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Kapitola 1

Jméno hry

O cem je teorie her?

Jednou, kdyZ jsem byl se svou Zenou na malé konferen-
civ Toskansku a ona nékam na den odjela, mé tfi mladé
Zeny pozvaly, abych se s nimi naobédval. KdyzZ jsem se po-
sadil, jedna z nich mé sviidnym hlasem vyzvala: \Naué nis
hte ldsky.“ Ukazalo se ale, Ze chtély jenom poradit, jak se
vypofddat se svymi italskymi partnery. Pofdd si myslim,
Ze udélaly chybu, kdyz odmitly moje strategické rady, ale
mély pravdu v tom, Ze povaZovaly namlouvdni za jednu
z mnoha her, které v Zivoté hrajeme.

Rididi, keeti se pohybuji v hustém provozu, hraji hru
Na fizeni. Lovci vyhodnych ndkupd, krefi se ¢i¢astni
draZeb na eBay, hrajf hru Na aukci. Kdyz firma a odbory
jednaji o mzdach na daldi rok, hraji vyjednévaci hru.
Kdyz protikandidati vytvifeji volebni programy, hraji
politickou hru. Kdyz majitel supermarketu rozhoduje
o cené kukufi¢nych lupinkd, hraje ekonomickou hru.
Lidé zkratka hraji néjakou hru pokazdé, kdyz jsou ve vza-
jemném kontakru.

Antonius a Kleopatra hrali hru Na nimluvy ve vel-
kém. Bill Gates se stal nesmirné bohatym diky tomu, Ze
hral hru s poditatovym softwarem. Adolf Hitler a Josif
Stalin hrali hru, kterd méla na svédomi Zivoty velké ¢asei
lidstva. Chruscov a Kennedy hrili béhem Karibské krize
hru, kterd nds malem viechny stéla Zivot.

Pfi takovém mnozstvi moznych uplatnéni by byla teo-
rie her, pokud by dokézala pfedpovédét lidské chovani
ve vech hrach, které jsou soucasti spolecenského Zivota,
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univerzalnim prostfedkem popisu lidského chovani, ¢
dokonce navodem k feSenf libovolné situace. Teorie her
ale nedokaze vyfegit viechny problémy svéta, protoze fun-
guje, jenom pokud vSichni hraéi hraji raciondiné. Proto
neumi ptedpovédét chovini pobldznénych dospivajicich
milenct, jako byli Romeo a Julie, nebo $ilenct jako Hitler
a Stalin. Lidé se ale ¢asto racionilné chovaji, rakZe studo-
vat, co se stane, kdyz jednaji s rozmyslem, nenf zbytecné.
Vétsina z nds se alespon snazi rozumné hospodafit s pe-
nézi - a vétdinou to zvlidame pomérné dobfe, protozZe ji-
nak by byly v§echny ekonomické teorie k ni¢emu.

1 kdyz lidé jednaji bez pfedchoziho uvdZeni, nezname-
nd to nutné, Ze se chovaji iracionalné. Teorie her dosdhla
vyznamnych dspécht i pfi pfedpovédi jedndni pavouki
a ryb, ktefi uvazovani nejsou viibec schopni. I nemyslict
zvifata se zddnlivé chovaji raciondlné, protoze jejich kon-
kurenti, krefi byli geneticky pfedurceni k iraciondlnimu
chovéni, uz vymfeli. Reditelé komerénich firem také ne-
patif vzdycky mezi vykvét inteligence, ale pfece jen to
s umi nemdiZe byt aZ tak z1é - vzdyt trh obvykle vyfazuje
ty nejslabsi stejné nemilosrdné jako pfiroda.



Funguje teorie her?

Pragmatict manaZefi dfive Casto povazovali teorii her,
navzdory jejim teoretickym tspéchiim, jen za dalsf zby-
teCnou spolecenskou védu. Viceméné ze dne na den ale
zménili nazor, kdyZ se americkd vldda rozhodla vydraZit
frekvence pro mobilni site.

Protoze drazba frekvenci predstavovala novy problém,
keerym se doposud Zidni uznavani odbornici nezabyva-
li, rozhodujici vliv na podobu pravidel aukce méli prave
specialisté na teorii her. Ve vysledku americti datiovi po-
platnici ziskali 20 miliard dolart - tato ¢astka pfitom
byla vice nez dvojndsobkem pitvodniho odhadu ceny za
prodej pfisludnych licenci. Jesté vinosnéjsi byla pozdéj-
8 aukce v Britdnii, na niZ jsem se podilel i j4 - na jediné
aukeci vefejnost ziskala celkem 3S miliard dolart. Tydenik
Newsweek pak o mné psal jako o nemilosrdném ekonomovi
se zdlibou v pokeru, ktery zni€il relekomunikacni priimysl.

Ukdzalo se viak, Ze telekomunikadni priimysl na tom
tak $patné nebyl. A donutit bohdce z relekomunikacnich
firem, aby za licence zaplatili jejich skute¢nou cenu, roz-
hodné nepovazuji za nemilosrdné - tim spis, kdyz se
ziskané penize pouziji na lékafskou péci pro lidi bez zdra-
votniho pojidténi. Poker o penize jsem nehral uz pies dva-
cet let. Newsweek mél pravdu pouze v tom, Ze teorie her
skuteéné funguje, kdyz ji aplikuje nékdo, kdo jf rozumi.
Funguje nejen v ekonomii, ale i v evolu¢ni biologii a poli-
tologii. Svou knihou Natural Justice jsem dokonce pobou-
fil zastince konzervativni moralni filozofie, protoze jsem
v ni pouil teorii her v diskusi o etickych problémech.
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Modelové hry

Kazd4 aukce frekvenci, v niZ jde o velké penize, by se
meéla pfizptsobit konkrétni situaci. Jednoduse pouzit
jiZ existujici model, jako to ud¢lala americka vlada, kdyz
zadala draZbu nékolika satelitnich transpondért aukéni
sini Sotheby’s, rozhodné nenf idedlnim FeSenim. Stejné
tak ale nelze pomoci matemarického modelu zachytit
viechny detaily nového telekomunikaéniho trthu. Navrh
aukcee frekvenci je proto védou i uménim zéroveri. Jedno-
duché modely je nutné rozsifit tak, aby zachycovaly pfed-
poklidané zékladn{ strategické rysy daného problému.

V téro knize se snazim o néco podobného, takze se tu
neobjevuji zZidné vjpocty a jenom minimum odbornych
termintl. Zabyvirn se jen modelovymi hrami a vynechévim
pfitom vSechny podrobnosti, které komplikujf hry ode-
hravajici se ve skute¢ném Zivoté. Myslim si, Ze 1 tak jsou
ale jednoduché hry pro vét$inu lidi zajimavym tématem.

Bob

panna orel panna orel
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Obr. 1: Rozhodovaci problém Alice a Boba ve hfe Panna-orel.
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Obr. 2: Tabulka vyplat. Alice si vybira fadek a Bob sloupec.

Konflikt a spolupréce

Ve vétdiné her v této knize se objevuji jen dva hradi -
Alice a Bob. Jako prvni si zahraji hru zvanou Panna-orel.

Sherlock Holmes a ddbelsky profesor Moriarty sehrdli
tuto hru na cesté k Reichenbadskym vodopadiim, kde se
naposled utkali. Holmes se musel rozhodnout, na jaké
stanici vystoupi z vlaku, a Moriarty byl postaven pied
volbu, na jaké stanici si na Holmese pockat. Podobnou
hru spolu hraji nepoctivi ticetni a auditofi: jedni se roz-
mysleji, kdy budou podvadét, a druzi se rozhoduji, kdy
provedou audit.

V nasi modelové varianté si Alice a Bob navzijem uka-
Zou své mince. Pokud jsou obé stejnou stranou navreh,
vyhravi Alice, v opaéném piipadé vitézi Bob. Alice i Bob
maji k dispozici dvé rlizné strategie - panna a orel. Na ob-
razku 1 jsou zndzornény vyhry a prohry pro viechny moz-
né kombinace téchto strategii. Tyto vysledky pfedstavuji
vyplaty hrdch ve hie. Abych ukdzal, Ze vyplaty se nemu-
si nutné odehrdvat v penézich, pouZil jsem zde symboly
palce nahoru a doli.
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Na obrazku 2 jsou data z obrdzku 1 uspofddidna do
tabulky vyplat - Alicina vyplata je vzdy v levém dolnim
rohu a Bobova v pravém hornim rohu. Druh4 tabulka
ukazuje vysledky hry Na fizen, jejiZ verzi pro dva hra-
e hrajeme kazdy den cestou do price (jde o to, po keeré
strané silnice pojedeme). Alice a Bob maji opét k dispo-
zict dvé Cisté strategie, napravo a nalevo, ale jejich vyplaty
jsou ted v dané situaci vidy shodné, pfesné naopak nez
v predchozi hfe. Bud oba vyhraji, nebo oba prohraji. Kdyz
nékdo mluvi o situaci, kde miiZe vyhrat kazdy, ma na my-
sli néco jako hru Na fizeni.

Von Neumann

Prvnim vysledkem teorie her byl teorém o minimaxu Joh-
na von Neumanna. Vztahuje se pouze na hry jako Panna-
orel, u kterych pfedpoklidime, Ze hraci maji opa¢né zdjmy.
Dodnes se obcas objevuji pohrdavé komentéfe k teorii her,
které zesméSnuji von Neumanna jako typického jestfdba
studené vilky a pfedlohu pro postavu doktora Divnolasky
ze slavného Kubrickova filmu. Tito kritici tvrdi, Ze apliko-
vat teorti her ve skuteéném svété by mohlo napadnout je-
nom vysinurého armadniho stratéga, protoZe nikdo jiny nez
silenec nebo robot nevidi svét jako hru &stého konflikru.

Von Neumann byl ovem viestranny génius a teorii her
vynalezl jen mimochodem. Je pravda, Ze béhem studené
valky zastaval pozici jestfaba, ale 8lo o nadaného ¢lovéka
s citlivou dusi, ktery se rdd dobfe bavil - rozhodné to ne-
byl Zadny $ileny robot. Jako kazdy rozumny ¢lovék, i von
Neumann déaval pfednost spoluprici pfed konfliktem.
Uvédomoval si viak, Ze obdas je vfhodnéjsi chovat se ag-
resivné, a tuto moznost nesmime opomijet, ani pokud
chceme dosdhnout spoluprice.




Spolupréce a konflikt jsou dvé strany téZe mince, a po-
kud chceme porozumét jedné, musime brat v Gvahuitu
druhou. Kdyz se zabyvime hrou odpovidajici ¢istému
konfliktu, jakou je napifklad Panna-orel, netvrdime tim,
ze lidsky Zivot je nekone&ny boj. Stejné tak z analyzy hry
Na ¥izeni a ji podobnych nemtiZe vyplynout, Ze Zivot je
plny vzdjemné spoluprace. Pouze tim odliSujeme dva riz-
né aspekty lidského chovéni, abychom je mohli zkoumat
kazdy zvi4sc.
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Odhalené preference

Zabyvame-li se ziroven konfliktem i spolupraci, mu-
sime pfesné vystihnout motivace jednotlivych hrdca -
nestadf prosté fict, Ze radi vyhravaji a neradi prohravaji.
Za timto u&elem pfisli ekonomové s ideou uZitku, krerd
umozriuje pfifadit pro kazdého hrace kazdému mozné-
mu vysledku hry ¢iselnou hodnotu; umozZiiuje nam to
poméfovar riizné vyhry i prohry.

Ve svété podnikini jde vétdinou na prvnim misté o zisk,
ale ekonomové védi, Ze lidé ¢asto mivaji slozitéjsi cile nez
jen vydélat co nejvic penéz. Proto uzitek nemiizeme za-
meénit za penize. Mohli bychom se ponékud naivné poku-
sit nahradit v naSich Gvahach penize $téstim, ale co je to
vlastng §tésti? Jak bychom ho zméfili? Cheeme-li uzitek
vyéislit, byl by ndm takovy pfistup k ni¢emu. Slovo ,uzi-
tek” je dnes sice spojovano s viktoridnskymi utilitaristy,
jako byli Jeremy Bentham a John Stuart Mill, ale moderni
ekonomové ho nechdpou jako méfitko potéSeni & urrpeni,
které clovék pocituje. Soulasné teorie her zcela upousti
od snahy vysvétlit myslenkové pochody, které fidf lidské
chovéni. Zaklada si naopak na tom, Ze se obejde bez ja-
kychkoli psychologickych pfedpokladi.

Nesnazime se objasnit, pro¢ se Alice a Bob chovaji tak,
jak se chovaji. Spokojime se s deskriptivni teorii, kterd
miiZe nanejvys Fict, ze se Alice nebo Bob chovaji nekonzi-
stentné, jestliZe v minulosti udélali néco, ale v budoucnu
v obdobné situaci udélaji néco jiného. Cilem teorie her
je prosté pozorovat, podle jakych pravidel se Alice a Bob
rozhoduji, a na tomto zikladé udélat prognézu, jak bu-
dou jednat pti budouci vzdjemné interakci.

16




Netvrdime tedy, Ze nékteré preference jsou racionilnéj-
$i nez jiné. Po vzoru velkého filozofa Davida Humea cha-
peme rozum jako pouhého ,otroka vasni“: Hume jednou
poznamenal, Ze by nebylo nic #raciondlnibo na vom, kdyby
dal pfednost zkize celého vesmiru pfed poranénim své-
ho prstu. Pro nds neni rozum nic vic nez néstroj, s jehoz
pomoci se vyhybime nekonzistentnimu chovanf (tedy
snazime se dosahovat svych cili, at uZ jsou jakékoliv). Ves-
keré konzistentni chovani je tedy automaticky racionilni.

S pomodi nékolika mélo predpokladi miizeme doka-
zat, ze konzistentri chovani znamend totéz jako snaZit se
maximalizovat hodnotu néceho. A€ uz je v uréitém kontex-
tu toto abstrakeni néco ¢cimkoliv, ekonomové tomu fikaji
uzitek. UzZitek nemusi byt totéZ jako penize, ale vétiinou
tomu tak (bohuzel) je.

Riziko

I kdyz Alice jedna konzistentné, nemusi si pfitom sama
uvédomovat, Ze se chovd, jako by se snazila dosidhnout co
nejvétsiho uzitku. Pokud ale chceme jeji chovdni pfed-
povidat, musime najit zptisob, jak jeji uZitek zméfit na
néjaké stupnici, podobné jako méfime teplotu na teplo-
méru. Tak jako jednotkdm teploty fikdme stupné, mira
uzitku se vyjadfuje v jednotkich, kterym budeme Fikat
prosté uZitky.

Tradi¢ni ekonomové poklidali myslenku takovéro kar-
dindlni stupnice uzitku za nesmyslnou. Von Neumann to
ale nastésti nevédél, kdyz si k nému jednoho dne ekonom
Oskar Morgenstern pfisel postéZovat, Ze do jejich spole¢-
né knihy o teorii her nemaji solidni zdklad pro numeric-
ké vyjadfeni vyplat. Von Neumann proto jednoduse na
misté vymyslel metodu, s jejiz pomoci miiZzeme uréit, jak
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moc Alice néco chce, a to na zdkladé toho, kolik je pro
to ochotna riskovat. Ndsledné miiZeme i zjistit, jaka roz-
hodnuti bude Alice délat v riskantnich situacich - stadi
najit moznost, kterd ji v praméru pfinese nejvédi uzitek.

S pomoci von Neumannovy metody pak miiZzeme snad-
no pfifadic patficnou miru uzitku éemukoli, co by Alici
moblo potkat. Kolika uZitktim naptiklad pro Alici odpo-
vid4 rande s Bobem?

V ramci teorie her je feseni 1 zdanlivé tak neuchopitel-
né otizky docela prosté. NejdFive se musime rozhodnout,
jakou pouZijeme stupnici uZitku. Potfebujeme k tomu
najit dva vysledky, z nichZ jeden je hor3f a druhy lepsi
nez cokoliv jiného, co se Alici mfiZe pfihodit. Tyto vysled-
ky budou odpovidat bodim tdni a varu vody, které jsou
na teploméru krajnimi body stupnice od 0 do 100; nej-
hor$imu vysledku tedy pfifadime 0 uZitki a nejlep$imu
100 uzitkd. Déle si pfedstavme hromadu lost do lote-
rie (losy jsou zadarmo), ve kreré 1ze vyhric bud nejhorii,
nebo nejlepsi vysledek.

Nyni Alici postupné nabizime losy, u kterych je prav-
dépodobnost vihry nejlepsiho vysledku vétdi a vétdi, a ne-
chévime ji vidy vybrat mezi losem a rande s Bobem. Alice
pfestane po urcité dobé fikat ne a zane fikat ano. Pokud
si vybere los ve chvili, kdy je 3ance na vyhru 75 %, podle
von Neumannovy teorie to znamend, ze rande s Bobem
pro ni ma cenu 75 uzitkd. Kazdé procento Sance na vy-
hru redy pro Alici odpovida jednomu uZitku.

Pfi stanovovani hodnoty urtité penézité ¢istky pomo-
ci této metody piifazuji néktefi jedinci kazdému dolaru
navic steyny pocet uzitkd. O takovych jedincich budeme
tikat, Ze maji neutrdlni vztah k riziku. O téch, krefi kaz-
dému dolaru navic pfifazuji méné uzitk neZ tomu pfed-
chozimu (,,hlavné mit prvni milion v kapse, na druhém uz
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mi tolik nesejde”), fikdme, Ze maji zdporny vztah (averzi)
k riziku. Opét je tfeba dodat, Ze vitbec nezkoumame, ktery
z obou piistupti je ,lepsi - v ramci teorie her je jakékoli
konzistentni chovani racionalni. Tuto skutecnost hezky
ilustruje dal3i varianta hry mezi Bobem a Alici.

Pojisténi

Alice zvazuje, Ze si svou vilu v Beverly Hills necha od Boba
pojistit proti poziru. Pokud odmitne Bobovu nabidku, sizi
tim vlastné do loterie se dvéma mozZnymi vysledky: v pii-
padg, Ze jeji dum neshofi, zstane ji diim i ¢astka, kterou
by zaplatila za pojistné, ale pokud shoff, zistane ji jenom
pojistné. Pokud naopak Bobovu nabidku pfijme, m4 jisto-
tu, Ze ji v kazdém ptipadé ztistane hodnota domu sniZzena
0 cenu pojistného. Tyto dvé mozZnosti musi Alice porovnat.

JestliZe je pro Boba raciondlni nabidnout Alici pojisténi
a pro Alici je raciondlni si ho poridit, musi si Bob myslet,
ze pro Alici je nejvyhodnéj$im jednanim riskovat poZar,
zatimco ona si musi myslet pravy opak. Existence pojiito-
ven tedy dokazuje nejen to, Ze hazard maZe byt racionalni
(za pfedpokladu, Ze veskera rizika jsou pfedem vypodita-
na), ale i to, Ze kazdy raciondlni clovék miize mit k riziku
jiny vztah. V pojistovnictvi plati, Ze pojistitelé maji témér
neutrdlni vztah k riziku, zatimco pojisténci maji k riziku
vztah vice ¢l méné zaporny.

Ekonomové povazuji miru vztahu k riziku za &isté
osobni zéleZitost. Stejné jako maZe mit napriklad Ali-
ce radsi okoladovou zmrzlinu nez vanilkovou, mtze &
nemusi chtit utratit 1 000 dolard za pojisténi domu...
Nékrefi ekonomové, jako napiiklad John Rawls, tvedi, Ze
mit zdporny vztah k riziku je raciondlni. Obhajuji tak své
oblibené alternativy k maximalizaci priimérného uzitku.

PP DU P .
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Neuvédomuji si pfitom viak, Ze von Neumannova meto-
da pro posuzovini uzitku jednotlivych vysledka uz poéi-
t4 s postoji hrdch k riziku - to znamend4, Ze ochota Alice
riskovat vyhofen{ svého domu je uZ zahrura do poétu
uzickd, keery mu Alice priklada.

Ekonomové také ¢asto délaji chybu v tom, Ze spoju-
ji zdporny vztah k riziku s odporem k hazardnim hram.
Je to ale jinak, odpor sdm o sobé zde nemd co délat. Von
Neumannova teorie diva smysl pouze tehdy, kdyZ maji
viichni hrdci k hazardu neutralni postoj. Stejné jako evan-
gelicky faraf, krery mé pojistény dam, racionalnf hraéi
hazardujf, jediné kdy?Z si mysli, Ze je to pro né vyhodné -
ne proto, Ze by je hazardovini bavilo. V tomrto smyslu se
od gamblert opravdu odlisuji.

panna orel vlevo vpravo
-1 +1 +1] -1
panna vlevo
+1 -1 +1 -1
| +1 -1 -1 +1
ore vpravo
-1y S S S
Panna-orel

hra Na Fizen{

Obr. 3: Viydisleni vyplat.

Zivot neni hra s nulovym souétem

Podobné jako u méfeni teploty si i na Aliciné stup-
nici uZitku mizeme nulovy bod zvolir kdekoliv a totéz
plat{ pro velikost jednoho dilu - stupné. Mohli jsme na-
ptiklad nejhor$imu vysledku pfifadit 32 uZitkt a nej-
lep$imu 212 uZitkd. Hodnotu schiizky s Bobem na této

i
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nové stupnici potom najdeme stejnym zpiisobem, jakym
prevadime stupné Celsia na stupné Fahrenheita. Pokud
byla hodnota rande na pitvodni stupnici 75 uzitkd, nyni
to bude 167 uzitkd.

Dosud jsme mluvili pouze o modelovych hrch, které
miizou skondit pro Alici a Boba bud vyhrou, nebo pro-
hrou. Témto dvéma vysledktim miiZeme pfifadit libovol-
ny polet uzitkl, jedinou podminkou je, Ze na vyhru mus{
piipadar vic uZitkd neZ na prohru. Pokud piifadime vy-
hte jeden uZitek a prohfe minus jeden uzitek, dostaneme
tabulku vyplat na obrizku 3.

V kazdém policku tabulky, kterd popisuje hru Pan-
na-orel, je soudet vyplat rovny nule. KaZdou hru &istého
konflikcu miiZeme zapsat tak, aby toto pravidlo platilo
- témto hram se proto Fika bry s nulovym souctem. Kdyz se
tikd, Ze zivot neni hra s nulovym soultem, nema to nic
spole¢ného s celkovym mnozstvim veskerého Stésti na
svété. Mysli se tim, Ze vétsina her, které v b€Zném Zivoté
hrajeme, nejsou hry &istého konfliktu.
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Nashova rovnovaha

Film z padesatych let Rebel bez piiciny se obéas objevu-
je v kinech i dnes, a to hlavné diky nezapomenutelnému
Jamest Deanovi, ktery v ném ztvarnil hlavni roli p¥itaZli-
vého mladého rebela. Scéna, ve které soupeii s jinym mla-
dikem o to, kdo se odvaZi ptijet bliZ k okraji prudkého
Gtesu, inspirovala vznik hry Na sraba. Bertrand Russell
pouzil tuto epizodu jako metaforu celé studené valky.

Moje verze hry Na sraba je méné dramaticka: dva postarsi
ridici, Alice a Bob, jedou proti sobé tzkou ulickou a jeden
z nich musf zpomalit, aby se mohli bezpeéné minout. Maji
tedy na vybér dvé strategie: zpomal nebo zrychli (viz obr. 4).

V této verzi hry nejde v prvni fadé o vyhru, jako tomu
bylo u jeji pfedlohy. M4 varianta hry Na sraba se lisi od her
s nulovym souctem (jako je napfiklad Panna-orel) v tom,
Ze oba hrd¢i maji spoleény cil: vyhnout se vzdjemné sriZce.

Prejdéme k dalsf hie, kterou je takzvany Souboj pohla-
vi. Alice a2 Bob jsou v této hfe novomanzelsky par, ktery

zpomal zrychii balet box

zpormnal 3 balet @ 0

) -1 t
zrychli @ 4 box 0 @@

Na sraba Souboj pohlavi

Obr. 4: Hry se smiSenymi motivacemi.

22




Obr. 5: James Dean.

travi libanky v New Yorku. U snidané se bavi o tom, jest-
li veder plijdou na box, nebo na balet, ale nedokazou se
dohodnout. Odpoledne se navzajem ztrati v davu a kaz-
dy z nich se musi sim nezivisle rozhodnout, kam ptijde.

Ptibéh spojeny s hrou Souboj pohlavi zd{iraziiuje nut-
nost spoluprice pfi feSeni daného problému, ale zdroven
obsahuje i prvek konfliktu, krery se ve hfe Na fizeni ne-
vyskytuje. Kazdy z hract votiz dava pfednost jinému vy-
sledku: Alice chce jit na balet, zatimco Bob chce jit na box.

John Nash

Védina lidi dnes znd jméno Johna Nashe diky filmu
Cistd duse, ktery zachycuje jeho ivotni ptibéh. Z tohoto
filmu je patrné, Ze velikost Nashovych tspécht i nezda-
rtt daleko pfesahuje rimec zkuSenosti vétSiny normalnich
lidi. Jeste jako vysokoskolsky student polozil ziklady mo-
derni teorie racionalniho vyjednavani. Ve své diplomové
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QObr. 6: John Nash,

praci zaved] pojem ,Nashova rovnovdha“ (ekvilibrium),
ktery je dnes povaZovan za zéklad teorie her. Pozd&ji vy-
fesil vyznamné problémy v ¢isté matermatice a diky svym
vysoce originalnim metoddm feSent si vyslouZil povést je-
dine¢ného matematického génia. Stal se viak ob&tf schi-
zofrenie, kterd mu zniéila kariéru. Upadl v zapomnéni na
vice nez 40 let, béhem nich? byl na Princetonské univer-
zité terem oblasnych posmé&kil. Z dne$niho pohledu
vypadd jeho zotaveni z choroby tésné pfedtim, neZ do-
stal v roce 1994 Nobelovu cenu, téméf jako zdzrak. Jak
ale Nash poznamenal, bez svého $ilenstvi by moZna byl
jen daldim z mnoha lidi, keef{ prozili sviij Zivot, aniz by
po sobé na Zemi zanechali jakoukoliv stopu.

K tomu, aby &lovék pochopil ideu Nashovy rovnovahy,
vSak nemusi byt vystfednim géniem.

Jiz jsme si vysvétlili, Ze hrad jsou podle definice ra-
ctondlni pravé tehdy, kdyz se snaZi maximalizovat svo-
ji primérnou vyplatu. Ve hie Souboj pohlavi by to bylo
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jednoduché, pokud by hra¢i vedéls, jaké strategie si zvo-
Ii jejich soupefi. Pokud by napfiklad Alice védéla, Ze si
Bob v Souboji pohlavi zvoli balet, zvolila by si ho také,
¢imZ by maximalizovala svoji vyplatu. Balet je tedy pro
Alici nejlepsi odpovéd, pokud je Bobova volba také balet.
Na obrazku 4 je to zndzornéno zakrouzkovanim Aliciny
vyplaty v burice, kterd ukazuje, co se stane, kdyZ si tuto
moznost zvoli oba hradi.

Nashova rovnoviha je v tomto piipadé jednoduse dvo-
jice strategii, jejichZ pouZiti vede k zakrouzkovani obou
vyplat v piisluiné burice. Obecné Nashova rovnoviha na-
stava tehdy, kdyzZ viichni hradi zaroven odpovidaji nejlep-
$fm moZnym zpusobem na strategie, které si zvolili ostatni.

(Box, box) 1 (balet, balet) jsou tedy Nashovy rovnovihy
v Souboji pohlavi. (Zrychli, zpomal) a (zpomal, zrychi) jsou
zase Nashovy rovnovihy ve hie Na sraba.

Pro¢ by nés ale viibec mély Nashovy rovnovahy zaji-
mart? Je to hlavné ze dvou dvod(. Zaprvé miiZeme pied-
pokladat, Ze kazdy idedlné raciondlni hra¢ svym vliastnim
zptisobem k tomuto feseni hry nakonec dojde. Druhou
moznost je, Ze se k nému hridi dopracuji metodou po-
kusu a omylu v jakémsi evolu¢nim procesu. Za schopnost
predpovidat vysledky her vdéci teorie her z velké ¢asti
pravé moznosti kombinovat tyto dvé alternativni inter-
pretace. O detailech evolu¢nich procesti toho vétsinou
moc nevime, ale nékdy dokizeme odhadnout, kam tyto
procesy sméfuji, kdyz se zeptime, co by ve stejné situaci
udélali raciondlni hradi.

Raciondlni interpretace

Pfedstavime si, Ze nékdo jesté chytfejsi nez Nash a von
Neumann napsal knihu, kterd popisuje veskeré mozné
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hry a u kazdé z nich ddvé spolehlivy nivod, jak by ji méli
racionalni hraci hrat. Tato velkd kniha teorie her by mu-
sela jako feseni kazdé hry zvolit néjakou Nashovu rovno-
vihu, protoZe jinak by pfinejmensim pro jednoho hraée
bylo raciondlni nefidit se jejim ndvodem, coz by zname-
nalo, Ze tato kniha neni spolehliv4.

Predpoklidejme napfiklad, Ze se v knize doporucuje
mladym chlapctim zvolit pfi hfe Na sraba strategii zpo-
mal (coz by jisté ocenily jejich matky). JestliZe se viichni
bez vyjimky knihou fidi, kazdy hra¢ vi, ze jeho soupef
zvoli zpomal. JenZe racionalni hra¢ si v situaci, kdy vi, Ze
jeho soupef voli zpomal, nutné zvoll strategii zrychli, coz
by opét znamenalo, Ze je kniha nespolehliva.

VSimnéte si, Ze tento popis Nashovych rovnovah je
vlastné argumentace kruhem. Pro¢ hraje Alice tuhle stra-
tegii? ProtoZe Bob hraje tamtu. Pro¢ hraje Bob tamtu?
Protoze Alice hraje tuhle.

Komu se argumentace kruhem nelibi, mizZe ji zesmés-
fiovat pomoci celé fady latinskych termint. Kdyz mé kdy-
si jeden clovék pfirozhovoru na téma rovnovdhy obvinil
z logického omylu zvaného circulus in probando, musel
jsemn si vyhledar, co to znamena. Ukdzalo se, Ze jsem mél
vlastné $tésti, mohl jsem byt totiZ obvinén z jesté vaznéj-
$tho omylu zvaného petitio principii. Vtp je v tom, Ze jinak
to ale nejde: kdyZ na kazdou odpovéd odpovime otizkou
proc, dostaneme se vidycky bud k nekonecné regresi, nebo
pravé k argumentaci kruhem. Nejzndméjsim. piikladem
jsou slovnikové definice.

Zabyvame-li se hrami, mdZeme se tedy bud donekoneé-
na zamyslet nad nekonecnou regresi, ktera za¢ina takro:

Alice si mysli, Ze si Bob mysli, Ze si Alice mysli, Ze si Bob
mysli...
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Nebo se miZeme smifit s argumentaci kruhem, ktera
je nutnou soudisti pojmu Nashovy rovnovihy. Nekonecnd
regrese se zde pferusi pozorovanim, Ze jakykoli jiny soubor
strategii by éasemn vedl k nestabilit€, a to ve chvili, kdyz hra-
& zaénou pfemyslet o tom, co si mysli ostatni hradi. Jinymi
slovy, pokud maji byt pfesvédceni hract o plinech ostat-
nich konzistentni, museji byt tato pfesvédceni v rovnovaze.

Evoluéni interpretace

V pocatcich teorie her jako samostatného védniho obo-
ru panovalo nezvratné pfesvédéeni o spravnosti racional-
ni interpretace, a naopak evolu¢ni interpretace byla zcela
opomijena. Redaktoii ¢asopisu, kde Nash vydal svuj ¢la-
nek o rovnovihich, dokonce jeho poznamky na toto téma
vyhodili, protoZe je poklidali za nezajimavé. Kdyby viak
byla evoluéni interpretace chybna, teorie her by nikdy
nedokézala ptedpovédét chovani obycejnych lidi. Napfi-
klad slavny matematik Emile Borel, ktery se zabyval teo-
rii her pfed von Neumannem, dospél k zavéru, Ze teorém
o minimaxu je nejspi3 chybny, respektive neumoziuje ur-
¢it opamalni strategii. Jakou Sanci bychom pak méli my
ostatni, kdyby ani tak chytry clovék jako Borel nedokizal
najit feSenf ani téch nejjednodussich her!

Existuje mnoho riznych evoluénich interpretaci Na-
shovych rovnovah, které se navzijem li8i procesy, jimiz
hraéi dosahuji rovnovihy. V jednodussich pfizptisobo-
vacich procesech souviseji vyplaty v dané hte se zdatnos-
t hract. Procesy, které zvyhodriuji zdatnéjsi strategie na
tkor jejich méné Gspésnych konkurentd, se zastavi aZ
v okamZiku dosaZeni Nashovy rovnovéhy. Jen za této situ-
ace totiz budou viechny piezivsi strategie tak zdatné, jak
jen to je za danych podminek mozZné. Nashovy rovnovahy
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tedy popisujf i chovani hrach, ktefi nejsou matemati¢t
géniové, ostatné timro zplisobem Ize Casto pomérné spo-
lehlivé pfedpovidat chovani zvifat. Nashovy rovnovihy
dokiZzou piedpovidat vysledky evoluénich procesii nejen
v biologii, ale i vSude tam, kde proces pfizpéisobovini
sméfuje k eliminaci strategif, pfindsejicich malé vyplaty.

Burzovni makléfi, keefi jsou méné schopni nez jejich
konkurenti, pfichazeji o penize. Pravidla, jimiZ se maklé-
t1 £idi, jsou tedy vystavena podobnym selekénim tlaktim
jako geny ryb nebo hmyzu. Proto m4 smysl zabyvat se
Nashovymi rovnovihami her, které hraji burzovni mak-
léfi, 1 kdyZ vime, Ze nékeefi z nich by se v knize o teorii
her beznadéjné ztratili.



Véznovo dilema

Vitbec nejznaméj$i modelovou hrou je dnes bezespo-
ru Véziiovo dilema. V tradiénim pfibéhu spojeném s tou-
to hrou vystupuji Alice a Bob jako gangstefi v Chicagu
dvacétych let. Stétni zastupce vi, Ze oba spichali zavazny
zlodin, ale kvali nedostatku dtikazi potfebuje, aby se je-
den z nich ptiznal. Nechd tedy oba zatknour a kazdému
zvl43¢ nabidne tuto dohodu:

Pokud se pfizna$ a tviij spolupachatel se nepfizna, jsi
volny. Pokud se nepfiznds a tviij spolupachatel se pfi-
zna, budes odsouzen k trestu v maximalni vy§i. Pokud se
pfizndre oba, budete oba odsouzeni, ale k niZ$imu cres-
tu. Pokud se ani jeden neptiznéte, budete oba obvinéni
a odsouzeni jen za krdceni dani.

Predpokladejme, Ze se Alice a Bob pfedem dohodli,
Ze budou oba v takovéto situaci drZet jazyk za zuby. MI-
¢eni tedy znamend spoluprici, zatimco pfiznini se rov-
né zrad@, coz je zachyceno v tabulce nalevo na obrazku 7.
Vyplaty odpovidaji dobé stravené ve vézeni (pfedpokla-
dame, Ze jeden uzitek vZdy odpovida jednomu roku stra-
venému na svobodé).

Jina verze této hry je o néco méné dramaricka: Alice
a Bob maji docasné pfistup k urcitému mnoZstvi penéz
a mizou se oba nezdvisle rozhodnout, jestli z né&j daji své-
mu protihraci dva dolary, nebo si vezmou jeden dolar pro
sebe. Kdy?z pfedpoklidime, Ze jim obéma zaleZi pouze na
penézich, dostaneme tabulku vyplat, kterd je znazornéna
na obrdzku 7 napravo (podet uzitkti zde odpovida poctu
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ziskanych dolart). Altruistickou strategii, kdy hra¢ daruje
dva dolary soupefi, jsme nazvali holubice, a sobeckou stra-
tegii, kdy si hrdd jeden dolar ponechd, jsme nazvali jestab.

zradit  spolupracovat

holubice  jest¥ab
-1 @ 2 @

-1 ~16 holubice 2 o

-10 e 101 @
@ jest?b @ @

gangsterskd verze verze ,ber nebo dej“

zradit

spolupracovat

Obr. 7: Dvé verze Vézfiova dilematu: ve verzi napravo znamend
holubice dat a jestidb vzit si.

KdyzZ zakrouzkujeme nejlepsi odpovédi, zjistime, Ze ve
verzi ,ber nebo dej Véziiova dilematu nastane Nashova
rovnovaha pouze tehdy, kdyz Alice i Bob hraji jestidba,
prestoze by ziskali vic, kdyby oba hrali holubici. V gangster-
ské verzi je to stejné: jedind Nashova rovnovéha odpovidi
stavu, kdyZ oba zradi, a budou tak odsouzeni k mnohem
del3imu pobytu ve vézeni, nez kdyby spolupracovali.

Paradox racionality?

Celd jedna generace odbornikii podlehla mylné pfed-
stavé, Ze Véznovo dilema ukazuje podstatu obtiZi v me-
zilidské spolupraci. ProtozZe véak spoluprice ocividné
existuje, snaZili se najit dtikaz, Ze teorie her tento udajny
»paradox racionality fe3f chybné (viz kapitola 10). Tako-
vy dikaz se ale nikdy najit nepodafilo. Podle teorie her
totiz Véznovo dilema viibec nevysvétluje podstatu lidské
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spolupréce, ale naopak popisuje situaci, kdy je pravdépo-
dobnost vzniku spoluprice nejmensi.

Kdyby bylo Vézriovo dilema vérnym modelem velké
hry Zivota, kterou lidstvo hraje, nikdy by se z nas nestali
spoledeniti tvorové, Reit takzvany paradox racionality
je proto stejné zbytecné jako vysvétlovat, proc se clovék
vhozeny do Michiganského jezera utopi, kdyZ mu nasa-
dime betonové boty. Zadny paradox racionality neexistu-
je. Racionalni hradi ve Véznové dilematu nespolupracuji,
protoze jejich situace nesplituje podminky nutné pro ra-
cionaln{ spolupréci.

Obdobi téchto ,paradoxt racionality” v historii teorie
her je nadtést téméf u konce. Obrovské mnozstvi chybnych
argumentil, které se pokousely dokdzat, Ze ve Véznové dile-
matu je spoluprice raciondlni, se dnes vétsinou uvadi pouze
jako pfiklad takzvaného magického uvaZovani, které pfe-
krucuje logiku, aby dosdhlo poZadovaného zavéru. Mym
nejoblibenéj$im pfikladem takového omylu je tvrzeni Im-
manuela Kanta, Ze veskeré racionalni chovani se musi fidit
jeho kategorickym imperativem (,,jednej tak, jak chces, aby
jednali ostatni®). Ve Véziové dilematu by pak kazdy racio-
nalni hraé zvolil strategii holubice, protoZe tato strategie po-
vede k nejlepsimu vysledku, kdy?Z ji zvoli vichni.

Dominance

Myslenka, 7e je nutné iraciondlni délat néco, co by mélo
negativni dasledky, kdyby to délali viichni, je velice roz-
§ifend. Jde o oblibeny argument vétdiny matek, véetné té
moji. V nésledujicich fadcich ho proto spolehlivé vyvra-
tim, a to pravé na piikladu Véziova dilemartu.

Abychom se vyhnuli pochybnostem, musime nejdti-
ve zjistit, jak jsme dosli k jednotlivym vyplatdm, které
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pfedstavuji preference hra&i ve Véziiové dilematu. Teo-
rie odhalené preference ndm fika, Ze odpovéd najdeme,
kdyz si zjistime, jak se Alice a Bob chovaji pii feseni roz-
hodovacich problémiti jednoho subjektu (tedy v situaci,
kdy se rozhoduje jen jeden z nich).

Pokud tedy v tabulce vyplar pro Véziiovo dilema Alici
piipiseme do levého dolntho pole vétdi viplatu nez do le-
vého horniho pole, znamena to, ze Alice by v tomto roz-
hodovacim problému jednoho subjektu zvolila strategii
jestidb, kdyby pfedem védéla, ze Bob zvolil holubici. Stejné
tak pokud pfipiSeme vétsi vyplatu do pravého dolniho
pole, znamend to, Ze Alice by zvolila jestidba, kdyby v tom-
to rozhodovacim problému pfedem védéla, Ze Bob bude
také volit jestidba.

Ze samotné definice hry vyplyvd, Ze jestrdb je Alicina
nejlepsi odpovéd, kdyz vi, Ze Bob bude hrat holubici, a také
kdyz vi, Ze bude hrat jestidba. K tomu, aby tedy zvolila nej-
lepsi moznou odpovéd, nepotiebuje Alice védét nic o Bo-
bové volbé. Je pro ni raciondlni zvolit jestidba bez ohledu
na to, co se chyst4 hrat Bob. Tento neobvykly jev nazyva-
me dominance - fikdme, Ze jestidb dominuje ostatni stra-
tegie, které ma Alice k dispozici.

Namitky?

Proti této analyze se casto objevuji dvé namitky. Prvni
z nich tvrdi, Ze Alice by v gangsterské verzi Vézriova dile-
matu nezradila Boba, kdyby védéla, Ze se rozhodl spolu-
pracovat. Dtivody, které se na podporu takového tvrzeni
uvadéji, zdviseji na tom, jaké mé clovék predstavy o Chi-
cagu za doby Al Capona. Tyto ndmitky se vSak zaklddaji
na nepochopeni podstaty problému - kdyby Alice Boba
nezradila, pfestoze by védéla, Ze spolupracoval, nejednalo
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by se pak o Vézitovo dilema. Stejné jako u jinych her je
zde dtilezité nebrat prili§ doslovné ptibéh, ktery slouzi
jako tvodni ilustrace dané hry. Véziiovo dilema je defi-
novano tabulkami vyplat na obrazku 7, a ne smy$lenymi
ptibéhy, které ho doprovazi.

Druh4 nimitka m& vzdycky zaskodi. Rik4 se, e kdyz
pouzijemne teorii odhalené preference, stava se tvrzeni, Ze
ve Vézilové dilematu je vZdy raciondlni zradit, tautologii.
A protozZe tautologie jsou vyznamové bezobsaZné, miize-
me toto tvrzeni ignorovat. Kdo by viak aplikoval stejnou
logiku na tvrzeni 2 + 2 = 42 Moznd jde o rautologii, pfes-
to ndm vSak pfinasi novou informaci, af uz o vysledku
soultu, nebo o raciondlni strategii.

Experimenty

Jiny protiargument pravi, Ze nezileZi na tom, co je
ve Vézilové dilematu raciondlni, protoZe védecké poku-
sy ukdzaly, Ze lidé ve skuteénosti hraji strategii holubice.
V téchto experimentech se vyplaty vétdinou neurcuji po-
moci teorie odhalené preference, jsou to téméf vzdy jenom
penize. Pfesto miiZzou byt ziskané vysledky velmi poucné.

Experimenty s hrami, jako je Vézriovo dilema, jasné do-
kazuji, Ze nezkuSeni hraci v mirné vétsiné pfipadda oprav-
du spolupracujf. Cim déle ale hrajf, tim pravdépodobnéji
zvoli zradu - po zhruba deseti kolech uz spolupracuje jen
asi 10 % hract.

Kritici se také nékdy odvolavaji na pocitacové simu-
lace, které tidajné ukazuji, Ze evoluce nakonec povede ve
Véznové dilematu ke spoluprici. Tyto simulace se viak ne-
vztahuji na ésté Véziiovo dilema, ale na jeho nekonecné
se opakujici verzi, v niZ spoluprice skutecné pfedstavuje
Nashovu rovnovahu (viz kapitola 5).
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Kapitola 2
Nahoda

Rozbor hry Panna-orel v povidce Posledni pripad, jak ho
podal Arthur Conan Doyle, nijak nesvéddi o tdané ge-
nialité hlavniho hrdiny. Edgar Allan Poe to zvladl o néco
1épe ve své povidce Odcizeny dopis, kde se hlavni hrdina
snaZ{ najit dopis ukradeny padouchem.

Podle Poea vyhraje ten, kdo se dostane v mySlenkovém
fetézci typu ,on si mysli, Ze jd si myslim, Ze on si mys-
li, Ze 4 si myslim...“ o krok dile neZ jeho protivnik. Aby
podpofil svou hypotézu, vymyslel si Poe postavu chlap-
ce, ktery vyhrava ve hfe Panna-orel diky tomu, Ze napo-
dobuje mimiku svého soupete a ddajné tak zjisti, co si
soupef mysli. Je sice pravda, Ze pfekvapivé mnoho hraci
pokeru neumi ovladar fec téla a prozradi tak své karty,
ale problém je v tom, zZe i kdyby Alice ani Bob nedokazali
udrzet kamennou tvaf, nikdy nemtizou Poeovu metodu
lispésné pouZit oba.

Zdanlivé nekonelné regresi, se kterou se Alice a Bob
museji vypotféadat, se teorie her vyhne diky myslence Na-
shovy rovnovihy. Zbyva tu ale je3té jeden problém - trik
se zakrouZkovanim nejlepsich odpovédi ve hie Panna-orel
nefunguje. KdyZ na obrazku 3 zakrouzkujeme vSechny
nejlepéi odpovédi, ziskime sice ve hie Na fizeni dvé Na-
shovy rovnovahy, ale ve hie Panna-orel neziskime Zidnou.

Mozna vas to udivilo, protoze vite, Ze John Nash ziskal
Nobelovu cenu mimo jiné za diikaz, Ze vSechny koneéné
hry maji alespoii jednu rovnovihu. Abychom tento pro-
blém vyfesili, musime se zabyvat nejen Cistymi strategiemi
(jako jsme to délali doposud), ale i strategiemi smiSenymi.
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M4 nahodny vybér smysl?

SmiSend strategie vyzaduje, aby si hra¢i nahodné vy-
birali mezi rznymi ¢istymi strategiemi. Rozhodovat se
Cisté ndhodné mitZe na prvni pohled vypadar blaznivé,
ale lidé ve skutecnosti velmi ¢asto smiSené strategie pou-
Zivaji - obvykle aniZ by si to uvédomili nebo viibec védél
o tom, Ze néjaké smiené strategie existuyi.

Mtyj oblibeny pfiklad pochdzi z doby, kdy jsem ptiso- -
bil jako poradce pro regulaci cen u jedné cestovni kance-
lafe. Teorie her pfedpovid4, Ze cestovni kancelaf pouZie
smiSenou strategii v oceflavaci hfe, kterou musi hrit, je-li
po jejich zdjezdech mensi poptivka, neZ se ekalo. Kdyz
jsem se viak feditele spole¢nosti zeptal, jestli minuly rok
stanovili ceny zijezd ndhodné, moje otdzka ho zjevné
Sokovala. Pro¢ tedy byly mezi cenami podobnych zajez-
dt tak velké rozdily? Jeho odpovéd byla velmi pouéna:
~Abychom zmatli konkurenci.®

Ukézalo se tedy, Ze feditel velmi dobie chapal, pro¢
teorie her v nékterych pfipadech doporuéuje pouzit
smiSené strategie. Nechtél si ale pfiznat, Ze jeho spolecnost
stanovuje ceny svych produktii v podstaté ndhodnym
zplsobem. Nikdo nesnimal balik karet. Nikdo nehdzel
kostkami. Kdyby ale jeho konkurenti chtéli odhadnour,
kolik si natiéruje za dvoutydenni zdjezd na Bahamy, mohli
by to klidné udélat - a méli by pfitom ptiblizné stejnou
8anci, Ze se trefi, jako pfi pouziti jakékoli jiné metody
odhadu.



Smisené Nashovy rovnovihy

Ve hfe Panna-orel nenf aplikace smiSenych strategii
niéim pfekvapivym - diky nim totiZ nemd vas protihrac
Sanci uhodnout v43 pEfit tah. Kazdé malé dité vi, Ze nej-
lep3i strategie je ndhodné st¥idat pannu a orla. Pokud oba
hradi pouziji turo smiSenou strategii, vznikd Nashova rov-
novéha. Kazdy hraé vyhraje polovinu her, coz je pro oba
vzhledem ke zvolené strategii toho druhého nejlepdi do-
sazitelny vysledek.

QObr. 8: Hazen{ kostkou.

Podobné je tomu ve hi'e Na fizeni, kdyz oba hraci stfi-
daji se stejnou pravdépodobnosti strategie nalevo a na-
pravo. Tato hra m4 tedy celkem tfi Nashovy rovnovahy:
dvé &isté a jednu smiSenou. TotéZ plati i ve hfe Na sraba
a v Souboji pohlavi. Pro vznik smifené Nashovy rovnova-
hy v Souboji pohlavi ale nestaci, aby hradi vybirali kazdou
ze svych &stych strategif se stejnou pravdépodobnosti.

Ve hfe Souboj pohlavi md Bob dvakrat radéji box nez
balet. Aby obé jeho cisté strategie vedly v praméru ke stej-
né vyplaté, musela by Alice hrat strategii balet dvakrat Cas-
t&ji nez box. ProtoZe v takovéto situaci je Bobovi jedno,
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kterou ze svych ¢istych strategif pouzije, jsou viechny jeho
strategie stejné dobré - a to véetné smiSené strategie, ve
které hraje box dvakrar ¢astéji neZ balet. A naopak, kdyZ
Bob bude hrar tuto smienou strategii, bude Alici jedno,
kterou ze svych &istych strategii pouZije ona. Viechny jeji
strategie tedy budou stejné dobré - véetné smiSené stra-
tegie, ve které hraje balet dvakrit ¢astéji nez box. Nasli
jsme tedy smiSenou Nashovu rovinovahu, ve keeré Alice
a Bob hraji ve dvou tfetinich pfipadf tu strategii, kte-
rou maji radsi.

Vyrovnat alternativy soupefe

Raciondlni hradi si vybiraji ndhodné ze dvou &istych
strategii pouze v pfipadg, Ze jsou pro né obé stejné vyhod-
né. Kdyby byla jedna ze strategif lepsi, neméli by déwod
hrit tu druhou. Co zplsobi, Ze jsou pro vas dvé strategie
stejné dobré? V Souboji pohlavi k tomu dojde, pokud jste
presvéddeni, Ze va§ soupef bude hrit smiSenou strategii,
diky keteré budou priimérné vyplaty viech vasich strate-
gif stejné. Tato vlastnost smiSenych Nashovych rovnovah
nékdy vede ke zdanlivé paradoxnim vysledkiim.

UkéZeme si to na hfe Na samaritdna. Hraje ji nékolik
identickych hrica, keefi cheéji, aby nékdo z nich pomo-
hl clovéku, jenz je zada o pomoc. Pokud mu nékdo po-
muze, viichni dostanou deset uzitkd, v opacném piipadé
nedostane nikdo nic. Hicek je v tom, Ze pomahat néco
stoji, takZe kazdy hraé, krery nabidne pomoc, ziska o je-
den uzitek méné.

Pokud se nikdo jiny nechystd pomoct, je pro vas nej-
lepsi volbou nabidnout pomoc sdm. Pokud se viichni
ostatni chystaji pomoct, je pro vas naopak nejlepsi nedé-
lat nic. Za piedpokladu, Ze kazdy hra¢ pouZiva nezavisle
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na ostatnich tutéZ strategii, musi byt Nashova rovnoviha
v tomto piipadé smiSena. Takova situace nastane pouze
v piipadé, kdy existuje desetiprocentni $ance, Ze nikdo
jiny nenabidne pomoc. Jenom tehdy vam totiZ bude jed-
no, zda pomuzete ¢i ne.

Pravdépodobnost, ze v tomto rovnovaZném stavu né-
kdo nabidne pomoc, bude ve skute¢nosti o néco vyssi,
protoze existuje $ance, ze pomoc nabidnete 1 vy sami (hra-
jete tutéz strategii). Samotnd pravdépodobnost, Ze urcity
hra¢ v rovnovdzném stavu nabidne pomoc, je tim niz3i,
&im vySSi je pocet hradi - to proto, Ze pravdépodobnost,
Ze nikdo jiny nenabidne pomoc, se pofdd musi rovnat
deseti procenttim. Vic lidi tedy znamend mensi $anci, Ze
nékdo pomitize. Pokud hru hrajf jenom dva hradi, kazdy
nabidne pomoc s devadesdtiprocentni pravdépodobnos-
ti a Zidost o pomoc ziistane nevyslySena pouze v jednom
procentu pfipadt. Kdyz se ale pocet hrach zvysf na mi-
lion, 3ance, ze jeden urdity hri¢ pomiiZe, je tak mal, Ze
v jednom pfipad? z deseti nepomiiZe vitbec nikdo.

Tato skute¢nost miize mit hrozivé diisledky, coz uka-
zal napfiklad jeden nechvalné zndmy piipad z New Yor-
ku. Po setméni byla na ulici napadena a zavraZdéna jistd
Zena. Minoho lidi ji slySelo volat o pomoc, ale nikdo z nich
ani nezavolal na policii. Znameni to snad, jak tvrdi mé-
dia, Ze velkomésto z nas déld bezcitny dav? Tfeba ano, ale
hra Na samaritdna ukazuje, Ze ve stejné situaci by se tak
mozn4 zachoval 1 obyvatel malého mésta.

Podobné je tomu s volbami. Uvazujme extrémni pfi-
pad, kdy existuji pouze dva prezident$ti kandidasi - Ali-
ce a Bob. Je obecné zndmo, Ze Bob je beznadéjny piipad
avolila by ho jediné jeho vlastni matka. Ta tedy k volbdm
pujde urcitd, ale pro¢ by se s tim méli obtézovat ostat-
ni potencidlni voli¢i? Cim vic jich je, tim je situace horsi
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~ stejné jako ve hfe Na samaritdna. Za rovnovaZného stavu
existuje ur¢itd nezanedbatelna pravdépodobnost, Ze volby
vyhraje Bob, a to i kdyZ je potencidlnich voliéa milion.
Takovéto hry Na volby viak neodpovidaji realicé. Lidé
se ve skutecnosti o tom, zda ptjdou volit, vétiinou ne-
rozhodujf raciondlng; a i kdyby ano, nemusi jim cho-
zeni k volbdm nutné byt na obtiz (hra Na samaritdna
vyZaduje, aby s sebou akce nesla ndklady). N43 model ale
presto ukazuje, Ze se politicti komentatofi myli, kdyz
tvrdi, Ze se v3ichni nevoliéi chovaji iraciondlné. Pokud
chceme, aby k volbim chodilo vic lidi, musime pfejit na
méng centralizovany systém, ve krerém opravdu zale#i na
kazdém hlasu. Takovd situace miZe pEevazit nechut jit
volit, kterou samozfejmé mnoho lidi pocituje. Pokud tyto
lidi nedokdzeme pfesvédcit, aby chodili k volbdm radi,
a nechceme zménit soucasny politicky systém, musime
se smifit s tim, Ze k volbim nepitjdou. Nestaéi jenom
opakovat heslo ,na kaZdém hlasu zéleZ{“, protoze to
prosté nenf pravda.




DosaZeni rovnovihy

Jakym zptisobemn lze dosdhnout Nashovy rovnovahy?
Tato otdzka je obzvld3f zajimavd v piipadé smifenych rov-
novah. Pro¢ by se Alice méla chovat tak, aby Bobovi bylo
jedno, kterou ze svych strategif si vybere?

Sportovni vyzkumy ukazuji, Ze sportovci se Casto cho-
vaji takovym zptisobem, jak to pfedpovida teorie her. Po-
tvrdilo se to napfiklad u pokutovych kopii ve fotbalu:
Kam by mél aroénik mifit? Na kterou stranu by mél bran-
kaf skodit? Stejné tak ro funguje v tenisu, kdyz se hraci
rozhoduji, zda zahraji smec¢, nebo lob. Trenéfi knihy o teo-
rii her nejspis nectou - jak tedy védi, s jakou frekvenci
majf jejich svéfenci zvolit urcitou moznost? S nejvétsi
pravdépodobnosti se trenéfi i hrddi udl metodou poku-
su a omylu.

Skuteéné mechanismy, jimiz lidé zvladaji nové doved-
nosti, nikdo neznd, ale existuji uréité vzorové modely,
které je dokdZou pomérné pfesné napodobit. Dokonce
1 nasledujici primitivid model je pomérné spolehlivy.

Alice a Bob jsou roboti, ktefi hraji pofdd dokola tutéz
hru. Alice je naprogramovina tak, aby pokaZdé zahri-
la svou nejlepéi odpovéd na smiSenou strategii, ve které
Bob hraje kazdou ze svych dstych strategii stejné Casto,
jako ji hril doposud. Bob je naprogramovan stejné jako
Alice, takZe ani jeden z nich neni plné racionalni (oba by
nékdy mohli zvysit své vyplaty, kdyby méli chytiejsi pro-
gramy). Hradi tohoto typu se v teorii her oznacuji jako
omezené racionalni. :

Obrazek 9 ukazuje, jak se s postupem asu méni cet-
nost, se kterou hrajf roboti svou druhou distou strategii
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(pro zjednoduseni jsou grafy spojité). Napriklad ve hie
Panna-orel je pro Alici nejlepdf odpovéd orel, pokud hril
doposud Bob orla s Cetnost vérsi neZ jedna polovina. Ali-
ce tedy bude hrat orlz stile ¢astéji, dokud Bob nezaéne
Castéji hrat pannu, a poté se zatne Cetnost hrani orla rych-
le sniZovat.

4 Bob . Bob

orel pokaZdé zrychli

pokaZzdé / o~
polovina ol ///\ ¢

nezrychlyj ’,"a .
orel nikdy , nikdy iz / Alice
orel  polovina  orel Alice nezrychiyj zrychli
nikdy orli  pokazdé nikdy pokaZdé
Panna-orel Na sraba

Obr. 9: Hleddni rovnovaZného stavu.

Po Sipkich na obréazku 9 se vzdy dostaneme k Na-
shové rovnovdze. Bez ohledu na to, v jaké situaci roboti
zaénou, budou nakonec pfi porovndni cetnosti, s nimiz
hraji kaZdou ze svych &istych strategif, k nerozeznani od
dokonale racionalnich hract (ackoliv jsou pouze omezene
racionélni).

V piipadé hry Panna-orel, kterd ma nejbliz k fotba-
lu a tenisu, se éetnosti strategii panna a orel vzdy ustali
na rovnovazné hodnoté 1/2. Podobné vzorce se objevuiji
iv pokusech s lidskymi subjekty, ale Cetnosti se v téchto
piipadech nevyvijeji tak pravidelné a zacinajf se odchylovat,
kdyZ se pfiblizi smiené rovnovaze. Pro hrice jsou pak
totiz viechny strategie téméf stejné dobré, takZe je obtizné
dostat se k dplnému optimu ,intuicivné®.

42




U hry Na sraba to celé funguje trochu slozitéji. Kaz-
d4 &istd rovnoviha ma svou oblast pfitazlivosti. Pokud
nastavime roboty tak, aby zacali v oblasti pfitazlivosti
jedné rovnovahy, nakonec této rovnovahy dosdhnou. Ob-
last p¥itazlivosti pro rovnovahu (zrychli, zpomal) lezi na
obrizku 9 nad dGhlopfickou, zatimco oblast pfitazlivosti
pro (zpomal, zrychli) lezi pod ni. Oblasti pfitazlivosti pro
smiSenou rovnovihu je dhlopficka sama.

Bylo by snadné navrhnout hru, ve keeré by roboti jako
Alice a Bob neustile cyklicky ménili své chovani, aniZ by
kdy dosahli rovnovahy, ale lidé dokdZi pouzivat diimysl-
néj3{ metody uceni neZ roboti. Je to zejména diky tomu,
ze kdyz se ufime, jak hrit néjakou novou hru, mame vy-
hodu zpémé vazby z mnoha zdrojit.

Zadinajici burzovni makléfi se udi od svych zkusSenéj-
$ich kolegti. Mladi védci hledaji inspiraci u nositelt Nobe-
lovy ceny. Spisovatelé prepisuji zipletky nejoblibenéj$ich
knih a vydavaji je za své. Nakupujici si navzdjem radi, kde
najit nejvétii slevy. Vzorové modely, které vyuzivaji tohoto
konceptu socidlniho ¢ imitujiciho uceni, dosdhnou Na-
shovy rovnovéahy rychleji a spolehlivéji nez modely, v nichz
se jedinci uéf metodou pokusu a omylu.

Evoluéni teorie her se zabyva studiem téchto dynamic-
kych modeld. Jeji aplikace v evolucni biologii je tak vy-
znamna, Ze jsem ji vyhradil vlastni kapitolu (kapitola 8).
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Teorém o minimaxu

Kdyz mlady John Nash zavolal von Neumannovi, aby
mu pfedved] sviij ditkaz, Ze vSechny konecné hry maji ales-
poti jednu rovnovihu, pokud jsou povoleny smiSené strate-
gie, von Neumann ho odmitl. Pro¢ se mu Nashtv pfispévek
nezamlouval?

Je pravda, Ze metoda, kterou Nash pouzil pro diikaz své-
ho teorému, nebyla pro von Neumanna zidnou novinkou,
on sam s ni dokonce pfiSel jako prvni. Je také pravda, Ze Na-
shav pfistup byl nejspis ponékud netakeni - v tu dobu se to-
tiz také snazil radit Albertu Einsteinovi, jak se spravné déld
fyzika. Ale von Neurnanna tenhle mlady neomaleny student,
ktery se snazil prosadit v jeho oboru, nijak neohrozoval.
Myslim si, Ze von Neumanntv nez4jem mél hlubsi pficinu.

Von Neumann nejspis nikdy o evoluéni interpretaci teo-
rie her ptili§ neuvazoval. Byl pfesvédcen, Ze cilem zkoumdni
hry by mélo byt jednoznaéné racionélni feSeni. Idea Nashovy
rovnovihy tento pozadavek nesplriuje, protoze vétsina her
ma rovnovah vic a éasto neexistuje zadny racionalni dtivod,
proc si vybrat jednu a ne néjakou jinou. Jak von Neumann
pozdéji poznamenal, kritérium nejlep$f odpovédi (tedy Na-
shl ptistup) nam fika jen to, 7e nékeeré strategické profily
nemohou byt racionalnim feSenim hry, ale my chceme védeét,
které strategické profily mobou byt povaZoviny za feSeni.

Minimax a maximin

Von Neumann zfejmé soustfedi] svou pozornost vyhrad-
né na hry dvou hraéd s nulovym souctem, protoZe se jedna
o jednu z méla t#id her, které spliiuji jeho ideal jedine¢ného
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racionélniho fedeni. Dlikaz této skutecnosti nazval teorém
o minimaxu, oz je vlastné trochu zavadéjici, protoZe racio-
nalnim feSenim hry dvou osob s nulovym souctem je pouziti
principu maximin. Tento princip iikd, Ze mame nejdifve najit
nejhor$f moznou vyplatu, kterou bychom mohli v priméru
ziskat z kazdé smiSené strategie, a pak zvolit tu ze strategii,
u keeré je rato nejhorsi viplata nejvetsi.

Napfiklad ve hie Panna~orel by pro Alici bylo nejhors,
kdyby Bob uhodl, jakou smienou strategii pouzivi. Po-
kud je touto smiSenou strategif hrdt pannu Castéji nez orla,
hral by Bob pokaZdé orla a Alice by vétdinu her prohrila,
takZe by jeji vyplata byla zipornd. Pokud je naopak Ali-
cina smiSend strategie hrat ¢astéji orla, hril by Bob pofad
pannu a Alice by opét vétdinu her prohréla a skondila se
zapornou vyplatou. Alicina maximinov4 strategie je tedy
hrat pannu a orla stejné Casto, coz ji zajisti nulovou vyplatu.

Jako obecné pravidlo se princip maximin hodi asi jen
pro paranoiky, protoZe pfedpoklada, Ze vas vesmir pova-
Zuje za svého thlavniho nepfitele. Pokud vSak Alice hraje
proti Bobovi hru s nulovym souétem, jedinou podstat-
nou ¢sti vesmiru pro ni pfedstavuje Bob, takze v tomto
pripadé vesmir jejim dhlavnim nepfitelem skuteéné je.

Pro¢ maximin?

Ironii osudu je, Ze von Neumanntiv teorém o mini-
maxu je pfimym disledkem Nashova ditkazu, ze viech-
ny koneéné hry maji alespon jednu Nashovu rovnovahu.

Abychom se o tom presvéd¢ili, musime nejdfive na-
jit Nashovu rovnovihu ve hfe dvou hracd s nulovym
souctem. Alicinu rovnovdznou strategii nazveme 7ddek
a Bobovu rovnovaznou strategii nazveme sloupec. Rovno-
vizné vyplaty nazveme Alicina hodnota a Bobova hodnota.
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Napfiklad ve he Panna-orel jsou sloupec i fadek smiSeny-
mi strategiemi, kreré predepisuji hrat pannu stejné Casto
jako orla, a Alicina hodnota a Bobova hodnota jsou nulové
vyplaty, které obéma strandm tato strategie piinasi.

Alice si nemtize byt jistd, Ze ziska vic nez Alicinu bodnotu,
protoZe Bob by mohl pofad hrit jenom sloupec, a ona by
tak musela pordd odpovidat #ddkem. Ale ziroven si mize
byt jistd, Ze kdyz bude pofad hrat 7ddek, ziskd alespon Ali-
cinu hodnotu. Nejlep$i Bobova odpovéd na tuto strategii
je totiz sloupec a pro hry s nulovym souctem plati, Ze nej-
lepsi vysledek pro Boba je zirovenl nejhorsi vysledek pro
Alici. Rddek je tedy pro Alici jedna z jejich maximinovych
strategii a Alicina hodnota je vyplata dana maximinovou
strategii.

Stejnym zplisobem dojdeme k zavéru, Ze Bobova hod-
nota je Bobova vyplata odpovidajici maximinové strategii
a slospec je jedna z jeho maximinovych strategii. Pokud je
soucet Aliciny hodnoty a Bobovy bodnoty nulovy, znamend
to, ze je nulovy i soudet jejich maximinovych vyplat. Aby
jeden hra¢ ziskal vic neZ svou maximinovou vyplatu, mu-
sel by druhy hra ziskat méné. Kdyz tedy hrajeme hru pro
dva hrace s nulovym souctem proti raciondlnimu soupe-
fi, je princip maximin nepfekonatelny.

Von Neumanntv ditkaz tohoto tvrzen{ se nazyvi teo-
rém o minimaxu. To proto, Ze pokud je soucet Aliciny
a Bobovy maximinové vyplaty nulovy, musi se Alicina mi-
nimaxova vyplara rovnat jeji maximinové vyplaté. To viak
v zadném piipadé neznamend, Ze by von Neumann do-
porudoval pouZivat princip minimax, jak se ob¢as mylné
predpoklada. Bylo by totiz nesmyslné hledat nejlepsi pra-
mérnou vyplatu ze viech smiSenych strategii a potom si
zvolit tu strategii, kterd minimalizuje vasi vyplatu pro si-
tuaci, Ze by tento idedlni piipad nastal vzdy.
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Hleddni maximinovych strategii

Z dnedniho pohledu je $koda, Ze se matematici zacali
o teorém o minimaxu zajimat tak brzy. Zkoumdani stiha-
cich her, v nichZ se pilot snazf uniknout teplem navidé-
né raketd, je sice zajimavym pfikladem z teorie fizent, ale
zarovenl podporuje predsudky nékcerych kritikd, ktefi
povazuji specialisty na teorii her za 3flené roboty. Obli-
benosti teorie her také nejspisSe nijak nepomohl objev, Ze
pro urcité nekonecné hry platf teorém o minimaxu pouze
tehdy, kdyz pfedpokladame neplatnost jednoho ze stan-
dardnich principt teorie mnoZin - axiomu vybéru. Teo-
rie her by prosté byla na poitku svého vyvoje pfijimana
mnohem lépe, kdyby tehdejdi specialisté na tento obor
nevyvolali dojem, Ze je beznadéjné slozitd.

Kamen-ntizky—papir

Tuhle hru zna kazdé malé dité. Alice a Bob soucasné
ukdZou jeden ze tfi symbold, které pfedstavuji jejich &is-
té strategie: kdmen, nizky, papir. O vitézi rozhoduji tato
pravidla:

kdmen ztupi nizky
niizky rozstiihnou papir
papir obali kimen

Pokud oba hra¢i ukizou stejny symbol, dochazi k re-
mize. Funguje to tedy stejné, jako kdyby oba soupefi hra-
li loterii se stejnou $anci na vyhru i na prohru, takze se
jedna o hru s nulovym souctem.
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Raciondlni feden{ je zfejmé: kazdy hra¢ musi pouzit kaz-
dou ze svych tfi istych strategii stejné ¢asto, a zajistit si
tak, Ze jeho maximinovy vynos bude nulovy. Tato hra je
zajimava piedevsim tim, Ze je velmi obtiZné najit evolud-
ni proces, ktery by se k tomuto feSeni p¥ibliZil.

Naptiklad systém hleddni nejlep$ich odpovédi zachy-
ceny na obrdzku 9 vypada v pfipadé této hry jako pra-
videlné se opakujici cyklus, ktery v kazdém kole téméf
eliminuje jednu strategii. Tento vysledek sice vypada jako
teoreticka kuriozita, ale opak je pravdou - existuje druh
stfedoamerického legudna se tfemi riznobarevnymi va-
riantarni, jejichz reprodukén{ strategie mezi sebou hraji
hru podobnou hfe Kdmen-nfizky-papir. Podivuhodné
je, Ze se pomér jejich populaci méni v podobném cyklu,
takZe je vidy jedna z variant na pokraji vyhynuti.

O’Neillova karetni hra

Barry O’Neill pouzil tuto hru v prvnim laboratornim
experimentu, ktery podpofil hypotézu principu maximin.
Pfedchozi experimenty tuto hypotézu vyvracely. Vyznaény
psycholog William Estes se o ni ve své zpravé o pokusech
s von Neumannovou teorif vyjadfoval obzvIast kriticky:
»Teorie her nikdy nenahradi empiricky podlozenou be-
havioralni teorii jako nastroj pro pfedpovéd lidského cho-
vani v konfliktnich situacich.”

Jenze pokusu, na némz zalozil Estes svou kritiku, se
Gcastnili pouze dva jedinci. Oba navic méli bohaté zkuse-
nosti s experimenty se zpétnovazebnim udenim, na jejichz
zakladé se Estes snaZil obhajit dnes jiz zpochybnénou teo-
rii ,odpovidajicich pravdépodobnosti®. Navic ani jeden
z Gastnikl nevédél, Ze hraje proti skuteénému ¢lovéku.
A i kdyby to védéli, teorém o minimaxu by jim nebyl nic




platny, protoZe jim nikdo pfedem nefekl, jaké vyplaty
muZou ziskar. Hrdli tedy hru s nedostate¢nou informa-
ci, coz je situace, na kterou se von Neumannova teorie
nevztahuje.

O’Neill chtél svtij experiment navrhnout tak, aby po-
&ital s moznosti, Ze razni lidé mohou mit rlizné postoje
k riziku. Naptiklad Kdmen-ntiZky-papir by nebyla hra
s nulovym souétem, kdyby si Alice a Bob oba nemysleli,
Ze remizovat je stejné jako mit polovi¢ni $anci na vyhru
i na prohru. O’Neill tedy vytvofil hru, kde neexistuje re-
miza, ale kterd pfitom neni tak jednoducha, aby bylo fe-
$eni na prvni pohled ziejmeé.

Alice a Bob majf kazdy &ty¥i karty od kluka do esa.
Navzajern si soudasné ukdzou jednu kartu. Alice vyhra-
je, pokud oba ukédzou eso nebo pokud ukiZou rozdilné
hodnoty, jinak vyhrava Bob.

Alicina maximinova strategie je takova smiSend strate-
gie, kterd zplisobi, Ze viechny Bobovy &isté strategie budou
stejné dobré. Bude to tedy strategie, ve které Alice hraje
viechny figury stejné ¢asto a eso dvakrat castéji. Bobova
maximinov4 strategie je stejna, takZe ve vysledku vyhraje
Alice dvé pétiny her a Bob tfi pétiny.

Souboj

Hra Na souboj m4 ze viech uvedenych her asi nejvétsi
$anci na vojenské uplaméni. Alice a Bob kraceji naproti
sobé a v rukou maji pistole nabité jedinou kulkou. Cim
jsou k sobé bliz, tim vy33{ je Sance, Ze jeden druhého za-
sahne. Vyplatou kazdého hrace je jeho Sance na pfeZiti.

Jak moc by se méla Alice pfibliZit k Bobovi, nez vystte-
1i? To je pro ni otdzka doslova Zivota a smrti, protoze po-
kud vystfeli a netrefi se, miize Bob pfijit aZ k ni a zastfelit
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ji z bezprostfedni blizkosti. At je vysledek hry jakykoli,
vzdycky nékdo zemfe, takZe soucet vyplat je vzdy jedna.

Je evidentni, Ze vystfelit dfiv neZ ten druhy nemuaze
byt pro Zadného hrace Nashovou rovinovdhou, protoZe by
vzdy bylo lepsi odpovédi pockat pied vystielem o chvil-
ku déle. Jak moc se tedy hraéi piiblizi pfedtim, nez oba
zéroven vystfeli?

S pomoci teorému o minimaxu to zjistime snadno. Hra
Na souboj m4 sice soucet jednotkovy, ne nulovy, ale teo-
rém o minimaxu pofad plati (za pfedpokladu, Ze soucet
viplat je jedna, i kdyZ hraéi vystieli zarover). Jediny rozdil
je v tom, Ze souet maximinovych vyplat obou hract uz
nenf nula, ale jedna. TakZe pokud ma Alice dvakrat lepsi
musku nez Bob, oba vystfeli soucasné, a to ve vzdalenosti,
na kterou Alice zasihne Boba ve dvou tfetindch piipadd
a Bob Alici v jedné tfetiné piipadi.






