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ÚVOD 

Použití experimentálních metod poznávání skutečnosti a možnosti využiti takto 
poznaných zákonfi při predikci vedly k prudkému rozmachu přirodních věd. 

Není ;J[Oío divu, že existuje a sílí podobná snaha i v psychologii. O.spěchy v ob­
lasti .ychofyziky a systematický výzkum učení ukázaly, že experimentáln1 
pi"fstup je nadějnou cestou. Na druhé straně není možno neslyšet hlasy těch, 

kdo porovnávají velice úzký rozsah témat experimentální psychologie s pod­
statně a nesrovnatelně bohatšl paletou psychologicky zajímavých jeviL Domn1-
váme se, že řešen1m není v~lba jedné alternativy a zanedbání druhé, ale naopak 
při kladném hodnocení experimentálního př1{,tupu v psychologií s velikou cit­
livostí prověřovat možnosti rozšífení experimentálního řešení dalších psycholo­
gicky významných problém-O. 
Přehlédneme-li oblast prací nazývanou ,,experimentálni hry", je možno zjistit, 

že zde dochází k systematickému experimentálnímu výzkumu závažných psycho-
1ogických jevůt které dosud stály stranou zájmu i možností experimentální 
psychologie. V samé podstatě těchto her je existence konf lžktu, střetnuti záfm'Ů.. 
Jde o percepČi,- · přijímání a hodnoc_ě_ni informac{ a o rozhodování v situaci rtlzné 
nejistoty, projevené vždy činem (tahem, volbou, zásahem atp.). Vedle pravdě­

podobnostního charakteru je to syst~m hodnot a hodnotové funkce i škály, které 
hraji roli při rozhodováni. Experimentální projekt řešení dává mo~nost záměrně 
měnit a odstupňovat hodnoty výplatních matíc. Racionálnl hry dávají možnost 
·poznat .zpúsoby inteligentní volby strategií a přibližovánI se optimálnim vol­
bám. Iracionální hry dávajI však c;laleko bohatší možnosti psychologickému 
~tu~iu: ~vedle interpersonálních konÍÍiktif dávajl možnost studia ..!.!!HřJ1lc.Jl. intra­
personálních konfliktů - střetnutí zájmů spolupráce a sobecké bezohlednosti, 

Došlo 15. I. 1967; K. J .• Jeruzalémská 9, Praha 2. 
•] V této čtísti přehledového článku o experimentálnfch hrách se opírám předevšlm 

o práce A. Rapoporta a Jeho spolupracovnfků. 
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absolutní osobní výhry a zvýšení rozdílu vlastního a soupeřova konta (soupe­
ření) atp. Hraje-li se ~~ce J::1._!!t,, je možno .~l~dovat dynamiku vgvo;e ochoty ke 
spolupráci ~i naopak n1stu .sot>ec_k,ost~. Hraje-li větší počet hráčfi, je možno studo­
vat vznik a vývoj klik a koalici. Záměrně je možno odstupňovat styk a sdělování 
zpráv mezi soupeři a studovat tak vliu komunikace. Podobně se odstupňovává 
výše úplaty - sekundární výplatní matice ~ a studufe úplatkářství. Osobnostní 
charakteristiky hráčů za těchto situaci stoji v popředl zájmu. - ---- - --- ----·· · 

._.__. .. ._., ... '• .i - . .. ...... -

Experimentálními hrami dostavá se psychologii možnost studia celé řady ryze 
psychologických jevů, které dosud stály stranou možností experimentování. 
Zvlá,ště to plaU o oblastech ležícf ch na pom~~J mezi psychologii C( etilcpu -

_/ ať jde .o výzkum hodnot a jejich užitnosti ( utilíty J nebo přímo o altruistické 
~šent ) tagio~ál?_í~? . - ~~!~~~! (riskování prohry při nabízeni strategie Óchóty 

ke spolupráci). Domníváme se, že toto jsou dostatečné dťivody pro to; aby se 
psychologově s toutou oblastí seznámili. 

HISTORIE 

Účelem tohoto sděleni není sledovat historii za1mu lidstva o hry. Nejde zde 
ani o zobecňovánl každodennfch střetnuti (konfliktíl) a jejich modelován( ve 
tvaru hry. Pozornost je zaměřena na tu oblast psychologie, která byla podnícena 
matematickou teorií her a která . vedla k celé řadě experimentů .. Jedině tyt9 tir_x 
nazýváme zde experimentálními hrami a jedině o tyto hry zde jde. ., -· · 

Historický přehled by bylo možno začít pracf Daniela Bernoulliho, · 730) 
o tzv. petrohradském paradoxu. Je však zvykem orientovat se na v _ čně 
práce autorů von Neumanna a Morgensterna z r. 1944. Zájem těchto auto , byl 
však převážně orientován ryze matematicky. Šlo jim o zjišťováni nejracionál­
nějšlch řeš.~nf strat~gi L her. Hledali matematické funkce a logické ·pochody při 
rozhodování mezi (N) možnými zpfisoby řešení. Psychologicky zde mohl zají­
mat nanejvýš postup - .a11:alxza myšlení - --~ pojetí utility ( už_itné hodnoty) 
výhry. Není proto divu. že prvé -·ú-daje o . teorii her opírajlcí se o experimenty 

----.......;~ -~-

poc háze ji z pera matematiků. Jsou to např. práce Nashe [1950) hledající dtivody 
volby určité strategie v naději na dosažení nejstabilnějšího způsobu řešeni. Stej­
ným směrem šel i zájem Luce {1954), který se již vypravil do oblasti vytváření 
koalice mezi hráči (ve hrách tří a vfce hráčO.J. I zde šlo jen o nalezení nejsta­
hilnějšfho řešení - i když se jednalo o ryze matematicky vyjádřenou sociálně 

psychologickou tematiku. Obdobně bylo i zaměření převážně matematicky orien ­
tovaných psychologů Suppese a Atkinsona (1960). Těm šlo o porovnání hypotéz 
teorie učení a teorie her při několikanásobném hraní experimentálních her. 
I když se na prvf pohled zdá, že jim šlo o to, Jal< se hráči . v proběhu hry ~č l. 
a v dfislegku učení mění svou strategii, je přece jen třeba konstatovat, že hlav• 
iúm ·záměrem bylci.-zjisfit~ ·kterd ·ťeoríé ·je bliže skutečnosti. 

Skutečný ryze psychologicky orientovaný zájem o experimentální nry není 
však starší deseti let. Byli to v prvé řadě psychologové zajímajfci se o $;lu,r:j._tum 
konfliktu (Deutsch M., 1960, Schelling T. C., 1958 aj.J. Ti poznali, že situace 
hry je-ty'pickou konfliktovou situací. Poznali, že -~S.13-,)lěkterých her je přímo 
modelovou situací dvojího kqpJliktu - vnějšího a vnitřnfho. Z hlediska vnějšího 

- - k~riřitiúu -muže jit o :.~-Q!lfli~~jriiů. _gJam~t1-'~~~ě n~bo je_n p~rciálně odlišných. _ 
V experimentech je přitom možno tuto dimenzi soustavně měnit. Ještě ~větší 

~ ....... ., _._ ..... •-·--:•- ···- -· 
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možnosti však dávají tyto hry při studiu íntrapersonálních konf!íktfi - tedy 
v tematice eminentně psychologické. - ·-

Jiná skupina psychologfi, kteří o experimentální hry projevili zájem, se sou­
stavně zabývala studiem komunikace. ~.ada her byla původně koncipována jako 
hry. při nichž je jakýkoliv d9hovor mezi hráči předem vyloučen. Ukázalo se 
však, že je dobře mož~~ systematicky měnit zpflsob i míru vzájemné informo­
~~J1ostt )lráčťl. Bylo··-tomu -tak v pracich autorfi Loomtse [1959), Scodela et al. 
(1959), Deutscha (1960) aj. 

Hry o větším počtu hráčů dávají možnost systematicky studovat _ vytváření. 
koalžc_l mezi hráči. Setkáme se proto s pracemi s touto sociálně psychologickou 
tematikou stále častěji (Vinacke, Arkoff, 1957; Kalisch et al., 1954; Lebermann, 
1961; Gamson, 1961 aj.). 

Další. neméně podnětná oblast, která v experimentálních hrách vidí nástroj 
dávající možnost soustavného studia, je na p9mezi _psychologie a etiky. Již 
v r. 1951 vycházi kniha K. J. Arrowa o individuálnich hodnotách a jejich odrazu 
v soclálni volbě. V r. 1955 chápe se nablzené možnosti R. B. Braithwaite a roze­
birá hry jako nástroj filosofa zabyvaj1ciho se etickými problémy. Z hlediska 
psychologie však znamená podstatný krok v této oblasti práce skupiny vedené 
Anatolem Rapoportem - viz Pilisuk M., Rapoport A. ( 1963 a 1Q64), Pilisuk M., 
Potter P., Rapoport A., Winter J. A. (1965), Rapoport A., Chammah A. (1965), 
Rapoport A. (1966 Jaj. Oblast experimentálních her byla již několikrát přehledně 
zpracována. Prvý přehled zpracoval M. M. Flood (1952). V r. 1957 podal sou~ 
stavně přehled ve své práci R. D. Luce. V r: ·ui58-vyCÍ'Íází vzorný přehled M. M .. ·, 
Flooda: V r. 1960 tuto oblast zpracoval japonský psycholog M. Snkaguchi 
a v r. 1962 A. Rapoport s C. Orwantem. 

Terminologie 

Dřfve néžl1 přistoupíme k soustavnému přehledu oblastí experimentálnfch her, 
je vhodné seznámit se s několika terminy, kterých se zde běžně užfvá. Nejde 
přitom o definice, ale o vysvětleni „technických termlnů". 

Hra - Hrou s,e nazývá ta situace, kde každý účastník hry má (podle pravidel 
hry) v přesně stanovené chvlli možnosti volby mezi rO.znýml činnostmi a k.de 
výsledek všech voleb všech účastníkfi rozhoduje o tom, co jednotliví účastníci 

obdrží. Přitom se předpokládá, že pořadí preferencí jednotlivých alternativ ře­

šení je odlišné pro všechny zúčastněné hráče. 

Pravidla hry určují časovou posloupnost jednotlivých akci a druh i rozsah 
možných činnosti účastníků hry. 

Strategie - y obecné mluvě se strategií rozumf „zpfisob jak hrát danou hru". 
Teorie her definuje pojem strategie podstatně přesněji. Strategie - ať jde 
o optimálnf či jinou strategii - musI přesně určit, co hráč má udělat v každé 
možné situaci, ve které se mťlže ocitnout při dané hře. U některS,ch her není 
obtižné normovat, co má hráč dělat. Jsou však i tak složité hry, že se při nich 
dosud nepodařilo vystillnoqt, co třeba dělat v každé možné situaci (viz např. 
šachy J. V teorii her se vychází z přehledu všech možných strategií v dané hře. 

Přitom jde o zdůvodnění logicky nutných voleb. Hry se přitom dělí na hry, 
v nichž existuje přinejmenším „jedno nejlepší řešení" pro každého hráče (př. 
hra NIM, šachy atp.), a na hry, kde je třeba volit smíšenou strategii (variaci 
rťJ.zných strategií), protože neexistuje jedna optimální sh·ategie. V matematické 
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teorii her jde zvláště o stanovent smíšených strategii a jejich nejvhodnějších 
poměrii. Náhodným měněnfm těchto strategií v daném poměru je možno dosáh­
nout nejlepších výsledkfi za daných podmínek. 

Dominu;ící strategie je ta: strategie, která vede k větším výhrám. Opakem 
je nedom1nujicf .strategie. Dominující je určitá strategie tehdy, je-li možno z vý­
platní matice dovodit, že všechny možné . výsledky, k nimž se dojde volbou této 
strategie, jsou stejně dobré jako výsledky nedominujících (druhých-ostatních) 
strategií, kterých by daný hráč použil, a alespoň v jednom případě jsou lepší. 

Hra v normdlním tvaru je ta hra, při niž jsou známě všechny možné strategie 
všech hráči\ Z9 všech situaci. Počet strategií nutně musí být konečný. Jde-li 
o hru dvou hráčů, pak je možno přehled všech možných strategii uspořádat do 
výplatní matice. 

Výplatni matlce. Jde-U o hru dvou hráčfit je možno vyjádřit maticí soubor 
všech možných strategii obou hráči\ a zároveň i výsledky voleb dvou hráčťL 

_Ř~dky vyjadřují strategie, které má k dispozici hráč. č. 1. Sloupce naopak vy­
jadřují strategie, kterých může použít hráč č. 2. Ďojde~li k. volbě určité strategie 
hráčem č. 1 a hráčem č. 2, pak jP. možno vepsat do políčka, které je v prfise­
čiku dané řádky a sloupce, výsledek ve formě výhry nebo prohry pro oba hráče. 
Jde-li o _grµ ___ §_))U~~yýro ___ Sf?~~t_e_~., uvádí se jen Jeden údaj. Je to údaj pro hráče 
č. 1. VýsJedek pro hráče č. 2 se numericky rovná číslu uvedenému v přislušném 
políčku, má však ,opa~n~ _.i _T_laménko. Jde-li o hry s nenulovým součtem, pak prvý 
údaj v daném políčku výplatní matice se týká prvého hráče, druhý údaj se týkA 
druhého hráče. 

Příklad matice hry s nulovým součtem 

Hráč č. 2 

' . I La 

-2 
Hráč ě. 1 

3 

L,, Pi ... strategie, které mohou volit hráči. 
· Volí-li hráč č. 1 strategii P1 ( např. zvedne-li pravou ruku) a hráč č. 2 12 

(zvedne-U např. levou rukuL pak vyhrává hráč č. 1 např. 2,- Kčs a hráč č. 2 
prohrává 2,- Kčs. 

Příklad mahce hry s nenulovým součtem 

Hráč ě. 1 

Hrá ě. 2 

L, I 1, I I - 2, 2 

p 1 12. - 2 I - a. - 3 

Volí-U hráč č. 1 strategii L1 a hráč č. 2. strategii L2, získávaji oba po 1.- Kčs. 

Volí-U strategii P1 a P2, prohrávají oba 3,- Kčs. 

Hra s konstantním součtem Je taková hra, kde algebraický součet výplatnfch 
hodnot všech hráčd Je vždy roven určité konstantě; speciálnim případem jsou 
hry s nulovou konstantou (nulovým součtem). Z hlediska matematické teorie 
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hry je možno převést všechny hry s konstantnlm součtem na hry s nulovým 
součtem. 

Hra s nulovým součtem je taková hra, při níž výhra jednoho hráče je beze 
zbytku rovna prohře druhého hráče ( nebo všech ostatních hráčii, a to bez ohledu 
na to, jak velká suma byla v sázce). 

Hry s nenulovým součtem jsou hry jiného druhu nežli hry s konstantnlm sou­
čtem. Výhra jednoho hráče se nerovná prohře druhého. Algebraický součet vý­
her a -proher v sérii her nenf konstantní. Předp_o_kládá se zde existence na hrá­
čích nezávislého výplatnlbo zdroje {ba~ku)_t který přijímá přebytky a doplácf 

--°pohledávky, není-li součet výher a proher ve hře vyrovnán. Preference různých 
strategií nemusí být u těchto her dvou hráčů nutně opačné. Některé strategíe 
mohou být pro oba hráče výhodnější nežli jiné. 

Matematická teorie her 

Jak je z historického přehledu zřejmé, teorie her v té formě, ve které se s ní 
zde setkáváme, je v podstatě matematickou - zálěžitostL Tam se zařazuje pod 
,,teorii statistickÍJch rozhodovacích funkcí'' . . S-~2-·~_é!l?..· h,er, kt~~Ý.ITI~, s~ _mat _ema,t~~~-· 
zab.ýv~, nf;!kryje se však plně s rozsahem druhů experimentálních her, se kte­
rý11:{ $.~ s~tkáváme v psychologii. Na jedné straně· věnuje inatematiká podstatně 
větší pozornost tzv. statistžckým hrám~ tj. hrám statistika :erotiJ;!řírodě (neint _~-:.-·-----··• 
ligentnímu protihráči). Na druhé straně naopak si matematika neví rady s bra-

-nú·'š -nt=inulovym. so~čt~m - i viz -zde II. EE.Y ... ~,.,!r.&J*)!}á\I).í_m, řešéním) a pro jistotu 
je ze svých pojednání vylučuje (viz např. D. Blackwell a M. A. Girshick, 1964}. 
Vedle statistických her „s přírodou" se tedy matematika zabývá jen hrami dvou 
hráčů s nulovým součtem nebo s konstantním součtem. Zajímají ji hry se sedlo­
vým bodem a brilance dosahuje v teorii smíšených strategií u her s nenulovým 
součtem bez sedlového bodu. 

_Q_~ _ _jde matematické teorii her? Jako v jiných oblastech teorie funkce jde i zde 
9 _ h~ed~nf funkčnfch vztahii mezi rdznými možnými strategiemi řešení situací 
hry a zvláště pak o nalézáni dobrých a optimálních strategií. 

Základní věta matematické teorie her tvrdí, že každá hra má hodnotu a že ve 
hrách-civoú hráčů mají oba hráči dobré strategie ( každý hráč má alespoň jednu). 
To platí pro konečné hry. Dobrá strategie nemusí být jednoduchá - může to 
být např. smíšená strategie, kde se doporučuje náho_g.n~ volit dvě nebo více 
strategií se stejnou nebo odlišnou -·pravděpodol:mostf. Je tedy otázka strategie 
v centru zájmu matematické teorie her. Jejímu řešeni -- volbě nejvhodnějších 
strategií - se věnuje prvořadá pozornost. 

Je však třeba upozornit na některé předpoklady, ze kterých se v matematické 
teoríi her vychází : 

1. Předpoklad racionálního řešeni. Jak ani jinak být nemů.že, logické . a mate~ 
matické řešení počítá s r~-~!~~~-l~í-~ __ ř~~-~-n~-~~.LWíl~LĚ_~~J~!<_~~J~.~!~!P._~.~~~Ýf!l 
~~o bem, __ ř~šen !·~.!!i.Y,_~teré __ ~~a~1:1 H_ p~tJ~I~mé!.!JČJ:tosL !Qh_Qtg _p řeftl!.o k~~9-~,__ _pone­
čhá vaji mat_e~atik1 ;:wé a_)o _gi~ové vně svél)o -~-4JID~:: 

2. Předpoklad inteligentnosti protihrdl5e. Pro matematika je hráč i protihráč 
ve hře dvou hráčů .E--éU1~!!__1:1_!~~i-~~l.~LJ!!_t~li~~ES.~.J!-~i!1Jg_Q_~~.!-!EY _~g~.LQQ~._ ,fi_~ě.~~~ 
této inteligenci. Tomuto předpokladu se však v některých případech sami zpro-
nevěřují. Je to tehdy, kdy se jedná .9.._v.gJpJJ._1>tr_ij.Jegie_.přLcbyJ>~ (~elnt~l~S~.n.~~í!ll 
chování) protivníka. Je tomu i ve hrách proti přírodě - tzv. statistických hrách, 
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kde protihráč statistika je přímo definován jako 11neinteligentní". V matema~ 
tické mluvě to znamená, že volí náhodně všecky rfizné strategie, které má 
k dispozici. ~!!l-~~lig~!l!~ _-_J ~ ----~~~-_Jtkvi Y.~J.e~_t~'-. tg~~g1 u n~ _ lY-~!:l--.P.-~~~ -~Q~dob: 
nos~~í c~~!.~-~,!~E~~!ik~C?-~:.-~ Psychf?}2.S)'_ __ Y..~-~-~ .. -~?.JJmJ1jí hráč~ nejen __ t~_~h~O. -~~?-~ ex_-
Trejnn,~ícli Jyp_~'---~J~ __ sJ.JJ.tečuí _}l_r.~tJ,_ kteří s~ __ yždy od těchto extrémú liší. 

.,_~: _!!__f(!_dp_o_kl~q. _ c;liq._~f!_t~~~T}.ft_ ___ o_d_lt~_ný~IJ:-,_ zgjr[l_ii.. Protihráč v~·matema fid{ě hi'e je 
typem maximálně nepřátelského soupeře. Psy_chologle opouští tent .o předpoklad 
matematlk11 a ; _~jí_~á _ se .spJše _? ___ !9., __ ~_Q.Jl:l_~~~-~~rý ·6:-za jakých podminek se sku-

1 teční lidé od tohoto extrému oddalují. Neyyhýbá se přitom ani zkoumání, kteří 
j __ .lfdf ~inif( _k· tomuto extrému blíže ·a _kteří mají k němu dále. ' --- - -
1 -Úkolem tohoto sdělení není podat přehled matematické . teorie her. Kdo by 

se chtěl s touto tematikou dobře seznámit, tomu je možno doporučit práce 
A. Walda ( 1950), J. C. C. Mc Kinseye ( 1952) a z běžně přístupných práce 

\ D. Blackwella a M. A. Girshlka ( 1954). ,_ -

Druhy experimentálních her 

Experimentáli.1.i hry je možno klasifikovat podle různých hledisek. Může nám 
jít _p poz~~t~y _ týl!~j!~J -~~--J•_q_gppt, ;které jsou v sázce. Mfiže nám jít _ o •!3obn~stni 

-.~.ga_!'akteristiky h~~~Í!- Hlediskem třidění mohou být podmínky a _prav!~l_a _ hry . 
Vžilo --se {A~·-·Rapoport, C. Orwant, 1962) dělení experimentá lních her ·p-odle p-očtu. 
hráčů, podle hodnoty algebraického součtu vf bry a prohry jedné hry a podle 

-íÍplnosťf Ínformac(o možných hodnotách vy hry a prohry. . -- ·-·---~ . - -- · -
-v -·fomlo přehledu se přidržíme výše uvedeného klasického třídění s tím roz-
dílem, že základní dvě skupiny her rozdělíme podle toho, jde-li o racionální 
či intuitivní řešen,í. v podstatě jde o to, existuje-li pro danou hru logické ( ma­

·-·femahck~I ťešení, ktěré- je optjm~lriL á jako takové mfiže být přijato, nebo je-li 
racfonální řešeni' neurčité, problema.tickě, nevyhraněné, nejedňózria'čné~ - Do prvé 

·-skupiny spadají racionálnl hry. Tyto hry tvoří oblast prvořadého --zájmu mate~ 
--matick·é 'teorie her, -která _-.vj ~ú::ti_ll_l_~.ciá _optímáln! strategie. Jde o hry dvou hráčfi 

s nulovým součtem - o hry se sedlovým bodem i bez něho. Do druhé skupiny 
patří Jracio~~~~rJ~!:Y• Jsou to hry dvou hráčů, _!g_~r-~Jc:,gi_ky_ í;t UJ.atemati.~y uvág.ěji­
do __ l~'?~l-1-~"Kií, nebo~ -~'-:~j!-H Je __ !i~~ t __ Y.Ý~~!.~E:~Y jsou _p_ro hriíče podstatn _~ lepší nežli 
hrají-li . Je. __ stroje na ~.Prf!..CQYáDLf nformací, řjdic_í_ .se _optimálními strategiemi. Jde 
o ·hry--dvou hráčťl s·-nenulovým soti'čtem:- ·itto jak o hry s komunikací nieZf'hráči, 
tak zvláště o hry, při nichž je komunikace vyloučena. 

Rozdělení experimentálních her do dvou skupin (racionální a iracionální) 
zahrnuje jen hry dvou hráčů. Stranou zfistávají hry jednoho hráče, tzv. ,,hry, 
s přírodou" a hry _ 1!,(<;e~-n~Z.lLíliiiii.)jfďč"tl~. Dů. vodem je domněnka, že exiiěr1iíi"en­
. táln { Iii·a- ,/ ,;ťfafí? form~-i~. , . _ gr_il--~~~µ_·)~~č,t'.'1 a že hry jiného druhu je možno 
na tuto čistou ---formu p~řevést. Při redukci her n-hráčfi se však setkáváme 
s psychologicky zajímavým fenoménem "vytváření koalicí''. Budeme mu proto 
i v tomto přehledu věnovat pozornost. - ' 

Hry dvou hrátri s nulovým součtem 

a] Hra se sedlovým bodem. Existuje-U ve výplatní matici pole, které je zá­
roveň nejmenším ve své řádce a největším ve svém sloupci, pak jemu příslušná 
řádka a jemu přfslušnf sloupec pl'edstavují .dvoj!ci nejlepších strategU pro 
oba hráče. Nejvyšší a nejnižší je přitom třeba chápat algebraicky. ze -·dvou ,-·· 
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zápornS,ch čísel číselně vl3tší číslo je v tomto smyslu „menším".· Políčko, které 
má výše uvedeně vlastnosti, se nazývá u sedlovým bodem". Obrazný termín zde 
vyjadřuje podobnost výše uvedeného vztahu a onoho místa na sedle, které Je 
v podélné rovině nejnižším bodem (minimem) a zároveň v přičné rovině (tj. 
kolmo na podélnou rovinu) nejvyšším bodem (maximem). 

Uveďme příklad takovéto matice: 

Výplatní matice se sedlovým bodem: 
Hráč č. 2 

Aa B2 Oa 

A1 -3 -7 12 
-

Hráč č. 1 
B1 I -I I 5 2 

Cl -6 10 -8 
-

Má-li hra takovouto matici s možnostmi volby strategie A, B nebo C pro 
hráče č. 1 a 2, pak hráč č. 1 nemíl.že lépe volit, nežli volí-li řádku B. Hráč č. 2 
nemfiže lépe volit, nežl1 volí-li sloupec A. Sedlov'9m bodem je tedy poHčko, 

kde se křfžI řádka 8 1 a sloupec A2. V tomto poličku je nejmenší hodnota 
v řádce B1 a zároveň nejvyšší hodnota ve sloupci A2• 

Jak je možno dojít ke strategii volby sedlového bodu? Jedním způsobem je 
zhodnocení situace obou hráčů z hlediska bezpečnosti. Podíváme-li se na vý 4 

platní matici, vidíme, že v každé řádce je políčko, které obsahuje horši možnost 
pro hráče č. 1 nežli v řádce B. V řádce A Je to ( -7), v řádce C je to ( -8). 
Ze všech tří nepříznivých možností je B s minimální možnou hodnotou rovnou 
( -1) nejméně nepříznivou volbou. Z hlediska hráče č. 2 Je tomu obdobně. 

Protože jde o hru s nulovým součtem, je třeba při hodnocénl matice zna­
ménka obrátit (vyměnit], neboť vyhraje-U pfl volbě B1, B2 hráč č. 1 celkem 
5 Kčs; musl je hráč č. 2 zaplatit - proto z jeho hlédiska je v tomto poHčku 
(-5,- Kčs). Pro hráče č. 2 je ve sloupci A největši možná „prohra" rovná 
ť +lL ve sloupci B je rovná [-10), a ve sloupci C (-12). Z toho dfivodu bude 
zřejmě pro hráče č. 2 nejopatrnější volbou zvolení sloupce A. Protože sedlový 
bod je z hlediska obou hráčfi minimalizací maximální možné ztráty 1 nazývá se 
též miniinaximálním polem. Je 4 li hra, která má sedlový bod, hrána hráči, kteří ... 
jsou_ JllOtivováni rn,,inimalizací maximální možné ztr .átyt nemůže končit jinak 
nežli ustálením voleb na mlnimaxové pole výplatni matfoe. 

Racionální charakter řešení her s nulovým součtem ij sedlovým bodem je tak 
přesvědčivýt že volba strategie minimaxu představuje z psychologického hle­
diska málo zajimavou situaci. Jsou 4 11 oba sp9~uh.ráči dostatečně inteligentní, 
musi k této strategii dojit po {N} hrácb-:-·Protože je možno variovat obtífnost 
hry - od nejjednoduššf s 2X 2 matici ~ a za měřitko inteligentního řešeni po­
važovat ~ .9_q!=)t her nutný pro určité přibližení s.e ~ mi_IJima~oyé _s_tr9'regii, je 
možno využittěchlo--fier ' · lf ~měfeňf' ,,·vhledu" do · souboru strategií, které . mají 
racionálnf optimum. -" · ·· _, ___ , · · · · ·· ., .. · ·· -" · ~ ·-· ·· · •·.-~ · 

,.- .. ·--· ...... ,- , ..,.,_..-. ,....,_ . ,,... ..... .,,~11 """"' " ....... . n._ 

' 



-.216 / 

. Přlkladem této hry mllže být práce Liebermannova (1960b). Ten nechall5párd 
hráčd hrát vždy 200 her,,při nichž měl každý hráč volbu mezi třemi strategiemi. 

Hráč č. 2 

A:11 Ba Oz 

A1 +15 o -2 
Hráč ě. 1 

B1 o -15 - ] 

Cl l 21 o 

Mintmaxového řešeni I C1C2 ] bylo dosaženo ve vice nežli 50 % voleb na po­
čátku hry. Toto procento se po 10 hrách _ zvýšilo na 90 %. 

Her tohoto typu je možno využít př! studiu utility (užitné hodnoty) výplatní 
měny. Liebermann (1960b) např. zjistil, že nulová hodnota ve výplatní matici 
snižuje její utllltu; hodnoty -1 a -2 centii maj:i téměř nulovou utilitu, ale + l 
a + 2 centy mají ~~-1:?P.~~~~1:ě vyšši utllttu. Tak se podařilo prokázat, že ~J2~ycho­
logického hlediska (v subjektivním hodnoceni) nent numerická hodnota kon-
staiitóu:---~---· ·· - ---· ·· - · ·· 

~ .. 

I Z hlediska poznáni zákonitostí strategické volby je daleko zajímavější ta 
r forma hry dvou hráčii s nulovým součtem, která nemá sedlový bod. 
1 b) Hra bez sedlového bodu. Nemá-U hra minimaximálni pole, pak oběma hrá~ 
čdm nezbývá nežli volit různé strategie, které jsou pro ně nejvhodnější. Při· 
tom frekvence volby strategie A proti strategii B se bude řidit relativní výhod­
nosti možných výsledkii strategie A proti strategii B. Toto neustálé variování 
strategU v hrách po sobě následujfclch vede k tomu, že oběma hráčfim je zaru­
čena určitá výhra, která je největší možnou výhrou za daných okolnostf. 
Uveďme příklad výplatní matice hry s nulovým součtem, která nemá sedlový 

bod: 
Hráč č. 2 - -

l A2 B2 
I 

C:i --1 ~ 
A1 -3 -6 I 12 

Hráč č. 1 
Bi 6 5 2 

I 

c. - 6 I IO i - 8 
~ -- -

V této matici není minimální hodnota řádky zároveň maximální hodnotou 
sloupci. Pro . hráče .č . . 1 by oyla nejvhodnější strategie hrát B1, na druhém 
místě A1. a na třetím C1• Pro hráče č. 2 by byla nejlepší strategie A2, pak B2 

a nejnepříznivějši C2• Protože maximum řádky B1 C2 se nekryje s minimem slou• 
pečku B1 A2, nemá hra sedlový bod. 

Jaký je za dané situace možný myšlenkový postup hráčů? Jsou-li oba hráči 
dostatečně inteltgentnf, pak je možno předpokládat: Hráč. č. 1 bude volit maxi­
mum: B1 = +6. Hráč č. 2 si to ale dovede vypočrtat. Zařidi se podle toho a zvou 
k B1 ten sloupeček, kde pro něho bude minimálnI ztráta, tj. C2 = -2. Hráč č. 1 
však vf, jak hráč č. 2 uvažuje, a vědom si toho, ;že hráč č. 2 bude volit C2, zvolí 
„preventivně" řádku A1, kde miiže vyhrát + 12. Tento myšlenkový pochod dvou 
,,dostatečně inteligentních hráči\" můžeme svěřit samočinnému počítači. Zjts-
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time, že úloha je řešitelná jen v termínu „ad infinitum 11 • Samočinný počitač 

by se v této situaci nerozhodl k ~Adněf!Iu tahu. 
Z hlediska matematické teorie her se nestanoví pro hráče č. 1 a č. 2 jedno­

značná volba, ale záměrné měněni dvou možnosti. Hráč č. 1 má měnit v poměru 
i:6 první dvě řádky (A1 B1 ). Hráč č. 2 má měnit v poměru 10:lldruhé dva sloup­
ce (B2, C2 ). Budou-li takto postupovat, pak bude prdrněrný zisk hráče č. 1 roven 
3y , tj. bude roven průměrné ztrátě hráče č. 2. Spokojenost muže být obou­
stranná. Hráč č. 1 zfskává vice, nežli by získal, kdyby hrál jen řádku B ( + 2}. 
Hráč č. 2 ztráci méně, nežli kdyby hrál jen sloupec A ( -6]. 

Takovouto hrou s nulovým součtem bez sedlového bodu byly situace, kterých 
použil Llebermann (1960a ). Šlo o hry s .l!~"'~t~.!!!.~.,YX~.tthr.~t~~: .. Hrály 2 skupiny 
po 10 osobách. V prvé skupině protihráč hrál optimální smíšenou strategii ve 
všech 300 hrách. V druhé skupině ji hrál jen v prvých 100 hrách a poté náhodně 
měnil strategie. Bylo použito výplatní matice: 

Hráč č. 2 

Hráč ě. I 

Optimální smíšená strategie pro hráče č. 1 je 75 O/o voleb A1, a 25 % B1. K 75 % 
voleb A1 se nikdo z 10 hráčů prvé skupiny nepřiblfžil. Prťiměr voleb A1 se sta­
bilizoval zhruba na 40 %. Ukázalo se, že optimální smíšená strategie nebyla 
volena, ale že byl signifikantní odklon od náhodné strategie směrem k této opti­
mální strategii. 

Jiným dokladem pro zjištění, že voJl::i{J. smíšené strategie je nad možnostmi 
normálních lidí, jsou pokusy, které provedli Suppes a· Atkinson [Í960). Ani 
v těchto pokusech nedosáhlo se více, !1-~;IL ~~--.~Y-~~- zjišt~n{t ,,.,s..lat>~ Jena.e._rJc~ 
-k optlmálnfmu řešeni. Důvodem těchto selhání ie pravděpodobně omezený roz" 
~ah ']i~Iikf-křáfkodobé paměti a logické .či matematické -~Čho1iiiošti "éiopočitáf' . 
důsledky voleb rťizných strategií a jejich kombinací .v různém poměru. Výsledky 
experimentů podávajl doklady o situac1ch, jejichž řešení je lépe svěřit strojťlm 
na zpracování informaci nežli člověku. Použiti podstatně složitějších her -
např. japonské hry zvané „BLOTTO11 Sakaguchim (1960) ukázalo, že tento rozdíl 
je tím markantnější, čím _Je .. .situace hr~če složitější. Výpočet minimaxové stra­
tegie je pro hráče přlliš obtížným úkolem: -7 ~----.. -. 

Soustavným měněním výplatní matice ve hře s nulovým součtem bez sedlo­
vého bodu se podařilo Kaufmannovi a Beckérovi (1961) odstupňovat poměr obou 
strategií od 50 : 50 po 90 : 10. Výsledky ukázaly, ~.~ . čím víc_e se opttmáln .i f;J;l1.J_4 

~ená ~~rategie __ odcJJ_yluje_ od __ poměru , _volby __ 50 :_ 50,cthp. · více _se __ sku!ečn~ v;olb~ 
hráčů liši od optimálního řešení. Zároveň se ukázalo při variacích, kdy výplatn1 
matice'bj.iía ·ukázána-·iiebo„ uťa)ena, že hráči se zřejmě_ spoldhaji více na zkuše­
nost z her nežli na výpočet (logiku) . ..... --- -----------• ~ ·· - · ·- -- - -- ----· ·· -· 

- ....... - . ' ... ,._ ,. .......... ... . •'. . ·- . . ' ~ .. ,. 

Přijmeme-li princip maximalizace očekávané užitečnosti za princip racionál-
\. • >-- • , • • , • . • • , , . , • , _, I ~, • ,- • I ., I " • 

.. !1~?~11;1š~ni ___ ~!_~UA.~.~----h!Y.t~ pak výše uvedená „smlšená strategie představuje 
vrchol použitelnosti normaH!{,I!tJllatematické teorie hry jako nejlepšího způsobu 

~~~:+~.1:.-:-~;...-~~'-~-
,/ f 
• ./t .. I :.-,.r __ 
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řešeni dané situace. Tato teorie dává možnost analyzovat . logickou ~!rukturu 
konflik~__i;~.Jm!: Má všali-s·v~ --meZe~ -Zde jsirie právě u Jedné· z . nich . . Hry dvou 
1iráčd s' nUfovým s.,,.Oučtem b8z Secifového bodu představu Jí limit. Uděláme-li dalši 

· _ k.E2,¾.~-) b~~--E~_c10.~ál,_1~J_._a . . 1nt.1.JUi_yn1 řeše1tí se př_estanou lír_ý! .. J~_:f~~1 fjr ,~e·šeijJ 
· nemusí ~tt=- -~ -y_~1~1n.~!! ... ~~!Jfyá - intuitivně pfijatelné, steJI!ě jako intuitivně 
přijaté řešeni nemus( - a většinou ·-neoýv"á'--·=.: -ne}rozumnějším řešením. Při­

__ Jqacifm. J~oyé}1QtP- cl~J§ili9)iřolóiJsoiCfir)rfyptY--~~~vězňova rffzpalú1'r nebo 11 kuře". 
Vytvářeni koalicl ·- -- · - --~--~ -- ·-·~-· · ---- - ·- --· · · ··-·-~ 

Hraje-li více hráčli nežli dva, mťiže dojit - a obvykle docházi - k vytvořeni 
koalice. Např. u hry tří hráčťl hraj( dva proti jednomu. Tím se převádi hra 
n hráčíi na základni formu hry dvou hráči\. Z hlediska sociálnl psychologie je 
vytvářen! koalicí zajímavým Jevem. Experimentální hry dávaji možnost jej sou ­
stavně studovat. 

Příkladem soustavného výzkumu vytváření koaUcI je práce autorů Vinacke, 
Arkoff (1957). Jde o hru tří hráčfi (A, B, Cl, ve které je dovolená komunikace 
mezi hráči. Takovýchto skupin tří hráčfl bylo použito celkem 30. Hráli hru zva­
nou nParchesi", poněkud upravenou do tohoto tvaru: experimentátor hodil 
kostku a kolik bodii padlo, tolik bylo výchoztch hodil pro pohyb figurky na 
dráze. Počet ok kostky bylo však třeba násobit koeficientem (k), tzv. hodností 
hráče. Tento koeficient byl systematicky variován podle následujlclho schématú: 

Poměr hodností hráčů: 

A-=B=C 
A > B, B = C, A < ( B + C} 
A< B, B = C 
A> {B+CJ, B = C 
A > B > C, A < ( B + C) 
A > B > C, A > (B+C) 

Hodnoty (k) 

111 
322 
122 
311 
432 
421 

Zjistilo se, že_prvofadě důležité je, fak .. se hráči na počátku hry diva/i na svou 
situaci a relativn f sUu druhých hráčzt-·Hráli-li hry třik.rát po sobě a bylo-li pra­
vidlem -hry stanoveno, . že \1za~řená . koalice je platná jen pro jednu hru, nedo­
cházelo _ye_~~~hé a tř~~l__!)ře ke zm~~!~ .. uz~~e~ýg_l}_, koalici. Tento~ -

~přet!'vával i v situacích, kde se hrači poučili z negativních diisledkíi 
předcházejicích her. Přitom intciatwa k vyt'!_p~nz_, koalici _yy_gházela od neJslab­
.gp!J_ h~q.čí!_. Ti.!!JJY.,, t~~<@_g§J.ěl_L!!!!._E.~°6.va;lcz koal!_ci. _ ťq,q~l§J_g!~!s_l!_lJ!'E.'Jů. ~a 
.!!fi.~J11tL.!!!tf!~~1_!!.!!, __ ~u-z.~~l!!!!..JmJ~Jiifpjt$Jl!t_i~'!_~~ -s_t_! 1 · ------

Podobně Kalisch et al. [ 1954) studovali experimentálně zákonitosti vytvářeni 

koalici ve hře čtyř, pěti a sedmi hráčii. V rdzných hrách měnili hodnoty výplat­
ních matic jednotlivcfirn i koalicím a sledovali, jak sl hráči rozd1H Výhru (se ­
kundární výplatni matice). 10 minut před hrou se mohli hráči domluvit na 
vytvoření koalice a podmínkách rozděleni výhry. 

Výsledky .ukázaly, že počáteční inicia~!:Y.~-~k vytvořent...k®lice vycházela od 
___ dvoJt..JJ_ráčii_. Ti se také ~ltll _ Q __ Y.,ý_P.-f_l! ___ !'QV~ý!)! .gJI_erg_. Při xo~h _9dov.á.ni.__s:_ ]s:/Jl:D. 
_ vstoZJ:_pi_f q.g_ kqal}ce, se obvykle braly ~~!!JJy, ___ ,/-~.TJ .. Jy_._-5...o_gJl<;~_,_.-1t..ter~ _ s'k_gJ(!..r:.!'!J. 

-~-___ ._$_tqfy~_"_ziL±o - tj . měly relati~I)~ .. z?_<1,:~ně vysoké p~~it~v!!í. výpl.~tnf iµaJi9_e. Jen 
o těch se zřejmě uvažovalo. Koalice s malou J?lOžnostf výhrJJ nepřicházely v úva­
hu. Rovnoměrné děleni výhry bylo však zákonitě jen v základni koalici (v jád-
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ře} - mezi „zakládajícími členy''. __ Další yozději . ,.přistouplí ___ členové" n_ebylL 
považováni za rovnoprávné člen__y a podíleli se podstatně menšj částkou na 
výhře. - ···- -

Byla-U vytvořena koalice, -snažila se pak co nejsv1:řeRěi!_ dosta _t ze .. hry, co se 
dalo. Ukázalo se též, že rozmístění hráčů u stolu {bylo-U jich vice nežli 4] mělo 
vliv na vytváření koalici. Fyzická blízkost hráčů ovlivň,ouala pozitivnfj . ž vollni 
koalice .. ..- --·---'•··---T ·- _,. - ·~ -·-

V dalšfch studiích Kalisch et al. [1954} systematicky měnili druh a množství 
informaci, sdělovaných mezi hráči (komunikace byla záměrně proměnnou), 

dobu určenou k rozhovorO.m mezi hráči před hrou, v níž mohla být koalice uza­
vřena, a možnost ú_platkfi (sekundární výplat»J ~ matice 1. Ukázalo se, že zařaze­
nlm třettho účastníka do hry fe možno podnítit podstatn~ zvýšen! soutiitvosti 
mezi hráči. -- ~-- -· · -

Jiným příkladem experimentálního výzkumu vytváření koalicí je práce Lieber­
manna (1961). Bylo použito hry tří hráčů s nulovým součtem a možnosti písem­
ného dohovoru. Výplatní matice byla formová.na tak, aby riízné koalice měly 

odlišnou přitažlivost. 48 hráči\ hrálo vždy 40 her. 
Vfsledky ukázaly, že ne;časUJ;t nebyly voleny ty koalice, kde byl možný nej-

větší rozdH ve výhře protihráčfi, ale naopak tam, kde byl __ tozdll ___ me~zi ~.VÝ]Jro~ 
obou stran ne;menši. Ukázalo se zároveň, že hráči volt pro koalici častěji toho 

_.J.o .... ...._., __ ~··-:-...,._ ,~ -=-- ••-'"""'°""' .. !s ,._ 

spoluhráce, kteremu více věří. 

Byla učiněna řada pokusfi teoreticky zvládnout problém vytvářen! koalici. 
Testovány byly hypotézy vycházející z matematické teorie her von Neumanna 
a Morgensterna - minimalizace maximální možné ztráty. Gamson (1961) vy­
pracoval pojetí, ve kterém používá termínii: 

Koaltce s minimální mt;Jžností výhry - je jí ta, v níž :Zracia.-" kteréhokoliv 
hráče znaméná nutně přechod od výhry k prohře u všech ostatních hráčů. 

Koalice §JJf!_jlevně;šl vý]Lrou .. (nejlacinější koalice) - je jí ta koalice, která 
se nejvíce blíží ekvivalentnímu řešení. V pokusech se ukázalo, že tuto strategií 
.Y _q l.l .hráči.. ttikr.á.t. .. ČJJ.~1~ll-.DJ~i 11-.. koallc.i,JLIDtnim.~.llli JAP.Ž.U.Q_s_tL.výhry:, 

Gamsonova teorie vytvářenf koalici však zároveň předpoklád~ že účastnici 
hry očekávaji, že ti, kterým nabídne hráč účast na koalici, budou též ochotni 
vyplatit mu podíl úměrný jeho vkladu [účasti na hře}. Každý hráč $e řídi podle 
Gamsonovy teorie (při rozhodování o tom, kterou strategii volit při uzavírání 
koalici) ,,výpočtem" síly tě které koalice a její změny, která by nastala, kdyby 
se k nl přidal. Pokusy však ukázaly t že situace __ je podstatně složitější, nežli __..... ~- ~ ~ . ' -- ' . ----'"-----~ -·--~ · 
předpokládá tato teorie. 

Shrnuti. Hry s více nežli dvěma hráči dávají možnost soustavného -studia so-
ciálně psychologicky dO.ležitého jevu vytváření koalicí mezi účastníky hry. Ex­
perimentálně byla zjištěna řada pravidelností: účastnici hry Jdou raději „zlatou 
středni cestou", ~g~ poklld _ možno _ _r.gvnoJ1·těr:qýJ:;h ~ýhe~_ pro_yše~hny . účast­
ni ,~_nežli cestou ris_~_y _á~t_yelkých Lvětšich) výher v relaci k tomu, co mohou 
·vyhrát aruzi -učastnici hry. Je zde přrtomno povědomi, že je třeba zlepšit svou 
situaci bez ohrožování situace spoluhráče. Odklon od tzv. E.~-~hQ..'@..J~odu J.~1: .. - •«~.- ,­
racionálně~~!!_o řešen.í __ ty12icky ~gc,is~!~-~ým_hrá~~~J je toho dfikazem. Teoretícké 
pojetí přineslo upřesněn! pojetl stability koaličniho rozděleni účastniktl hry. 
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Doposud se však nepodařilo naléz;! _~p "~-~-«?.J!yé __ ~(_)J.~_g __ !el!?LP.~er~...1 Ukazuje 
se, že zde hraje roli nejen porovnáni výplatních matic (možných výher)t ale 
t osobnosti hráčů -- _ např. nejiniciativnějšími vybízeči ke koalici byli nejagre-
sivnější hráči. -~- ·- ----,-...-- .,.- ----- ·- .. --...... ,.- .~---•-·- ·•·• . --·----~--- - -~- - -=·-•--·--__ __...--. 

ZAVE:R 

~l."2.~~t4!E .~--~-~~-!~9~l. !.~!~t_i_y_~~---~~~~~ -!~t~~!!---~~§t _qpla§_!i teoriE?_ !:9~~.lrn4p­
-Y.~~I!L~ . ...P..§Y.~!1-9JggH,.,~z~jem psychologů se na tuto problematiku soustředil, když 
se poznalo, že užiti konceptfi matematické teorie her dává možnosti soustavného 
experimentálního studia konfliktii, vytváření koalic mezi hráči, užití komunikace 
a studia problémíi, které leží na pomezí psychologie a etiky ( teorie hodnot, uti-
lity atp.). --- - ----------- - --- -··· -· 

,...,.,,,_.., 
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JI. Kp)f(_HBOrJiaBbI 
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SUMMARY 

Experimental Games I 
/. Křivohlavý 

After a brief historical survey the aU:thor 
presents . fundamental concepts of the 
theory of games and problems of the 
mathematical theory of games. lncluded 
are the zero-sum games with and without 
the saddle point. Attsntion is given to the 
formation of coaljtíons in games with 
several participants. It is explained that 
the posslblllty of studylng experimentally 
typical psychological problems was the 
reason for psychologists being interested 
in the tbeory of games. 


