokazati i to da su mikroobrasci Cesto translatirani u makroefekte
preko mehanizma “pragova” — dramati¢nih povecanja vjerojatnosti kaskada k rastucoj
dominaciji dominantnog identiteta koje tim identitetima pomazu u institucionalizaciji njihove
dominacije. Prelaskom takvih pragova, dominantni identiteti uzivaju mnogo veéu vjerojatnost
uspjesnog odupiranja nastojanjima suparnickih identiteta da reduciraju njihovu kontrolu i
smijene ih u dominaciji.

Efekti pragova nisu opazeni u svakom eksperimentu. Prag kristalizacije pojavio se u
eksperimentima prve faze onda kad je istrazivan efekt povecanja pocetne veli¢ine dominacije
na vjerojatnost zadrzavanja dominacije, ali ne i onda kad je istrazivan efekt povecanja
pocetne veli¢ine dominacije na povecéanje prisutnosti dominantnog identiteta u populaciji.
U eksperimentima druge faze dogodilo se upravo obratno. Premda je tu potrebno provesti
dodatna istrazivanja, autori smatraju da su ovi rezultati posljedica vece heterogenosti
virtualnih svjetova koristenih u prvoj fazi. Dok su prag kristalizacije i pojava hegemonije
opaZzeni u obje faze, prag hegemonizacije nije opazen. Umjesto toga je u obje faze vidljivo
da nakon strmog rasta kod praga kristalizacije, daljnji rast postaje postupniji.

Autori su pritom dobili i potporu za hipotezu da turbulencije, odnosno stresna okolina,
povecavaju izglede ograni¢avanja Sirenja dominantnog identiteta i za njegovu smjenu od
strane nekoga drugog identiteta. Nisu ocekivali da takvi uvjeti ponekad odgovaraju i
dominantnim identitetima, pruzajuéi im priliku da uévrste i prosire dominantan status, $to
se dogadalo tijekom eksperimenata obiju faza.

Premda nisu proveli strogo kontrolirane testove hipoteza o utjecaju triju varijabli na pojavu
i nestajanje hegemonije, autori kazu da su demonstrirali moguénosti operacionalizacije
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svake od tih varijabli u modelu zasnovanom na agentima te njihov znacaj za obrasce
institucionalizacije. Pokazalo se da velika nesuglasja (operacionalizirana periodima poveéane
nestalnosti i opsega “pristranosti okoline”) povecavaju “ranjivost” dominantnih no ne i
hegemonistickih identiteta te povecavaju izglede za smjenu dominantnih identiteta. Kao
Sto se ocekivalo, pokazalo se da ta varijabla ima interakcijski efekt s brojem prisutnih
opcija, tako da ve¢ i mali broj opcija u kombinaciji s velikim nesuglasjem proizvodi dramatican
rast vjerojatnosti smjene dominantnog identiteta. Konac¢no, autori isti¢u da su dobili snaznu
potporu hipoteze da mreze “poduzetnih” agenata mogu dati znacajan doprinos
institucionalizaciji i odrzavanju dominacije odredenog identiteta.

Komentar: Ako pojam “identiteta” zamijenimo pojmom “kulture”, a pojam “repertoara”
pojmom “vektora”, ovaj model moze podsjetiti na Axelrodov model rasprostiranja kulture.
Lustickovi agenti su bitno sloZeniji od Axelrodovih, a najvaznije inovacije ukljucuju: uvodenje
aktivne komponente, tj. odredenog rangiranja komponenata prema prioritetu, zatim uvodenje
tezina i algoritma njihovog odredivanja, uvodenje slucajnih utjecaja promjenljive okoline u
algoritam, te razlikovanje agenata prema vrsti. S obzirom na znatnu slozenost modela,
interpretacija rezultata je takoder bitno slozenija i ne treba Cuditi $to jos ni blizu nisu iscrpljene
mogucnosti eksperimentiranja s ovim modelom.

Literatura: Lustick (2000.) i Lustick et al. (2000.). Za novije rezultate vidjeti Lustick
(2002.).

4.3.3. Schelling: Model segregacije

Podrucje: Na agentima zasnovano “umjetno drustvo”, kojim se istraZuje proces segregacije.

Osnovna obiljezja: Model pokazuje globalnu tendenciju za (nacionalnom, rasnom,
kulturnom...) segregacijom u drustvu koje nastanjuju dvije skupine stanovnika, od kojih
svatko ima lokalne preferencije da zivi u okolini u kojoj su barem neki od susjeda pripadnici
iste skupine kao i on sam. Tehnika koja se pritom koristi je modeliranje zasnovano na
agentima.

Nacin i svrha KkoriStenja: Model ima isklju¢ivo edukacijski karakter — namijenjen je za
demonstraciju moguéih globalnih efekata u drustvu kao posljedice mnostva nekoordiniranih
individualnih odluka.

Povijest: Model je prvi put prikazan u literaturi jo$ 1969. godine kad se simulacija kretanja
agenata provodila pomocu kovanica rasporedenih na papiru s kvadrati¢ima. Ideja za model
dosla je s proucavanjem medurasnih odnosa u SAD-u. Razvoj tehnike modeliranja
zasnovanog na agentima, koja se obilno koristi dostupnom ra¢unalnom snagom, omogucuje
mnogo laksu implementaciju modela i otvaranje novih moguc¢nosti ispitivanja odredenih
kompleksnijih situacija.

Opis modela: Zamislimo da na odredenom podrucju Zivi populacija koja se sastoji od
dvije razli¢ite skupine ljudi (u modelu: agenata, npr. crvenih i plavih). Zbog jednostavnosti,
zamislimo da oni Zive u kvadratnoj mreZi te da svaki agent ima neku preferenciju o tome u
kakvom susjedstvu Zeli zivjeti. Na primjer, svaki pojedinac moZze zahtijevati da barem
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Cetvrtina njegovih susjeda bude iste boje kao i on. Susjedstvo u modelu mozemo definirati
tako da obuhvaca cCetiri susjeda (agente lijevo, desno, gore i dolje) ili osam susjeda (i
dijagonalni agenti smatraju se susjedima). Pokazalo se da rezultati ne ovise o veli¢ini
susjedstva. Ukoliko pojedinac nije zadovoljan susjedstvom u kojemu se nalazi, on se seli na
neko (npr. najblize) prazno polje u kojemu ¢e njegove preferencije biti zadovoljene. Time
on mijenja lokalni odnos plavih i crvenih agenata na mjestu na koje je doSao, ali i na mjestu
s kojeg se odselio, pa u sljede¢em koraku i neki drugi agenti koji su prije bili zadovoljni
svojom okolinom mogu dobiti poticaj za preseljenje. Ukoliko model iteriramo kroz veéi broj
koraka, od pocetne, na sluc¢ajan nacin izmijeSane populacije dobija se manje ili vise
segregirano drustvo. Zanimljivo je da globalni stupanj segregacije znacajno nadmasuje ono
$to bismo océekivali na temelju lokalnih preferencija pojedinaca.

Komentar: Model slikovito pokazuje kako pojedinacne preferencije generiraju makro-
ponasanje koje moze biti prili¢no neintuitivno.

Literatura: Schelling (1978.) u ¢etvrtom poglavlju detaljno opisuje i komentira ovaj model.
Epstein i Axtell (1996.) u zakljuénom poglavlju spominju Schellinogv model i daju nekoliko
zanimljivih grafi¢kih prikaza razlicitih situacija.

4.3.4. Schelling: Zatvorenikova dilema s vise igraca

Podrucje: Jednostavan formalizam koji, apstrahiranjem i formaliziranjem sociolo$kih
zapaZzanja, nastoji pridonijeti razumijevanju druStvenih fenomena.

Osnovna obiljezja: Radi se o grafickom prikazu utjecaja osobnih preferencija i ponasanja
velikog broja pojedinaca na ukupnu stabilnost drustva. Prikaz je prili¢no apstraktan, ali je
istovremeno vrlo instruktivan i asocijativan. Model pokazuje kako bi izgledalo stabilno
stanje drustva (stanje kojemu sustav tezi) ako bi se pojedinci ponasali na odredeni na¢in
kad su suoceni s nekim izborom. Ukazuje na to da u mnogim slucajevima bez odredenog
oblika drustvene organizacije oni ne mogu nista drugo nego raditi na vlastitu Stetu.

Nacin i svrha koriStenja: Model je prvenstveno namijenjen “osvjes¢ivanju” ili
“eksplicitnom izricanju” nekih bazi¢nih pojava u drustvenim sustavima.
Opis modela: Zatvorenikova dilema s vise igraca formulira se na sljede¢i nacin:
1. Postoji n igraca suoCenih s istom moguc¢no$c¢u binarnog izbora (izmedu
alternativnih nacina ponasanja) i jednakim funkcijama dobiti.
2. Svi igraci imaju vlastitu, uvijek istu, preferiranu opciju za odabir, koja ne
ovisi o tome $to odabiru drugi.
3. Bez obzira na vlastiti odabir, Sto veéi broj ostalih igraca odabere svoju
nepreferiranu opciju, pojedinac ¢e vise profitirati.
4. Postoji broj £ veéi od 1 takav da, ako barem k igraca odabere svoju
nepreferiranu opciju, onda svatko od njih profitira vise nego ako odabere
preferiranu opciju (s tim da oni ostali mogu u toj situaciji isto profitirati).

Slika 4.17 grafi¢ki prikazuje ove situacije. Na x osi je prikazan broj igraca koji odabiru
nepreferiranu opciju R, a na y osi dobit pojedinca koja ovisi o vrijednosti x i 0 njegovom
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vlastitom odabiru. Krivulja L oznac¢ava dobit pojedinca ako on odabere svoju preferiranu
opciju L, a krivulja R dobit ako odabere nepreferiranu opciju R. Crtkana krivulja prikazuje
ukupnu dobit (efikasnost drustva) ovisno o individualnom odabiru njegovih ¢lanova, a
strelicom je oznacena tocka stabilnosti sustava.
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od - pitdrudtva| __ _ - --—=
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tada 0 nepreferirani
odabir

Slika 4.17. Grafic¢ki prikaz dobiti pojedinca u zatvorenikovoj dilemi s vise
igraca

Slika 4.17 pokazuje da ukoliko svi igra¢i odaberu preferiranu opciju L (lijeva strana
dijagrama), onda pojedinac odabirom opcije L ne dobiva nista, a odabirom opcije R gubi.
Kad bi k igraca odabralo opciju R, oni bi imali odredeni dobitak, a drustvo bi bilo najefikasnije
ako bi svi njegovi ¢lanovi odabrali nepreferiranu opciju R (desna strana dijagrama). No u
tom slucaju najvise bi se isplatilo biti krSitelj drustvenog dogovora, jer onaj tko jedini odabere
L dobiva daleko najvise. Ako se svatko povede za takvim na¢inom razmisljanja, vraéamo
se na lijevu stranu dijagrama koja predstavlja jedinu stabilnu to¢ku ovog sustava, i ujedno
tocku njegove najgore performanse u ¢jelini. Promjena nagiba i oblika krivulja dobiti dovode
do razli¢itih odnosa veli¢ina u sustavu (minimum i maksimum performanse ne moraju biti
na rubovima, nego mogu biti u toc¢kama u kojima dio igrac¢a odabire opciju R, a dio L).
Uoc¢imo da model (pravila od 1. do 4.) zahtijeva da krivulja R bude uvijek ispod krivulje L
te da na lijevoj strani dijagrama ima negativne vrijednosti a na desnoj pozitivne — os x
sijeCe u tocki (£, 0). U ovako definiranoj zatvorenikovoj dilemi s vise igraca stabilna tocka
je uvijek na lijevom rubu sustava: svi odabiru preferiranu (i suboptimalnu) opciju L. Da bi
se sustav pomaknuo iz te tocke, potrebna je odredena socijalna organizacija koja ¢e osigurati
zastitne ili poticajne mehanizme.

Prosirenja modela ukidaju ograni¢enja na medusobne odnose krivulja R i L. U opéem
slu¢aju moguca je pojava vise stabilnih to¢aka sustava, a sustav ¢e teziti jednoj od njih
ovisno o pocetnom stanju. Slika 4.18 prikazuje neke primjere takvih situacija. Prikazane
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su: a) jedinstvena stabilna tocka (svi odabiru R) koja je ujedno i optimum sustava; b)
jedinstvena suboptimalna stabilna tocka (svi odabiru L), optimum je mjesavina L i R u kojoj
svi koji su odabrali R gube; ¢) jedinstvena suboptimalna stabilna tocka (mjesavina L i R); d)
dvije stabilne tocke (svi L ili svi R), obje bolje od svih mijesanih kombinacija; e) jedna
stabilna to¢ka (mjesavina L i R), iako bi uniformnost bila bolja; f) jedna stabilna tocka (svi
odabiru R), iako bi mjesavina bila bolja.

e —————

sY
o
4

)
ER

A

oy

sY
o
sY

A J
A
A
Y

0

=}

e f

A J
A
Y

Slika 4.18. Neke generalizacije zatvorenikove dileme s viSe igraca

Slika upucuje na to da ovaj jednostavan model moZze na apstraktnoj razini prikazati mnoge
procese koje opazamo u drustvu kao odredene obrasce ponasanja. Schelling navodi neke
od njih: potreba za kriticnom masom osoba koje prihvacaju odredeno ponasanje prije nego
to ponasanje prihvati odredeni pojedinac; tragedy of the commons — fenomen prevelikog
iskoriStavanja zajednickog dobra, jer se nikome pojedinacno ne isplati ograniciti vlastito
uzivanje u tom dobru; samoispunjavajuca prorocanstva i dogovori koji se sami odrzavaju,
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te drustveni ugovori. Vecina krivulja upucuje na vaznost drustvenih ugovora i mehanizama
predvidenih za poticanje odnosno sankcioniranje ponasanja pojedinaca jer ¢esto cijelo
drustvo kao zajednica trpi ako svatko za sebe neometano moze pokusati ostvariti maksimum
dobiti (lako se moze desiti da taj maksimum bude manji od onoga $to bi svatko dobio da se
svi drze drustvenog ugovora).

Komentar: Vrlo zanimljiv model, sa stanovista drustvene stabilnosti pokazuje kako drustvo
moze otkliziti u nezeljeno stanje ako se naruSe mehanizmi zastite drustvenog ugovora.
Primjerice, ako zbog neefikasnosti sudstva ili policije kriminalci ne bivaju kaznjeni oni tada
prolaze bolje od ostalih gradana, $to svima daje poticaj da kr$e zakon zbog ¢ega zajednica
pocinje trpjeti. Stovise, nije dovoljno da mali broj gradana dobrovoljno odlugi postovati
zakon jer je potrebna kriticna masa postenih da bi takvo ponasanje imalo smisla.

Literatura: Thomas Schelling (1978.), sedmo poglavlje.

4.3.5. Gintis: “Homo parochius”

Podruéje: Model iz klase “sintetickih drustava”.

Osnovna obiljezja: Tehnicki gledano, model s podrucja evolucijske teorije igara. Modelira
dinamiku diskriminacijskog ponasanja pojedinaca u vremenu.

Nacin i svrha koristenja: Tipican edukativno-eksplanatorni model. U¢vrséuje teorijske
argumente u prilog moguc¢em evolucijskom podrijetlu diskriminacijskog ponasanja.

Opis modela: Polazna tocka modela je klasi¢ni problem iz teorije igara. Pretpostavimo da
n ribic¢a dijeli isto jezero kapaciteta jedne tone ribe po ribi¢u u sezoni. Pretpostavimo
takoder da pojedini ribi¢ 7 ulaze napor x, u ribolov i pretpostavimo da je funkcionalna
ovisnost ribi¢evog profita (ulova) o uloZenom naporu dana izrazom:

ﬂ(x,)le. -(l—l-ixl)—a-x,z’
n g

gdje je a pozitivna realna konstanta.?” Postavlja se pitanje koliki je “optimalan” napor $to
ga pojedini ribi¢ treba uloziti.

Prema terminologiji teorije igara izbor napora naziva se se “strategijom” ribi¢a, a malo
nejasno upotrijebljen pojam “optimalnosti” formalizira se pojmom Nashove ravnoteze kao
takvog izbora strategija svih ribi¢a za koji vrijedi sljedece: prijede li bilo koji ribi¢ na neku
drugu strategiju (tj. ako poveca ili smanji napor), a svi ostali ribi¢i ostanu pri svojim
strategijama, profit “devijantnog” ribica se ne¢e povecati (tj. njegov ulov moze se samo
smanjiti ili, eventualno, ostati jednak). Zbog toga se jos kaze i da Nashova ravnoteza sadrzi
najbolje moguce odgovore svakog ribica na strategije izabrane od ostalih ribi¢a. Drugim

27 Zgodno je primijetiti da je ovisnost profita o naporu ostalih ribi¢a takva da pri malom naporu
ukupne populacije, jedini¢ni pojedinaéni napor daje priblizno jedini¢ni profit, dok pri ukupnom
naporu blizu », jedini¢ni pojedinacni napor daje vrlo mali profit. Rijec¢ je o fenomenu poznatom u
literaturi pod nazivom tragedy of the commons i susretanom na razli¢itim podru¢jima ljudske
djelatnosti, a u vezi s iscrpljivanjem ogranicenih resursa.
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rije¢ima, kad svi ribi¢i izaberu svoje strategije tako da vise nitko ne moze “unilateralnim
potezom” poboljsati svoju strategiju, postignuta je Nashova ravnoteza.

Navedeni problem lako je rjesiv u okvirima klasi¢ne teorije igara i pokazuje se da postoji
jedinstvena Nashova ravnoteza pri kojoj svaki ribi¢ ulaze isti napor i ulovi svih ribi¢a su isti.
Stovise, ako se ribi¢i mogu unaprijed dogovoriti da e dijeliti profit jednako, potreban napor
pojedinca je manji, a profit veci.

Medutim, Gintis ¢ini polazni problem nesto slozenijim. Podijelio je populaciju ribi¢a na dvije
skupine — “diskriminatore” i “samodovoljne” — koje se medusobno razlikuju po tome $to
diskriminatori ne nastoje maksimizirati samo vlastiti ulov, nego u nekoj mjeri (odredenoj u
modelu veli¢inom posebnog koeficijenta ) maksimiziraju i ulov ostalih diskriminatora, dok
u isto vrijeme (opet u mjeri odredenoj u modelu veli¢inom posebnog koeficijenta ) nastoje
minimizirati ulov samodovoljnih ribi¢a. Diskriminatori, dakle, favoriziraju vlastitu skupinu,
dok samodovoljni ribi¢i, kao i u osnovnom slu¢aju modela, maksimiziraju samo vlastiti ulov.
Premda je takav model znatno slozeniji od polaznog, teorija igara omoguéuje da za zadane
udjele diskriminatora i samodovoljnih ribi¢a u ukupnoj populaciji ponovo odredimo ravnotezne
(u smislu Nashove ravnoteze) napore ribica obiju skupina te njihove profite. PojaSnjavanje
izvoda i konac¢ne forme tih izraza prelazi okvire ovoga rada pa posebno zainteresirane
Citatelje upucujemo na Gintisovu knjigu.

populacija ribi¢a nije zadana jednom zauvijek, nego da se omjer diskriminatora i
samodovoljnih moze mijenjati u vremenu (Sto je zapravo i prili¢no realna pretpostavka).
Pretpostavimo takoder da u svakom periodu svaki ribi¢ s odredenom vjerojatnoscu saznaje
dobitak nekoga drugog slucajno odabranog ribica te da, ako je dobitak tog drugog ribica
vecdi, s vjerojatno$éu proporcionalnom razlici dobitaka mijenja svoju strategiju u strategiju
drugoga igraca. Ova pretpostavka omogucuje postavljanje odredene diferencijalne
jednadzbe (tzv. jednadZbe umnozivacke ili replikatorske dinamike) koja opisuje dinamiku
udjela igraca s odredenom strategijom (u ovom slucaju ribic¢a “diskriminatora”) u vremenu.
Grana teorije igara koja se bavi prou¢avanjem dinamike udjela igraca s pojedinim
strategijama u vremenu, zove se evolucijska teorija igara.

Moguénost izrazavanja dinamike promjene udjela igraca s pojedinim strategijama u vremenu
diferencijalnom jednadzbom je bitna jer analiticki alati teorije dinamickih sustava omoguéuju
izvodenje zanimljivih zaklju¢aka o promatranom sustavu. Postavlja se, primjerice, pitanje
je li egalitarno stanje sustava (ono u kojemu i diskriminatori i samodovoljni ribi¢i zaraduju
jednako, tj. imaju isti ulov) stabilno. Drugim rijecima: kada se sustav jednom nade u stanju
u kojemu su udjeli diskriminatora i samodovoljnih takvi da je profit i jednih i drugih isti,
ostaje li on u tom stanju? Pokazuje se da su takva stanja zaista stabilna, ali su stabilna i ona
s udjelima diskriminatora veé¢im od udjela potrebnog za egalitarno stanje. Stovise, u takvim
je stanjima ukupni profit populacije vec¢i. Takoder se pokazuje da je kod udjela diskriminatora
manjih od onog potrebnog za egalitarnost, ukupni profit populacije manji nego u egalitarnom
stanju.

Sljedece zanimljivo pitanje odnosi se na evolucijsku stabilnost diskriminatorske strategije:
ne bi li ubacivanje samodovoljnih ribi¢a u populaciju sastavljenu od samih diskriminatora
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dovelo do toga da se samodovoljni “razmnoze” i “izvrSe invaziju”? Pokazuje se da je
populacija diskriminatora, ako je dovoljno velika, evolucijski stabilna. Nasuprot tomu,
populacija samodovoljnih nije evolucijski stabilna: diskriminatori ubaceni u populaciju
samodovoljnih izvrSavaju invaziju, uz uvjet da nisu suvise diskriminatorni, tj. da koeficijent
[ minimizacije profita samodovoljnih nije prevelik.

Komentar: Premda pri¢a izvorno govori o ribi¢ima, model se odnosi na sve tipove
“parohijalnog” ponaSanja — uskogrudnosti u ekonomskom, rasnom, etnickom, spolnom,
religijskom, klasnom ili drugom smislu. Bez obzira na (ne)utemeljenost modela u stvarnosti,
njegovi rezultati poti¢u na razmisljanje. Naime, uz pomo¢ modela provedena analiza otvara
prostor spekulacijama o evolucijskoj pozadini pojave diskriminacijskog ponasanje. Iz rezultata
simulacija provedenih na ovome modelu proizlazi mogucnost da diskriminacijsko ponasanje,
pored svih ostalih razloga zbog kojih se pojedinci najces¢e nastoje orijentirati prema
odredenoj drustvenoj skupini koju smatraju “svojom”, predstavlja samo po sebi evolucijski
uspjesnu strategiju. Stoga nije ¢udno da se takvo ponaSanje razvilo i odrzalo. Iz ove
perspektive, pitanje suzbijanja diskriminacijkog ponasanja u odredenoj populaciji postaje i
pitanje pronalaZenja neke druge, evolucijski uspjesnije strategije. Bilo bi zanimljivo vidjeti
rezultate koje bi dao model kad bi se u njega ugradili dodatni na¢ini ponasanja, primjerice
da ribi¢i samo nastoje maksimizirati ulov vlastite skupine, a da istovremeno ne nastoje
minimizirati ulov ostalih ribica.

Literatura: Gintis (2000.), s tim da se njegova analiza temelji na ranijem radu Sethija i
Somanathana (1999.).

4.3.6. Hammond: Korupcijska dinamika

Podrucdje: Na agentima zasnovano, jednostavno “umjetno drustvo” u kojem je modelirana
korupcija.

Osnovna obiljezja: Model je inspiriran ranijim modelima korupcije baziranima na teoriji
igara. Ovdje su oni prosireni do te mjere da su izgubili mogucnost analiticke dedukcije
rjeSenja, ali su ostali pogodni za provedbu simulacije zasnovane na agentima.

Nacin i svrha koriStenja: Model je edukativno-eksplanatornog karaktera, a bavi se
problemom “stabilnosti” korupcije. Takoder se bavi pitanjem je li, i pod kojim uvjetima,
mogu¢ endogeni prijelaz druStvenog sustava iz stanja visoke u stanje niske korupcije.
Endogenim se smatra prijelaz bez “vanjskih” zahvata u strukturu sustava, poput izbora,
promjene politike vlasti, ekonomskog Soka ili sli¢nih.

Opis modela: Populacija se sastoji od dvije vrste agenata: “gradana” i “birokrata”. U
svakom koraku svaki gradanin igra sa slu¢ajno odabranim birokratom jednostavnu igru s
dvije moguce strategije: korupcija (C) ili ne-korupcija (NC). Odluka gradanina da odigra
NC znaéi namjeru postenog placanja “poreza”, a birokrata, namjeru poStene provedbe
transakcije. Odluka gradanina da odigra C znai namjeru pla¢anja “mita” birokratu u
iznosu manjem od iznosa poreza, a birokrata, namjeru zadrzavanje mita za sebe.

Potezi se vuku istovremeno. Ako oba igraca odigraju C, dobivaju iznos x * (1-7). Inace
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dobivaju iznos y <x —s tim da, kako ¢e biti naknadno objasnjeno, odigravanje C nosi sa
sobom jos neke negativne posljedice.

“Sklonost postenju” (i) razlikuje se od agenta do agenta i predstavlja “moralnu cijenu”
izbora korupcijske strategije; 7 je uniformno distribuirana varijabla na intervalu [0,1]. Totalno
korumpirani agent ima i =0, te on u sluc¢aju {C,C} dobiva puni iznos x. Totalna “postenjacina”
ima i = 1, te on ni u slu¢aju {C,C} zapravo ne dobiva nista.

U simulaciji postoji i mehanizam “uvodenja reda” (enforcement). Naime, na kraju svakoga
perioda za svakog agenta azurira se evidencija odigravanja C u kombinacijama {NC,C} i
{C,NC} (nataj nac¢in modelirano je “tuzakanje” od strane agenata koji su igrali NC njihovih
oponenata koji su igrali C). Cim agent prekoraci neki maksimalno dozvoljeni broj odigravanja
C (samo u takvim, “mjeSovitim” kombinacijama), Salje ga se na odredeni period &
(specificiran na pocetku simulacije) u zatvor. Za vrijeme boravka u zatvoru agent je iskljucen
iz simulacije, a prije odlaska na odsluzenje kazne dobije samo iznos y.

Agenti su ograniceno racionalni. Oni ne znaju za mehanizam “globalnog policajca”, niti
kako on funkcionira, ali promatranjem svoje okoline prikupljaju informacije na temelju
kojih procjenjuju koja im se strategija odigravanja bolje isplati. Agenti ne mogu posjedovati
informacije o ukupnoj populaciji, ve¢ samo o “krugu svojih prijatelja”.

Agentova procjena isplativosti strategije NC je uvijek ista i iznosi y. Agentova procjena
isplativosti strategije C iznosi (1 - B)- [A -X- (1 - i)+ (1 - A)- y]+ B- (y k- y).Bje
agentova procjena vjerojatnosti da ¢e biti uhvacen u slucaju odigravanja C. Svaki agent
posjeduje “mrezu prijatelja” medu agentima iste vrste. Agentu su dostupne informacije o
statusu i akcijama prijatelja. Veli¢ina mreze prijatelja zadana je na pocetku simulacije (i
iznosi 10), a mreza je inicijalizirana na slu¢ajan nacin. Svaki agent prebraja koliko mu je
prijatelja u zatvoru (m) te koliko ih je u prosloj iteraciji odigravalo C (). B se izracuna kao
omjer m/M. A je agentova procjena vjerojatnosti da ¢e naic¢i na korumpiranog partnera.
Svaki agent ima memoriju (duljine N=5) u kojoj drzi odigrane poteze oponenta u zadnjih N
svojih interakcija (na pocetku simulacije memorija se inicijalizira na slu¢ajan nacin). 4 je
naprosto omjer broja n odigravanja strategije C sadrzanih u memoriji i ukupne velicine
memorije N. Produkt k - y predstavlja cijenu boravka u zatvoru — to je zapravo donja
ograda na oportunitetni trosak boravka u zatvoru (jer agent gubi barem y u svakom
simulacijskom periodu provedenom u zatvoru).

Iz eksperimentiranja s modelom proizlazi da se, za relativno niske omjere dobitaka x/y i
relativno kratak period boravka u zatvoru, sustav brzo stabilizira u stanju nekorumpiranosti.
Pri visem omjeru x /y (koji iznosi 20) i jos uvijek kratkim periodom boravka u zatvoru (dva
simulacijska perioda) dobija se zanimljivo ponasanje. Nakon fluktuacija u prvih nekoliko
simulacijskih perioda, korupcija po¢inje dominirati u obje populacije agenata. Broj
korumpiranih agenata blago fluktuira oko 90 posto populacije. Broj zatoCenih agenata
takoder blago varira oko dosta niskih vrijednosti, s povremenim manjim skokovima. Takvo,
relativno stabilno stanje traje odredeno vrijeme (koje varira po pojedinim izvrSavanjima
simulacije), nakon ¢ega redovito stanje s najveéim brojem zatoc¢enih u jednoj od populacija
inicira sljedecu lan¢anu reakciju:
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— velik dio “drustvenih mreza” znacajnog broja agenata po¢nu ¢initi uhiceni
agenti

— posljedica toga je da znacajan broj agenata pocCinje igrati posteno

— posljedica toga je poveéanje broja mjesovitih slu¢ajeva {NC,C} i {C,NC},
a time i broja uhicenika te se tako formira snazna pojacavajuca povratna
veza.

Konac¢na posljedica je u tome da u pet do deset simulacijskih perioda obje populacije
postanu nekorumpirane i takvo stanje se nastavlja u beskona¢nost. Dio agenata koji nije
sklon postenju, zbog prevladavanja postenih, ako igra C, brzo zavrsi u zatvoru, a mehanizmi
memorije i drustvenih veza djeluju tako da odvracaju ostale agente.

Rezultat ovakve “kaskade” je tranzicija izmedu dva ravnotezna stanja (iz stanja korupcije
u stanje postenja) preko naglog skoka, i to bez ikakvih strukturalnih promjena ili vanjskih
djelovanja. Vrijeme potrebno da se dode do tranzicije varira (u 35 ponavljanja srednje
potrebno vrijeme je 229 perioda sa standardnom devijacijom od ¢ak 282), ali se tranzicija
redovito javlja. Model, dakle, sugerira da je moguéa endogeno generirana, “spontana”
tranzicija iz stanja korupcije u stanje postenja, Sto se inace protivi vecini zakljuc¢aka koje je
moguce izvesti iz postoje¢e ekonomske i politicko-ekonomske literature.

Daljnjim povecavanjem omjera x /y vrijeme do tranzicije raste. Pove¢avanjem perioda
boravka u zatvoru vrijeme do tranzicije se skracuje, a pove¢avanjem “praga” za odlazak u
zatvor vrijeme do tranzicije se produljuje.

Cinjenica da je stanje postenja stabilno stanje iz kojeg nema povratka u korupciju, u skladu
je s opazanjima (tesko je zamislivo da bi se, npr., razina korupcije prisutna u Norveskoj
mogla “vratiti” u stanje poput onog kakvo je u Kongu).

Zanimljivo je da se i prije opisane tranzicije dogadaju povremeni skokovi broja zato¢enih
koji, prema ve¢ opisanom mehanizmu, kao posljedicu generiraju padove u broju korumpiranih.
Medutim, do tranzicije ipak ne dolazi jer ili premalo agenata promijeni strategiju, ili su
drustveni krugovi onih koji to u¢ine relativno zatvoreni pa se postenje ne prosiri populacijom.
Takvi rezultati sugeriraju da bi “valovi” nekorumpiranosti, odnosno korupcije — kakvi znaju
biti zamije¢eni u drustvu, mogli biti i endogeno generirani (a ne rezultat vanjskih utjecaja),
te da bi takvi valovi mogli predstavljati normalni obrazac dinamike korupcije u drustvu.

Ako se memorija “neograni¢eno poveca” (na 500), a drustvena mreza agenata ukljuci
ukupnu populaciju, korupcija postane stabilno stanje, tj. ne dogada se prijelaz u stanje bez
korupcije. Preciznije, pokazuje se da je odsutnost ograni¢enja na memoriju sama dovoljna
za odrzavanje korumpiranog stanja, dok, s druge strane, odsutnost ograni¢enja na veli¢inu
drustvene mreze sama nije dovoljna — potrebna je joS i memorija odredene velicine. To
ukazuje na znacaj pretpostavke o ogranicenosti, lokalnosti informacija za model. Dugotrajna
memorija i velika drustvena mreza ublazavaju odvracajuéi ucinak informacija o broju
zatoCenih prijatelja i o udjelu strategije C — “uvjerenja” se sporije mijenjaju i “strah” se ne
Siri brzo kao prije. Buduci da sve ve¢a memorija i sve veéa mreZa prijatelja agentu omogucuju
sve to¢niju procjenu uc¢inkovitosti nadzornog mehanizma, to autori zakljucuju da bi implikacija
posljednjeg nalaza mogla biti da je “manje dokuciv” sustav “uvodenja reda” ucinkovitiji od
transparentnoga. Premda postoje odredeni dokazi u potporu takve tvrdnje, veéina postojece
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literature tvrdi upravo suprotno, tj. sugerira da transparentnost i “‘jasna pravila” pridonose
ucinkovitosti sustava. Rezultati bi mogli sugerirati i da ograni¢avanje postojec¢ih drustvenih
mreZa ili njihove komunikacijske infrastrukture moze pridonijeti “uvodenju reda” (kao $to
zaista i jest sluc¢aj u nekim totalitarnim sustavima).

Ako se umjesto uniformne distribucije “sklonosti postenju”, vrijednost 7 sviju agenata postavi
na 0,5, korumpirano stanje opet zavlada. Dapace, udio korumpiranih agenata iznosi 100
posto obiju populacija, bez ikakvih odstupanja. Taj rezultat odgovara Nashovoj ravnotezi
ovog inace analiticki rjeSivog slucaja (kad je populacija homogena s obzirom na 7). Naime,
kad su svi agenti korumpirani: 4 =1, B =0, te uz uvjet da je x - (1 — i) > y, agent nema
nikakvog poticaja za odstupanje od evolucijski stabilne strategije C. Oc¢ito, i pretpostavka
nehomogenosti populacije je od kljuénog znacaja za model, $to, prema autoru, otvara
mogucénost da se poticanjem diverzifikacije (s obzirom na i) u “na korupciju oguglaloj”
populaciji (u znaenju: vrijednosti i su sve redom oko 0,5) potakne tranzicija iz stanja
korupcije u stanje nekorumpiranosti.

Istrazivana je i osjetljivost modela na promjene u mehanizmu “uvodenja reda”. Taj je
mehanizam modificiran tako da u svakom krugu fiksni postotak (od 0,5 posto) svih agenata
koji igraju C ide u zatvor. U 35 simulacijskih eksperimenata korupcija je ostala stabilna u
68,5 posto slucajeva, dok se u preostalih 31,5 posto dogodio prijelaz u stanje nekorumpiranosti
(nakon prosjeéno 379 iteracija). Pojava da se prijelaz u postenje najcesce ne dogada
objasnjava se time $to je ovaj novi mehanizam agentima lakSe prozrijeti. Povecavanje
postotka uhic¢enih o¢ekivano vodi k sigurnoj i brzoj tranziciji u stanje nekorumpiranosti.

Druga modifikacija mehanizma uvodenja reda je u tome da se u agentovo pravilo odluéivanja
uklju¢i razumijevanje da odigravanje C u slucajevima kad oponent igra NC povecava
izglede za uhiCenje. Agentova procjena isplativosti strategije C sada iznosi
A-x- (1 - i)+ (1 - A)- [B . (y k- y)] Prvi sumand je procjena dobitka u slu¢aju nailaska
na korumpiranog partnera. Drugi sumand je procjena “dobitka” u slucaju uhi¢enja. Agentova
procjena vjerojatnosti da ¢e biti “ubiljezen” sada je 1-4. Buduci da agenti ne znaju koliki je
broj odigravanja C — u slu¢ajevima kad oponent igra NC — potrebno dosti¢i da se ode u
zatvor, vjerojatnost uhi¢enja nakon “ubiljeZenja” procjenjuje se sa B, koji se i dalje raCuna
kao omjer m / M. (Cini se da nedostaje jo$ jedan sumand — procjena dobitka u slu¢aju
{C,NC} bez uhicenja: (1 - A)- (1 - B) -y.) Utjecaj ove modifikacije na rezultate je
neznatan: jedina novost je u tome da jedna od populacija sada moze kasniti za drugom u
tranziciji u stanje nekorumpiranosti, te da populacije mogu “podnositi” veéi broj uhi¢enika
iz svojih redova a da ne prijedu u stanje postenja, $to je i za ocekivati jer agenti sada to¢nije
procjenjuju i manje su podlozni “strahu”.

Autor zakljuCuje da nalazi upuéuju na formuliranje sljede¢eg (nedokazanog) teorema:
endogena tranzicija u stanje bez korupcije mogucéa je u korumpiranom sustavu, uz sljedece

(nuzne i dovoljne) uvjete: uvjet heterogenosti populacije s obzirom na stav prema korupciji
te uvjet ogranicenosti informacija i drustvenih mreza.

Komentar: Unato¢ tome sto je rije¢ o dosta sloZzenom modelu, ¢ini se da su eksperimenti
provodeni vrlo temeljito, tj. da su varirani prakticki svi parametri. To daje dodatnu sigurnost
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da opazeni rezultati nisu samo sluéajne posljedice odredenih “sretnih” konfiguracija
parametara, nego da zaista slijede iz modelom pretpostavljenih odnosa medu pojedinim
veli¢inama. Kao i kod veéine slicnih modela ostaje otvoreno pitanje validacije, tj. u kolikoj
mjeri model uspijeva uhvatiti bit stvarnog fenomena.

Literatura: Hammond (2000.).

4.3.7. Amit i Halperin: Zavisnost ekonomskog rasta i vojne snage

Podrucje: Ispitivanje stabilnosti medunarodnog sistema, ovisno o vojnim i ekonomskim
potencijalima drzava koje ga saCinjavaju. Problem je u modelu reduciran na interakciju
para drzava.

Osnovna obiljezja: Model pomocu sustava diferencijalnih jednadzbi prikazuje ovisnost
ekonomske i vojne snage para suprotstavljenih drzava. Pomo¢u formalizma teorije igara
daje se odgovor na pitanje o optimalnim strategijama ulaganja u obranu i ekonomiju za te
drzave, iz Cega se izvode ekonomski uvjeti koji onemogucéuju zemljama da povecéaju vojne
snage toliko da bi im se isplatilo vojno napasti protivnika.

Nacéin i svrha KkoriStenja: S obzirom na razinu apstrakcije i nemoguénost to¢nog
odredivanja ulaznih vrijednosti i parametara, model je prvenstveno namijenjen akademskoj
upotrebi za ilustraciju odredenih teorijskih koncepata.

Opis modela: Model pretpostavlja da svaka drzava ima odredeni ekonomski kapital i
odredeni obrambeni kapital (koji moZemo promatrati kao funkciju ukupnih akumuliranih
ulaganja u obranu). S vremenom, i ekonomski i obrambeni kapital depreciraju. Ekonomski
kapital proizvodi novu vrijednost. Dio nove vrijednosti moze se ulagati u povecanje
ekonomskog kapitala, a dio u povecanje obrambenog kapitala. Odredivanje tih omjera
stvar je upravljanja drzavom. Formalno, ovaj je model opisan sljede¢im jednadzbama:

k=(1-u)-k* -6k, k(0)=k,, 0<u<l,

w=g) k% = f-w, w0)=w,,
gdje su k(7), w(f) ekonomski i obrambeni kapital zemlje, o brzina proizvodnje novostvorene
vrijednosti (pretpostavlja se eksponencijalna ovisnost o ukupnom ekonomskom kapitalu),
u postotak novostvorene vrijednosti koji se ulaze u obranu, d'i b linearni faktori deprecijacije
ekonomskog i obrambenog kapitala, a g(u) funkcija uc¢inkovitosti ulaganja u obrambeni
kapital. Pretpostavlja se da je funkcija g rastuca, ogranicena i konkavna, tj. da je marginalna
dobit sve manja kad u ide prema 1. Primjerice g moZe biti oblika:

g(u) =1 =1=1"

Model vrlo lijepo pokazuje kako prevelika ulaganja u obranu mogu zemlju potpuno ekonomski
iscrpsti (Sto dovodi i do gubitka obrambene sposobnosti) te kako je za dugoro¢no odrzavanje
obrambenih sposobnosti klju¢na ekonomska snaga.

Promotrimo li sustav dviju zemalja koje su potencijalni neprijatelji, oznac¢ene indeksima
i = 1,2, tada model vrijedi za svaku od zemalja zasebno. Ako pretpostavimo da jedna
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zemlja postize strateSku vojnu nadmo¢ nad drugom u slucaju da je
w—w, 2W,

gdje je W minimalna razlika vojne snage potrebna za postizanje vojne pobjede nad
protivnikom, postavljaju se sljedeca pitanja:

— mozZe li za dane pocetne uvjete k,, w, (i = 1,2) sustav do¢i u stanje u kojem
je jedna od zemalja strateski nadjacala drugu (stanje nestabilnosti)

— koju strategiju (odabir omjera ulaganja u) treba odabrati izaziva¢ da bi
postigao stanje strateSke nadmocdi, a koju strategiju treba odabrati
potencijalna Zrtva da bi prijelaz u takvo stanje sustava sprijec€ila ili maksimalno
odgodila.

Odgovore na ova pitanja daje analiza pomocu teorije igara. Pokazuje se da postoji podrucje
“stabilnosti izazvane ekonomskom nesposobnoséu”, odnosno da za Siroki spektar pocetnih
uvjeta izazvana drzava moze efikasno parirati izaziva¢u smisljenim ulaganjima u obranu i
razvoj ekonomije i tako prakticki zauvijek odrzavati stratesku stabilnost.

Komentar: Pitanje je koliko je puta u povijesti ovaj teorijski rezultat prakti¢no potvrden. U
stvarnosti nije moguce toéno izmjeriti varijable sustava, niti egzaktno definirati funkciju
upravljanja, a problem je dodatno sloZeniji jer se uvjeti u medunarodnom sustavu mijenjaju
iuigri je mnogo vise od dva sudionika.

Literatura: Model je opisan u ¢lanku Amit i Halperin (1993.). Cusack i Stoll (1993.),
Rudnianski (1993.), Davis (1993.), i Avenhaus et al. (1993.) bave se srodnim problemima.
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