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Résumé

On propose de sortir du dilemme du prisonnier par le couplage
virtuel des revenus des deux acteurs. Le paramétre de couplage
est interprété comme la confiance d’un acteur dans la propen-
sion de 'autre a coopérer.

Un modéle & deux paramétres d’individualité est ensuite élaboré
pour simuler la dynamique de la confiance d’un acteur au terme
d’une séquence d’interaction.

Abstract

A new strategy to reach the cooperation issue of the prisonnier’s
dilemma is described. It is based on a virtual coupling of the
actors’ pay-off. The coupling factor is interpreted as the trust
that one actor has in the other in term of inclination to choose
the pacific behaviour.

Then a two parameters model is built to simulate the dynamics
of trust after a game.

Introduction

Le champ des problématiques relatives au dilemme du prisonnier
s’ordonne 4 notre sens suivant deux poles complémentaires.
D’une part, un podle «analytique» qui comprend pour I’essentiel la
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théorie des jeux ainsi qu’un ensemble de modéles mathématiques
développés par A. Rapoport (réf. 1). Toutefois, ces derniers, constitués
dans l’objectif de formaliser la dynamique comportementale d’un indi-
vidu face a une série de dilemmes ne présentent, aux dires méme de leur
auteur, qu’un intérét heuristique (réf. 1). Nous ne retiendrons donc
comme part constitutive de ce podle que la seule théorie des jeux.
D’autre part, un podle «métalogique», issu des travaux de N. Howard
de I’Université de Pennsylvanie, qui traite le dilemme & un niveau lo-
gique supérieur (réf. 2).

Nous débuterons cette étude par le rappel des deux niveaux
d’analyse. Puis, aprés examen de leurs fondements et évaluations des
solutions associées, nous proposerons une tierce voie permettant de
dépasser les impasses propres a chacun des niveaux. Sur cette. base,
nous proposerons enfin un modéle paramétrique de la dynamique
comportementale de deux acteurs soumis 4 une série de dilemmes.

1. Les deux niveaux d’analyse du dilemme du prisonnier
1.1. Le point de vue de la théorie des jeux

Notation : nous désignerons par L et C les deux protagonistes
du dilemme. Soient 1 (agressif) et 0 (coopératif) les deux stratégies
possibles de chaque jour.

Les valeurs des fonctions d’utilité relatives aux différentes issues
seront représentées par T R P S pour L, et T R’ P’ S’ pour C selon la
matrice des revenus suivants :

L
C 0 1
R T
0| R S
S P
117 P

ou

T (respectivement T’) est le surgain de L (respectivement de C)
R (respectivement R’) est le gain de L (respectivement de C)

P (respectivement P’) est la perte de L (respectivement de C)

S (respectivement S°) est la surperte de L (respectivement de C)

NOUVELLE APPROCHE DU DILEMME DU PRISONNIER 125

Le dilemme du prisonnier est alors défini par le jeu d’inégalités
suivant réf. 1 :

T)RYP)S
D
TYRIP)S

Par le choix de trois paramétres libres A, B, C représentatifs de «!'in-
tensité» du dilemme ol :

A =P — S mesure la peur d’étre trahi
B =R — P mesure I’attrait pour coopération

C=T — R mesure la tentation de trahir

Les conditions (1) se réécﬁvent en (2) :

A)O0 A0
(2)¢B)0 et B0
C)0 C)o

11 suffit donc que I'un de ces six paramétres soit négatif ou nul
pour que le dilemme «stricto sensu» disparaisse.

Régles de choix

Dans le cadre de la théorie des jeux (1éf. 3), le dilemme du
prisonnier s’étudie suivant le mode de comportement non coopératif,
dont I'axiome essentiel est celui d’élimination des stratégies dominées.
Les régles de choix stratégiques relatives a ce mode sont, de facon
ordonnée (réf. 4). :

1 — si les joueurs ont une stratégie dominante, ils la choisissent ;

2 — si un seul joueur a une stratégie dominante, il la choisit,
autre joueur optant alors pour la stratégie qui maximise son revenu
sous I’hypothése que le premier joueur a choisi la stratégie dominante ;

3 — en’absence de stratégie dominante :
a. si la matrice des revenus présente un optimum de Pareto,
les joueurs choisissent I’issue correspondante,
b. autrement ils jouent une stratégie prudente.

Dans le cas du dilemme du prisonnier, la stratégie 1 étant une
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stratégie dominante pour les deux joueurs, ils seront donc rationnelle-
ment (au sens de la théorie des jeux) portés a jouer I'issue de Iagression
mutuelle alors que lissue de la coopération (0, 0) est un optimum de
Pareto, c’est-d-dire une issue plus avantageuse pour les deux joueurs.
Cela constitue le dilemme.

Remarque : comme le note A. Rapoport (réf. 9), les stratégies
mixtes sont inadaptées au réglement du dilemme du prisonnier car ces
derniéres ne s’appliquent pas lorsque chaque joueur a une stratégie
jugée la «meilleure» indépendamment de tout choix adverse.

DISCUSSION

La théorie des jeux se soutient d’un mode d’écriture qui lui
confére une capacité opérationnelle. En effet, une formalisation du
type analytique autorise I’édification d’un systéme de régles de choix
applicables ; Popérationnalité en découle. Mais cela conduit, en cas de
dilemme, au choix de Poption agressive : solution défavorable au sys-
téme constitué par les deux joueurs et partant insatisfaisante. Il y a
donc lieu de poser la question suivante : quels sont les présupposés
de la théorie des jeux qui autorisent la formulation de régles de choix
dont Pemploi systématique génére des issues paradoxales ? De fait,
la réponse se situe dans ’hypothése méme du comportement non coo-
pératif. Celui-ci revenant & dire que chaque joueur s’estime isolé, il
choisit donc sa stratégie indépendemment de l'intérét commun, seul
le guide I'intérét individuel (réf. 3).

1.2. Le pdle métalogique

N. Howard a proposé 1’étude du dilemme & un niveau logique
supérieur. Il s’agit non plus de résoudre le dilemme en soi, mais un
méta-dilemme associé. Nous en présentons ici la démarche en suivant
le fil de ’'exposé de A. Rapoport (réf. 5) :

L’on ne s’occupe plus des stratégies de premier ordre (1 ou 0)
mais de stratégies conditionnées (méta-stratégies).

ler temps :

En conservant 4 C le choix des stratégies de premier ordre
(1 ou 0), on donne a L le choix des quatre méta-stratégies (L, Lo,
L3 ou L) suivantes :

Ly : jouer O systématiquement.
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L2 : jouer symétriquement (L choisit la stratégie qu’il pense que
C va jouer)

Ly : jouer dissymétriquement (L choisit la stratégie opposée a
celle qu’il pense que C va jouer)

Ly @ jouer 1 systématiquement.

La matrice des revenus est alors la suivante :

L
C Ly %) 13 L4
0 R R T T
R’ R’ S S
1 S P S P
T P T P

On remarque que L, est une stratégie dominante pour L. Ce ni-
veau d’analyse intermédiaire (un seul joueur raisonnant suivant des
méta-stratégies) ne modifie donc rien.

2éme temps :

On éléve la matrice précédente au degré logique supérieur : soit
tout en conservant a L les quatre méta-stratégies, Ll, L2, L3, L4, on

accorde a C seize stratégies conditionnelles relatives aux choix possibles
de L. Les métastratégies de C sont donc de la forme d’un quadruplet
(x1, X9, X3, x4) avec X; = 1 ou 0, x; étant 'option (agressive ou coopé-
rative) répondant au choix possible Li de L. Par exemple, (0, O, 1, 1)
est la métastratégie ou C joue coopératif dans le cas oli L opte pour Ly
ou L2, et agressif pour L3, L4.

Si ’on étudie alors la distribution des revenus dans la matrice cor-
respondant 4 un tel métadilemme, on s’apergoit que les choix «ration-
nels» (toujours au sens de la théorie des jeux) sont la métastratégie
L, pour L et (1 01 1) pour C. Soit donc pour L jouer comme C, et

pour C jouer coopératif que si L joue L,, c’est-a-dire joue comme

lui. Nous avons donc une stratégie «en miroir» qui, si le premier reflet
s’avére coopératif, débouche sur la coopération. Les gains correspon-
dant étant alors ceux d’un Optimum de Pareto. N. Howard a ensuite
démontré que pour tous les métadilemmes de degré logique supérieur,
cette stratégie «en miroir» demeure dominante:
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DISCUSSION

Par conséquence directe du niveau d’analyse choisi, le modele
métalogique ne permet pas d’élaborer un algorithme de décision. Il est
donc inapplicable pratiquement. En revanche, ce modele offre une réso-
lution satisfaisante au dilemme du prisonnier.

Tout autant que nous avons cherché la cause de I’aporie de la
théorie des jeux face au dilemme du prisonnier, il convient maintenant
de s’interroger sur les raisons qui rendent satisfaisante la métastratégie.
De fait, ces raisons tiennent a ce que nous opérons ici dans un systeme
ou la stratégie des joueurs englobe la connaissance de celle de leur par-
tenaire : le modéle métalogique est donc & information parfaite.

1.3. Bilan

Nous en sommes donc rendus au point suivant : la stratification
des niveaux d’analyse, et donc leur disjonction, s’exprime dans leur
solution associée par des qualités en opposition : inacceptabilité mais
opérationnalité pour la solution analytique ; acceptabilité mais inopéra-
tionalité pour la solution métalogique.

Cette stratification est sans nul doute la difficulté majeure a dé-
passer si ’on veut progresser dans la résolution du dilemme. L’objectif
est donc de fusionner les deux poles précédents afin d’adjoindre ’es-
sentiel de la solution métalogique (information parfaite) au formalisme
de la théorie des jeux. On conservera ainsi le mode analytique tout en
évitant les écueils du type comportemental non coopératif. Nous y
gagnerons alors la possibilité d’une méthode de résolution satisfaisant
a I’ opérationalité ainsi qu’a Pacceptabilité. C’est ce que nous allons
développer plus avant.

2. Synthése des niveaux d’analyse par la stratégie de la confiance
2.1. Introduction du concept de la confiance

A nos yeux, la solution «en miroiry du podle métalogique est
réductible dans son principe a la notion de confiance. En effet, ce
concept, dans le cadre d’étude choisi, signifie que Pon accrédite le
partenaire d’une certaine propension & jouer coopératif, et que 'on
est sujet soi-méme 2 une telle propension : la confiance nous établit
donc déja dans un cadre de coopération possible.
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Remarque : nous nommerons «évaluation symétrique de la
confiance» par un acteur, le cas raisonnable et équilibré ou la propen-
sion & coopérer d’un acteur L est égale a la propension 4 coopérer que
cet acteur L escompte de son partenaire C . S’il est facile de trouver
des cas d’évaluation non symétrique comme le sacrifice ou la totale
déloyauté, on conviendra qu’il s’agit de cas limites 4 étudier ultérieu-
rement. C’est la cohérence méme de ’acteur L, présupposée en théorie
des jeux, qui rend intéressante ’hypothése d’une évaluation symétrique
de la confiance. En effet, il est logique que L accorde le niveau de sa
propension & coopérer et le niveau qu’il estime étre celui de l’autre.
On est en général peu enclin a coopérer quand on sait que I'autre ne
va pas le faire et inversement (sauf exceptions citées plus haut).

Nous limiterons donc notre étude, pour des raisons de simplicité
(déja relative !), au cas d’une évaluation symétrique des confiances
par un méme acteur. Notons que cette hypothése ne signifie pas que la
confiance de L en C, évaluée par L, soit identique & la confiance de L
en C, évaluée par C, ni donc & la confiance de C en L, évaluée par C
(ces deux derniéres, par contre, étant égales par hypothéses).

Résumons nous : La confiance est un paramétre symétrique
conditionnant le choix stratégique et pouvant engendrer la coopéra-
tion. Plus précisément, nous dirons que la confiance est une «potentia-
lité a la coopération», cette potentialité se réalisant dans la confronta-
tion a un dilemme particulier (mesuré par son intensité) pour définir
alors une option stratégique. Pour s’assurer que le concept de confiance
est approprié a la gestion de la solution en miroir, il reste maintenant a
vérifier que la confiance permet d’accéder, du moins aux yeux de cha-
cun des joueurs, a l'information parfaite propre a la solution métalo-
gique. Mais pour ce faire, il nous faut avant tout raffiner notre des-
cription.

Ayant ainsi fixé une détermination univoque au concept de con-
fiance (d’autres sens étant possibles dans d’autres cadres d’étude : par
exemple, celui de la confiance en la compétence), nous avons gagné
la possibilité de lui assigner une écriture symbolique, et pouvons passer
des lors au stade de la formalisation. Spécifions au préalable les carac-
téristiques propres au concept de confiance que devra traduire son
correspondant formel :

1 — La confiance représente la potentialité & la coopération.
Dans un cadre analytique, une mesure en sera possible que nous nom-
merons «degré de coopération» et nous choisirons les notations sui-
vantes :
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x2, représente le degré de coopération de 1’acteur 1 (indice du bas) suivant
’évaluation de I'acteur 2 (indice du haut). Ainsi, par exemple, le degré de

coopération de L., tel que L lui-méme l’estime, sera noté XLL'

Sous I’hypothése qui est la notre d’une évaluation symétrique,
tous les degrés de coopération estimés par chaque partenaire doivent

étre égaux.
xLL=xLC et XCC = xCL
de méme C L c L C
xLL=[x L™ et x e =[xl

ol [xCL]L (respectivement [XLC]C ) représente le degré de coopération de L

(respectivement de C) évalué par C (respectivement par L) dans le cadre de la vision
de L (respectivement de C).

2 — La notion de coopération exprime la prise en compte de I’in-
térét de Pautre en plus de son intérét individuel. Les intéréts étant
représentés par les revenus, la coopération recéle donc I'idée d’une
association des revenus (relatifs a chaque issue) des deux protagonistes.

3 — Le concept de confiance introduit une identité décisionnelle
entre les partenaires (du moins aux yeux de chacun d’eux) énoncés
linguistiquement dans la solution en miroir. (i.e. : un acteur choisit
une option a la condition qu’il pense que 'autre la choisisse aussi).

Toute formalisation de la notion de confiance devra donc déja
rendre compte des deux premiéres qualités : association et degré de
coopération. Or 'opération de couplage, classique en théorie des sys-
témes, semble tout-a-fait appropriée (réf. 6). En effet, considérons
par exemple du point de vue de L le nouveau gain virtuel NEj

NEL =E; + KEc
avec :EL :revenu de L
EC :revenu de C associé
Ainsi le nouveau revenu NEL est fonction d’une part, du revenu
personnel E; et d’autre part, du revenu du partenaire E pondéré park.

— Popération d’addition introduit I’association
~ le ceefficient k de couplage mesure 'importance que L accorde
aEcq: il représente donc son degré de coopération
soit k=xL
Si la confiance est maximale, la coopération P’est aussi ; dans le
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nouveau revenu NEj, le gain du partenaire sera entiérement pris en
compte, ce qui se traduit par xLL = 1.

Inversement pour xLL = O on a NE[ = Ej :il n’y a aucune association
(confiance nulle). Le domaine de définition de xLL est donc [0, 1 ] (le

méme raisonnement est valable pour C par permutation des indices
Let C).

Remarque : la troisiéme caractéristique : identité décisionnelle,
sera prise en compte lors de la résolution du dilemme.

2.2. Dilemme virtuel

En prenant toujours dans ce qui suit le point de vue de I’acteur L,
nous montrons maintenant que par I'opération de couplage, on accéde
a une information (subjectivement) parfaite.

Soit donc xLC le degré de coopération de C (envers L) évalué par L

xLL le degré de coopération de L (envers C) évalué par L

D’opération de couplage génére pour L un nouveau dilemme
d’ordre virtuel, qui se présente ainsi (notons avec un indice N les nou-
veaux revenus virtuels) :

TN:T+XLLS’ T’NZT’ +XLCS
Ry=R +x1 R’ Rp=R +xM R
Py =P +xl P Py =P +xl P
Sy=S+x T sn=5 +xLcT
L
c 0 1
k] RN bl TN
0 Ry SN
: SN Py
1 TN Py
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Comme, par hypothése xLC =xb
coopération.
Les nouveaux paramétres d’évaluation de lintensité du dilemme
seront :

L nous noterons x le degré de

AN=PN—SN=C—8)—x(T'—P) AN\=PN-Sy=(F—5)—x(T-P)
By=Ry—PNy=(R—P) +x(R —P)) By=Ry—Py=(R'—P)+x(R-P)
CN=Tyn—Ry=(T—R) —x(R'= ) Cy =Ty~ Ry=(T" ~R) —x(R - §)

Les nouveaux revenus virtuels définissent donc une matrice sub-
jective qui, par interaction avec les régles de choix de la théorie des
jeux,permet la reconstruction de I'option stratégique du partenaire.

Nous avons ainsi achevé la premiére étape d’une synthés des ni-
veaux d’analyse par la confiance. Celle-ci, moteur de la résolution méta-
logique trouve sa formulation analytique dans 'opération de couplage.
En tant qu’instance de liaison, elle permet de rompre cet isolement
qui est cause de I'inacceptabilité de la solution analytique.

2.3. Résolution du dilemme

Ii s’agit maintenant d’établir la résolution du dilemme suivant le
mode stratégique de la confiance.

Par définition (réf. 1), le dilemme stricto sensu disparait dés lors
qu’un des six paramétres devient négatif ou nul.

Considérons d’abord seulement les trois paramétres propres a L,
soit App BN, CN. L’allure de leurs variations en fonction de x est la
suivante :

A
N

B,

Cy

- Pig. 1 -

Notons x A XBs XC les valeurs de x annulant AN, BN et CN‘
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Le domaine de variation de x étant {0, 1], nous remarquons déja
que By, qui est fonction croissante de x et a ceefficients positifs, ne

peut jamais devenir négatif. C’est donc de Ay et Cy, fonctions dé-

croissantes de x, que on doit attendre la résolution du dilemme.
Les positions relatives de x, et X par rapport a la borne supé-

rieure du domaine de variation de x définissent trois cas d’étude :

o) xA<1eth(1
B xp {1 {xpouxa{llxy,
7 xp)letxe)l

2.4. Etude

o) hypothése xp (1 et xo (1
«q) ler sous cas : six ) sup (Xp, X0)
XY xp et x) xc est équivalent aAN(Oet Cy (0.

Si Pon étudie alors les distributions possibles des revenus virtuels
TN, PN, RN et SN (c’est-a-dire leur classement par ordre de valeur)

vérifiant les hypothéses d’étude sur x, x o, X, on s’apercoit d’une part,

qu’ils ne vérifient plus les conditions d’inégalité du dilemme, et d’autre
part, qu’ils déterminent toujours une stratégie dominante coopérative.
La confiance (mesurée par son degré de coopération) est donc suffi-
sante pour q.e, suivant les régles de choix de la théorie des jeux, le
choix stratégique se porte sur ’option coopérative.

oc2) 2éme sous cas  si x est compris entre x 5 et X¢

Alors on a, selon que x5 ) X(C OU que Xz ( Xc
(AN<O et CN>0)OU(AN)0 et CN<0)

On échappe donc encore cette fois-ci au dilemme, mais toutes les
distributions possibles des revenus vérifiant les hypothéses n’imposent
pas de stratégie unique (toujours suivant les régles de choix admises).
Il faudra que L confronte ses revenus virtuels a ceux de C : le choix
stratégique se faisant en vertu des régles énoncées dans la premiére
partie de cette étude.
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a3) 3éme sous cas si x ( inf (xps Xx) donc AN >O0et CN >0

Alors le degré de coopération n’est pas suffisant pour
modifier qualitativement la nature de la distribution des revenus de L
qui demeure celle d’un dilemme du prisonnier : le joueur L choisit
donc naturellement la stratégie agressive.

B) hypothese x5 (1 {xcouxc(1{xy

L’étude de ce cas nous conduit aux mémes résultats que
ceux des cas particuliers a, et a3 précédents.

) hypothése x, ) 1 et x) 1
xA) 1et xC> 1 revient & écrire Ax;? O et CN > 0 et cecivx.

Du point de vue de L cette hypothése signifie qu’en aucun cas la
confiance ne sera suffisante pour modifier la stratégie rationnelle agres-
sive quimpose la théorie des jeux. Il semblerait qu’un tel constat
invalide notre modéle ; en effet, pour x = 1, la confiance étant totale,
on devrait donc s’attendre au choix systématique de la stratégie coo-
pérative.

2.5. Introduction de 'option prédominante

Cette apparente inconséquence s’explique en fait comme suit :
nous avons jusqu’a présent ignoré la troisiéme condition d’identié
décisionnelle que doit vérifier le mode stratégique de la confiance.
Nous n’avons en effet pris en compte, pour déduire les choix straté-
giques, que les seuls nouveaux revenus de L, alors qu’il faudrait aussi
tenir compte du choix de C (selon L) et pour cela étudier les distribu-
tions des nouveaux revenus T’N, R’N, P’N, S’N de C évalués par L au
méme niveau de confiance.

Etudions plus en détail les impératifs de la condition (3) d’identité
décisionnelle. Celle-ci exprime que le choix stratégique est lié aussi a
un consensus (subjectif car du point de vue de L seul). Ainsi, si selon L
(i.e. relativement 4 la matrice des revenus virtuels établie par L) une
méme stratégie (coopérative ou agressive) s’impose a lui ainsi qu’a son
partenaire, alors le choix se portera naturellement sur celle-ci. Mais les
options stratégiques fournies par la théories des jeux peuvent aussi
différer suivant les joueurs. Dans cette situation, possible dans tous les
cas de figure précédents, les options déduites ne peuvent alors étre
considérées que comme une étape intermédiaire de I’élaboration du
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choix final (nous les nommerons stratégies intermédiaires)., ce dernier
n’étant défini que la condition (3) satisfaite. La question qui se pose
alors est la suivante : laquelle des deux stratégies en confrontation va
s’imposer a ’autre pour établir le consensus ? Nous nommerons option
prédominante une telle stratégie.

Il faut remarquer avant tout qu’aucune raison extérieure a notre
modéle n’impose A ’agression ou a la coopération d’étre 'option pré-
minante. C’est donc par des motifs internes que nous parviendrons
3 la définir, et plus précisément, par I’étude du dernier cas de figure
(xp? 1, x? 1) qui est le plus contraignant.

En effet qu’en estsil ? Pour L isolemment, la situation semble
bloquée, c’est-a-dire quel que soit son niveau de confiance, la dispo-
sition de ses revenus virtuels I’engage a opter pour Pagression. On voit
donc bien par ce cas de figure que le choix de l’agression comme
option prédominante est inacceptable, ceci pour des raisons intrinsé-
ques a notre démarche ; on ne peut en effet, supposer des situations de
dilemme interdisant & confiance totale, toute possibilité de coopéra-
tion. Il ne reste donc que la coopération comme option prédominante
possible. Et nous nous assurons maintenant que ce choix est cohérent
au reste du modéle. Pour cela, étudions les cas [x et X¢ 1] et [x7y et

x’C Y 1](on x A KO x’ A x’C sont les valeurs qui annulent respective-
ment AN, CN, A’N, C’N), nous pouvons écrire les équations suivantes :

@ xp)19P-S)T-P (c) X )1¢P-$)T-P

(b) xc)l@*T—R)RZ—S’ (d Xc)1¢T—-RIR-S

Par ailleurs, les conditions du dilemme sont :
TYRYP)S
TYR)IP)HS
Or, aprés calcul, nous constatons que les conditions (a) et (d)
juxtaposés générent une contradiction (P — R) R’ — P’) et de méme
pour (b) et (c) qui générent (P — R R’ — P*), ce qui est faux.
Nous avons donc le tableau d’exclusions fléchées suivant :
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Ce qui signifie que si la situation semble bloquée pour L isolé -
ment (propriété a et b véfifiées) alors il ne peut en étre de méme pour
C (a et b incompatibles avec ¢ et d), du moins aux yeux de L. Il existe
donc toujours un niveau de confiance x qui autorise L soit 4 coopérer
soit & penser que C va coopérer. Et dés lors, la coopération en tant
qu’option prédominante s’imposera. Ainsi, quel que soit le dilemme,
suivant le mode stratégique de la confiance, il y a toujours une coopé-
ration possible.

2.6. Récapitulation des choix stratégiques

Dans le tableau suivant nous présentons tous les cas de figure
relatifs aux différents positionnements possibles de x par rapport 2 x A

XC» XA, et X', et les options stratégiques qui leur correspondent

suivant le mode de la confiance. Ceci toujours du point de vue d’un
seul joueur, L par exemple.

x)sup(xA,xC) x> inf (x5, X et | xinf (x5, x0)
x{sup (xp, X0)
x I sup (X' p, X ) 6 2o Q4d
x) inf (X'p, X' ) et
X{ sup (X'p, X0 (2a) (3) 3
X< inf (X p, X ) 21b) 1) 2

(1) Les stratégies intermédiaires, déduites par Iapplication des
régles de choix de la théorie des jeux sur le dilemme virtuel, sont pour
L et C des stratégies coopératives. L’identité décisionnelle étant res-
pectée, le choix final se porte donc sur I'option coopérative.

(2) Dans ces différents cas de figure, un des joueurs a toujourss
une stratégie intermédiaire coopérative : L dans les cas (a) et (b), C
dans les cas (c) et (d). Cette stratégie joue donc son role de stratégie
prédominante et s’impose alors comme choix final.

(3) Nous n’avons pas ici systématiquement au moins une straté-
gie intermédiaire coopérative pour L ou C. Il faut & chaque fois avoir
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recours aux régles de choix pour déduire les stratégies intermédiaires de
L et C. Si 'une d’elles au moins est coopérative, alors de par sa pré-
dominance, le choix final sera la coopération. Autrement ce sera
I’agression.

(4) Nous sommes ici dans la méme situation qu’en (1), & ceci
prés que les stratégies intermédiaires sont toutes deux agressives. L’op-
tion finale est donc ’agression.

Conséquences : En raisonnant suivant le mode de la confiance,
nous avons pu resituer le dilemme du prisonnier dans un ordre «subjec-
tif» ou la rationnalité de la théorie des jeux ne conclut plus obstiné-
ment au choix stratégique agressif, mais permet aussi la coopération.

L’introduction de 'opération de couplage a élargi le cadre formel
de la théorie des jeux : tout choix stratégique s’élabore maintenant
a la suite du calcul de la matrice des revenus virtuels par le ceefficient
de confiance. Tous les éléments nécessaires a la constitution de «ma-
chines décisionnelles» opérant suivant la stratégie de la confiance (ou
suivant des stratégies extrapolées) sont donc maintenant réunis.

Nous proposons, dans la suite de cette étude, une forme possible
d’un tel ensemble d’automates décisionnels dynamiques. Toutefois,
comme il s’agit ici d’illustration, nous avons choisi de nous cantonner
a un systéme simple — rien n’empéchant du reste de la raffiner par la
suite — de sorte qu’apparaisse clairement 1’usage des apports de la
stratégie de la confiance précédemment élaborée.

3. Dynamique de la confiance
3.1. Paramétres subjectifs

Nous réglons dans ce paragraphe un petit probléme de cohérence
lié a la présence simultanée de valeurs subjectives (x variant de 0 & 1)
et des paramétres objectifs que sont les revenus T, R, P et S. En fait,
il n’existe pas de dilemme bi-univoquement associé¢ & une matrice des
revenus : la matrice «objective» existe en théorie, mais le dilemme
quant a lui, éminemment subjectif, n’apparait qu’au travers des éva-
luations des revenus par les protagonistes, c’est-a-dire au travers des
importances accordées aux gains et aux pertes par chaque joueur.

Nous allons donc attribuer a chaque joueur des fonctions d’éva-
luation qui, a4 tout revenu (ou événement objectif) associe une valeur
d’importance variant de O (importance nulle) a 1 (importance totale)
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L
C 0 1
R T
La matrice objective étant (1) 0 R’ S
S P
1 T P

Soient«pL,soCL S, ¢LCL, les fonctions d’évaluation de L, qui repré-

sentent respectivement les fonctions d’évaluation des revenus par L,
par Cselon L, et par L selon C dans la vision de L.

Soit xLL = XCL =X LCL =X, la confiance de Len C

La matrice (1) engendre deux matrices subjectives :
— La matrice évaluée par L avec :

L
C 0 1
L L > 'L » L k?
tp=o (T e =¢c(T) 0 I'c Sc
] L L 3 (2) SL p
PL= ‘PL(P) P’CL =¢CL ®)
SL= an(S) S’CL = ‘PCL )
— La matrice évaluée par C selon ’estimation de L, avec :
L
t; L=y, CL (1) C 0 1
o Cloy L ®) o L o C
0 r) L S’CL
CL_, CL 3) o
pp =vp(P) s oL
CL_, CL , ,
s =vy () 1 tCL pCL
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Aprés couplage, le dilemme sera évalué par les six paramétres
subjectifs :

an =pL" SL . x(t)CL _ p)CL) aan =p’CL . 'S,CL _ X(tLCL _ pLCL)
by =1 — by Xk - p,CL) b =r k- pel +x O - p L)
Cn :tL o IL — X(I,CL _ S,CL) c,n =t9CL — I’CL —x (rLCL _ SLCL)

Nous travaillerons donc maintenant avec des matrices «subjecti-
ves» dont les valeurs d’importance varient de —1 2 + 1 (—1 valeur pour
une perte d’importance absolue, et + 1 un gain d’importance absolue).
On écrira en minuscules les valeurs d’importance correspondant aux
utilités objectives écrites antérieurement en majuscules. Ainsi :

—2(an<+2 O<bn(4 —Z(Cn(+2
—2(w (42 0(b, (4 —2(e (42

3.2. Modélisation de [!accroissement de confiance aprés une
séquence d’interaction

Soit du point de vue de L [xn] le niveau de confiance précédant
la N-iéme partie, et soit [Xn +1] le niveau a I'issue de celle-ci.

Notre objectif est de proposer une détermination de la variation
de confiance v = x, 41— Xpen fonction de la situation associée 4 la

N-iéme partie et des stratégies qu’ont choisies les joueurs.
lére étape : Notion d’information qualitative

Nous savons qu’il suffit & I'un des parametres a, by Sy d’étre
négatif pour que la nature de la matrice des revenus soit modifiée.

Or b, restant toujours positif, l'information qualitative, c’est-a-dire

Pinformation notifiant de la sortie du dilemme, ne sera donc fonction
que de aj et ¢

Conséquences : (a,, c¢,) et b, ne sont pas des paramétres de
méme nature. Ils auront donc des fonctions distinctes : d’une part,

a, et ¢, comme supports de I'information principale 1, et d’autre

part, bn dans un role de pondération (information annexe) 12 de I'in-
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formation principale 1. Ceci constituera 'hypothése (1), soit :
[=KI;L,.

2éme étape : Notion d’information quantitative

Par analogie avec un résultat classique de la théorie de 'informa-

tion, on pose que la mesure de la quantité d’information sera propor-
tionnelle a Iincertain de 'option adverse réalisée, c’est-a-dire & I'écart
séparant les paramétres a’, , b’ , ¢’ de leurs valeurs de «certitude to-
tale» (i.e. les valeurs maximales et minimales) :
@ +cel—4+4[;0,e10,410).

Remarque : Dans ce qui suit, pour des raisons de simplicité,
nous prendrons une formulation linéaire.

EXEMPLE :

Sia'y=-1 sbp=+25;¢,=-0,5.

Le joueur L suppose donc que C va jouer coopératif puisque pour

C (selon L) la peur d’étre trahi (a’))) comme la tentation de trahir @y

sont négatifs. Si c’est effectivement le cas, et conformément a ’hypo-
thése (1), Iinformation I relative a cette occurrence vaudra : [ = K1112.

. ) de
certitude de gert1tuc§e
la coopération Pagression 7
—4 2’y +¢y +4 0 by 4
y — I : z
‘L 0 -—
Il 12

Soit [=KIj Iy =K (@, +¢, +4). (4 b))
avec K = 1/32 de sorte que le [0,1]

3éme étape : Fonctionnement en variations unilatérales

On pose (hypothése 2) que la variation de confiance sera proportion-
nelle a la quantité d’information acquise au cours de la derniére séquence.
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Soita T =1 — Xp €& 7 =X, les écarts de X, bar rapport & sa
valeur maximale et minimale.

La comparaison entre la stratégie attendue et celle effectivement
jouée détermine le sens de variation de la confiance. De plus, on suppo-
sera aussi la variation de confiance proportionnelle 3 2 toua~
(notation 2) suivant les cas de variation croissante ou décroissante
(hypothése 3). Nous nommerons v cette variation canonique.

Soit : |Vi [=1.4

EXEMPLE :

Si L avec une confiance Xy apres évaluation virtuelle de la ma-
trice subjective de C, attend de celui-ci la coopération, et que C choisit
Pagression, alors la confiance de L diminue de lvi I

avec lvi l=a 1
G2 =) ()
32

hypothéses (2, 3)

etl= KI} 12 = hypothése (1)

Donc, plus P'option adverse est inattendue (I tendant vers 1),
plus la diminution de confiance sera grande avec au maximum |vi {=a—

soit Xp 4 1= 0 (confiance nulle). (On perd en une séquence toute
la confiance que 1’on avait auparavant en P'autre).

3.3. Introduction de paramétres d'individualité .,

Hypothése (4) :

Pour éviter un mode de variation «figé», nous introduisons
un parametre ) «d’individualité» dont le rdle est de moduler les varia-
tions canoniques Vi, la variation de confiance v sera donc fonction de
v; et de A.

On choisit tel que Xe [— 1, + 1]:
pour A =+ 1 : lavariation de confiance est
systématiquement maximale v= &% ou a—

pour A= 0: lavariation est «canonique» v= \
pourx =—1 : lavariation est toujours nulle v=0

Comme précédemment pour simplifier la formulation, nous
prendrons des fonctions linéaires :
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JAN .._Vi
S S GO\ S|

Y

£ =1+ N

pour X ) 0 v=vfi(A)avec: )=
pour A{0 v=vf;(N)avec:

Rappel : pour une variation dans le sens d’une augmentation
de confiance, on prend 4 = & ' autrement &= 4"

Graphe des variations de Iv len fonction de A

Y

- Fig. 2 -

d’ou le tableau 1 des expressions analytiques des variations dans les
différents cas de figure : (tableau page suivante).

Exemple : si L est sir, soit de la coopération, soit de 1’agression
de C. Les paramétres a’n, b’n, c’n sont en butée, dans le premier cas,

la peur d’étre trahi et la tentation de trahir sont minimales et Pattrait

de la coopération maximal (2’ = ¢’y = — 2, b’ = 4) ; dans le second
la peur et la tentation sont maximales et I’attrait minimal (2, = ¢’ = 2,
b’ =0).

n

Examinons alors les quatre cas de figures possible dans le tableau 2
des valeurs limites.
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stratégie stratégie VARIATIONS
attendue jouée
oy 1=% kvl diminution de confiance
Coop Agr _ @2 —c)(®)
Wl=fpm — 8 0B 16 0)=y,f;()
32
Xy +1=X; + vl augmentation de confiance
Coop Coop + @t U
fi=[a ___IL_H___.___fl_’_]fz()\)=v2f2('}\)
32
Xy 41=%7 N diminution de confiance
Agr Agr _ @2 ) O
Nt il Ak LA Y\ SR N
32
Xn 415X + vl augmentation de confiance
Agr Coop @, +¢c +4)(@-b)
Ml=pt EnTnTH 00 22 17640 =v4f(N)
Tableau 1
stratégie stratégie VARIATIONS
attendue jouée
@, = 2 Valeurs
Coop Agr Vo= 4 >I=1 - Wi=27f(®)
¢ = 2 maximales
¥y, = 2 Valeurs
Coop Coop b, = 4 >I1=0 =Nl=0
¢y = 2 maximales
¥, = 2 Valeurs
Agr Agt |, = 0 »1=0 - ll=0
¢y =2 maximales
a, = 2 Valeurs
Agr Coop b = 0 —>I=1 -~ ‘vl:ﬁ+f4(7\)
. = 2 maximales
Tableau 2
Hypothése (5) :
Le mode de variation unilaiéral présenté ci-dessus n’est pas
suffisant pour modéliser le mécanisme général, car celui-ci est double.
D’une part, L pense faire évoluer la confiance de C en jouant confor-
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mément ou non a son analyse (définie par a,, b, ¢y soit x,, devient
X4 L1 (noté x, - X’ n 1)- D’autre part, L réévalue la confiance
accordée 4 C en confrontant la stratégie choisie par C a celle qu'il
esc‘or’nptalt de lui (définie par a b o © n), soit x, - X, +1 (étudié
précédemment).

En fait, ces deux moments sont de pures virtualités car sous
Phypothése d’évaluation symétrique, la confiance de L en C est celle
de C en L (du point de vue de L) ont une seule et méme valeur. La
dynamique x, - X, 4+ 106t Xh + 1 formalisée par le premier tableau

(dédoublé pour C) doit donc étre achevée par une synthése
Xn + 1

X

- X

, n+1
n+1

Le mécanisme de cette synthése doit attribuer a Xp 4 1 Une valeur
issue de X +1 et X’rl L1 Une hypothése raisonnable est de I’écrire
comme barycentre b de inf (X, 110 Xh 4 1) et sup X, L X,n+ P
affectés des coefficients pondérateurs (1 — x) et (x,). Ce qui signifie

que I’état antérieur de la confiance influence dans son sens I’état a
venir. A ce stade, x 4108t donc la valeur canonique b comprise entre

Xa+1 € Xpyp

Pour les mémes raisons que précédemment, nous introduisons un
autre parametre «d’individualité» u tel que me [— 1, + 1].
pour g =1

Xp41= X'+ 1 le point de vue de C (selon L) est seul pris en compte par L

pouru =0

Xn+1 :(I*Xn)'mf(xxﬁ- l,X’n-H) +(Xn)‘ SL'p(xn*i-l, X,n+1) =b

Les deux points de vue sont pondérés par la confiance existant
avant la derniére séquence.

pourpu=-+1
X417 Xn+1
Entre ces trois valeurs, nous prendrons encore pour simplifier une
expression linéaire soit :
M >0 :Xn-F1:= b 4 M ()(n4_1—-b)
u<0:x b——u(X’n_’_lmb)

le point de vue de L est seul pris en compte par L

n+ 1=
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Graphe des variations de Xp 4] 6n fonction de
(cas particulier :si X)) 1 ) Xy

anA

1
X n+l

-1 +1
~ Fig, 3 -

Interprétation des paramétres \ et u

® Le paramétre A représente 'influence de la derniére séquence
pour I’élaboration de la nouvelle confiance. Ainsi, aux extrémes pour
A =1, la demniéres séquence aura un réle hypertrophié. Inversement,
pour A = — 1, elle sera totalement négligée.

s Le parametre u quant & lui, est significatif du caractére influen-
gable d’un joueur : pour u =1, la variation de confiance est totalement
indépendante de celle du partenaire, caractére exo-centré. Pour u =-1,
le joueur est entiérement centré sur lui-méme, caractére égo-centré.
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Conclusion

Dans un premier temps, nous avons montré comment sortir
concrétement du dilemme du prisonnier par un raisonnement basé sur
le concept de confiance qui se traduit par un couplage des revenus des
deux acteurs. Nous avons proposé ensuite un modele permettant de
simuler la dynamique de la confiance. Grace a cinq hypothéses et a la
linéarisation des fonctions entre leurs bornes, nous avons mis en éviden-
ce un espace comportemental 3 deux dimensions :le plan A, u .

Ces deux paramétres caractérisent un acteur particulier quant 2 1a
fagon dont il fait varier sa confiance dans la coopération de I'autre a
lissue d’une séquence d’interaction. X peut s’interpréter comme le
degré d’importance accordé a la derniére séquence, u exprime le degré
de concentration de I'acteur sur sa propre perception par rapport a la
prise en compte du point de vue de I'autre.

Un mode stratégique peut donc étre représenté par un couple de
valeurs N et p . La célébre stratégie «tit for tat» qui a démontré sa
supériorité lors de deux confrontations organisées par Axelrod (réf. 7)
sur une série de parties 4 dilemme figé, est représentée par le point
A= 1, =1 :il s’agit d’une attribution de confiance conférant une
importance essentielle a la derniére séquence et totalement exo-centrée.

La voie est ainsi ouverte a la réalisation d’une machine décision-
nelle dont il est possible de paramétrer la stratégie d’attribution de
confiance, et donc de 'optimiser par apprentissage et par identification
de la stratégie du partenaire. Si on autorise en plus, la machine a refu-
ser certaines séquences trop risquées et méme & arréter définitivement
la série, on fera apparaitre un systéme comportant d’intéressantes et
multiples boucles de rétro-action entre le niveau de confiance, véritable
variable d’état définissant la qualité de la relation existant entre les
deux acteurs, l'intensité des dilemmes auxquels ils accepteront de parti-
ciper et I’évolution réciproque de leur mode d’attribution de la confiance.

6]

(2
3)

“)

(%)

©)

(7
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