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EXPERIMENTALNI HRY L°)

]. KRIVOHLAVY
V¥zkumny Gstav bezpecénosti prdce ROH, Praha

UvoD

PouZiti experimentédlnich metod poznéavéni skutefnosti a moZnosti vyuZiti takto
poznanych zdkon@l pfi predikci vedly k prudkému rozmachu pfirodnich véd.
Neni proto divu, Ze existuje a sili podobné snaha i v psychologii. Usp&chy v ob-
lastigl§sychofyziky a systematicky vyzkum ueni ukédzaly, Ze experimentdlnf
piistup je nadéjnou cestou. Na druhé strané neni moZno neslySet hlasy téch,
kdo porovnédvaji velice dzky rozsah témat experimentdlni psychologie s pod-
statn® a nesrovnatelné bohatsi paletou psychologicky zajimavych jevil. Domni-
vame se, Ze FeSenim neni volba jedné alternativy a zanedbdni druhé, ale naopak
pfi kladném hodnoceni experimentilniho p¥istupu v psychologii s velikou cit-
livosti provéfovat moZnosti roz§ifeni experimentélniho Fe3eni dalSich psycholo-
gicky vyznamng¢ch problémd.

Pfehlédneme-li oblast praci nazyvanou ,experimentdlni hry“, je moZno zjistit,
Ze zde dochézi k systematickému experimentalnimu vyzkumu zdvaZnych psycho-
logickfch jevili, které dosud stdly stranou zijmu i moZnosili experimentalni
psychologie. V samé podstaté téchto her je existence konfliktu, stietnufi zdjmi.
Jde o percepci, pFijimdni a hodnoceni informaci a o rozhodovéani v situaci rizné
nejistoty, projevené vidy finem (tahem, volbou, zdsahem atp.]. Vedle pravdé-
podobnostniho charakteru je to systém hodnot a hodnotové funkce i §kdly, které
hraji roli pfi rozhodovani. Experimentalnf projekt FeSeni dava moZnost zamérneé
ménit a odstupiiovat hodnoty vyplatnich matic. Raciondlni hry déavaji moZnost
poznat zplisoby inteligentni volby strategii a pFibliZovdni se optimdlnim wvol-
bam. Iraciondlni hry déavaji v3ak daleko bohat3i moZnosti psychologickému
studiu. Vedle interpersondlnich konfliktli d4vaji moZnost studia vnitfnich, intra-
persondlnich konflikti — stfetnuti zdjmit spoluprdce a sobecké bezohlednosti,

Do3lo 15. I. 1987; K. ]., Jeruzalémska 9, Praha 2.

*) V této tasti pPfehledového &ldnku o experimentdlnich hrdch se opirdm piedeviim
o prdce A. Rapoporta a jeho spolupracovnikid.
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absolutni osobni vyhry a zvy3eni rozdilu vlastniho a soupefova konta ([soupe-
feni) atp. Hraje-li se vice her, je moZno sledovat dynamiku vgvoje ochoty ke
spoluprdci ¢i naopak ristu sobeckosti. Hraje-11 v&t3i pofet hraci, je moZno studo-
vat vznik a vjvoj klik a kealici. Z&mérné je moZno odstupiiovat styk a sd&lovani
zprav mezi soupefi a studovat tak wliv komunikace. Podobné se odstupiiovadva
vySe uplaty — sekundarni vyplatni matice — a sfuduje tplatkdrstvi. Osabnosrm
charakrerzstlky hrddi za téchto situaci stoji v popredi zajmu. '

Experimentalnimi hrami dostdva se psychologii moZnost studia celé rady ryze
psychologickfzch jevii, které dosud staly stranou moinosti experimentovani
‘at jde o vy¥zkum hodnot a jejich uZitnosti [utzlity] nebo pfimo o altruistické
~_FeSeni iraciondlnich situaci (riskovani prohry pFi nabizeni strategie ochoty
ke 5peluprﬁm] Domnivdme se, Ze toto jsou dostatené diivody pro to, aby se
" psychologové s toutou oblasti seznamili,

HISTORIE

Utelem tohoto sdéleni neni sledovat historii zdjmu lidstva o hry. Nejde zde
ani o zobeciiovani kaZdodennich stfetnuti (konfliktli) a jejich modelovani ve
tvaru hry, Pozornost je zamérena na tu oblast psychologie, kterd byla podnicena
matematickou teorii her a kterd vedla k celé Fad€ experimentd. Jediné tyto hry
nazyvame zde experimentilnimi hrami a jedin& o tyto hry zde jde.

Historicky prehled by bylo moZno zacit praci Daniela Bernoulliho [1730)
o0 tzv. petrohradském paradoxu. Je vSak zvykem orientovat se na vytaﬁné
prace autorii von Neumanna a Morgensterna z r. 1944. Zdjem téchto autofu byl
v8ak pfevdZn& orientovdn ryze matematicky. Slo jim o zjitovdni nejracion4l-
ngjsich reSeni strategil her. Hledali matematické funkce a logické pochody pfi
rozhodovani mezi (N) moZnymi zpiisoby FeSeni. Psychologicky zde mohl zaji-
mat nanejvys postup — analyza mySleni — a pojeti utility (uZitné hodnoty)
_vyhry. Neni proto divu, Ze prvée iidaje o teorii her opirajici se o experimenty
pochaze_li z pera matematikii. Jsou to napf. price Nashe [1950) hledajici dfivody
volby uréité strategie v nadéji na dosaZeni nejstabilnéjSiho zplisobu FeSeni. Stej-
nym smérem Sel i zdjem Luce [1954), ktery se jiZ vypravil do oblasti vytvéaFeni
koalice mezi hradi (ve hréch t¥i a vice hrac&d). I zde §lo jen o nalezeni nejsta-
biln&jSiho FeSeni — i kdyZ se jednalo o ryze matematicky vyjddfenou socidlné
psychologickou tematiku. Obdobné bylo i zaméreni pfevd?n& matematicky orien-
tovanfych psychologli Suppese a Atkinsona (1960). Tém §lo o porovndni hypotéz
teorie ufeni a teorie her pifi nékolikandsobném hrani experimentdlnich her.
I kdyZ se na prvy pohled zdé, Ze jim 3lo o0 to, jak se hréa¢i v pribéhu hry uéi
a v disledku ufeni méni svou strategii, je pfece jen tieba konstatovat, ¥e hlav-
nim zdmérem bylo zpstlt ‘ktera teorie je bliZe skutetnosti.

Skute&ny ryze psychologicky orientovany zdjem o experimentdlni hry neni
v3ak starSi deseti let. Byli to v prvé Fadé psychologové zajimajicl se o studium
konfliktu (Deutsch M., 1960, Schelling T. C., 1958 aj.). Ti poznali, Ze situace
hry je typickou konfhktovou situaci. Poznali, Ze situace nékterych her je pfimo
_modelovou situaci dvojiho konfliktu — vngjSiho a vnittnfho. Z hlediska vn&jiiho
konfliktu mZe jit o konilikt zajmﬁ diametralné nebo jen parcialné odlisnych.
V experimentech je pFitom moZno tuto dimenzi soustavn® ménit. Jesté vétsi
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moZnosti vSak davaji tyto hry pfi studiu intrapersonélnich konflikti — tedy
v tematice eminentnd psychologicksé. - -

Jina skupina psychologi, ktefi o experimentalni hry projevili zdjem, se sou-
stavné zabyvala studiem komunikace. Rada her byla plivodn# koncipovdna jako
hry, pri nichZ je jakykoliv dohovor mezi hraci predem vyloufen. Ukéazalo se
v3ak, Ze je dobre moiné systematicky ménit zplsob i miru vzdjemné informo-
vanosti hracu. Bylo tomu tak v pracich autorii Loomise (1959), Scodela et al
(1959]), Deutsche (1960) aj.

Hry o vE&tSim poc&tu hracd dévaji moZnost systematicky studovat vylvdreni
koalici mezi hraci. Setkdme se proto s pracemi s touto socidlné& psychologickou
tematikou stale castéji (Vinacke, Arkoff, 1957; Kalisch et al., 1954; Lebermann,
1961; Gamson, 1961 aj.]. '

Dalsi, neménd podnétnd oblast, kterd v experimentdlnich hrdch vidi ndstroj
ddvajici moZnost soustavného studia, je na pomezi psychologie a etiky. JiZ
v r. 1851 vychéazi kniha K. |J. Arrowa o individualnich hodnotdch a jejich odrazu
v socidlni volbé. V r. 1955 chépe se nabizené moZnosti R. B. Braithwaite a roze-
bird hry jako néstroj filosofa zabyvajiciho se etickymi problémy. Z hlediska
psychologie vS8ak znamend podstatny krok v této oblasti prdce skupiny vedené
Anatolem Rapoportem — viz Pilisuk M., Rapoport A. {1963 a 1964]), Pilisuk M,,
Potter P., Rapoport A., Winter ]. A. [1965), Rapopori A.,, Chammah A. (1865],
Rapoport A. (1966) aj. Oblast experimentélnich her byla jiZ nékolikrat pfehledn&
zpracovdna. Prv§ prehled zpracoval M. M. Flood (1952). V r. 1957 podal sou-
stavné piehled ve své praci R. D. Luce. V r. 1958 vychazi vzorny pfehled M. M,
Flooda. V r. 1960 tuto oblast zpracoval japonsky psycholog M. Sakaguchi
a v r. 1962 A. Rapoport s C. Orwantem.

Terminologie

Drive neZli pfistoupime k soustavnému piehledu oblasti experimentalnich her,
je vhodné sezndmit se s n&kolika terminy, kterych se zde b&Zn& uZivd. Nejde
pritom o definice, ale ¢ vysvétleni ,technickych terminéi“.

Hra — Hrou se nazyva ta situace, kde kaZdy GCastnik hry ma (podle pravidel
hry] v presné stanovené chvili moZnosti volby mezi riznymi ¢innostmi a kde
vysledek vSech voleb viech Gcastnik(i rozhoduje o tom, co jednotlivi Gfastnici
obdrZi. PFitom se pFedpoklddéd, Ze pofadi preferenci jednotlivych alternativ Fe-
Seni je odlisné pro v3echny zidcéastnéné hrace. '

Pravidla hry urcuji ¢asovou posloupnost jednotlivych akci a druh i rozsah
moZnych tinnosti G¢astnikd hry.

Strategie — V obecné mluvd se strategif rozumi ,zplisob jak hrdt danou hru“.
Teorie her definuje pojem strategie podstatn€ pfesnéji. Strategie — at jde
o optimalni & jinou strategii — musi pfesné urcit, co hra¢ méa udélat v kaZdé
moZné situaci, ve které se mfiiZe ocitnout pfi dané hie. U néktergych her neni
obtiZné normovat, co méd hrac¢ deélat. Jsou v3ak i tak sloZité hry, Ze se pfi nich
dosud nepodafilo vystihnout, co tfeba délat v kaZdé moZné situaci (viz napf.
Sachy). V teorii her se vychazi z pFfehledu vSech moZnych strategii v dané hfe.
PFitom jde o zdivodnéni logicky nuinych voleb. Hry se pfFitom dé&li na hry,
v nichZ existuje pfinejmen$im ,jedno nejlepsi FeSeni“ pro kaZdého hrdce (pf.
hra NIM, Sachy atp.}, a na hry, kde je tfeba volit smiSenou strategii (variaci
riznych strategii), protoZe neexistuje jedna optimdlni strategie. V matematické
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teorii her jde zvla3t& o stanoveni smiSenfch strategii a jejich nejvhodné&jSich
pomérfi. Ndhodn¢ym mé&né&nim tdchto strategii v daném pomeéru je moZno doséh-
nout nejlepsich vysledkdi za danych podminek.

Dominujici strategie je ta strategie, kterd vede k v&tS5im vyhrdm. Opakem
je nedominujici strategie. Dominujici je urlitd strategie tehdy, je-li moZno z vy-
platni matice dovodit, Ze vSechny moZné vysledky, k nimZ se dojde volbou této
strategie, jsou stejn& dobré jako vysledky nedominujicich {druhych — ostatnich]
strategii, kterych by dany hra¢ pouZil, a alespon v jednom prfipad& jsou lep3i.

Hra v normdinim tvaru je ta hra, pfl niZ jsou znamé vSechny moZné strategie
viech hra€d za v3ech situaci. PocCet strategifi nutn& musi byt konetn¢§. Jde-li
o hru dvou hracd, pak je moZno pfehled vSech moZnych strategii uspofadat do
vyplatni matice.

Vgplatni matice. Jde-li o hru dvou hrac¢d, je moZno vyjadfit matici soubor
viech moZnych strategii obou hracli a zaroveil i vysledky voleb dvou hraci.
Réadky vyjadfuji strategie, které ma k dispozici hra¢ & 1. Sloupce naopak vy-
jadFuji strategie, ktergch miZe pouZit hra¢ &. 2. Dojde-1i k volb& urgité strategie
hrd¢em €. 1 a hraCem ¢. 2, pak je moZno vepsat do poliCka, které je v priise-
¢iku dané rddky a sloupce, vysledek ve formé vyhry nebo prohry pro oba hréce.
Jde-li o hru s nulovym soultem, uvadi se jen jeden ddaj. Je to Gdaj pro hréace
€. 1. Vysledek pro hrdce €. 2 se numericky rovna €islu uvedenému v pfislusSném
poli¢ku, ma vSak opacéné znaménko. Jde-li o hry s nenulovym soudétem, pak prvy
idaj v daném poli¢ku vyplatni matice se tykéd prvého hradfe, druhy tdaj se tyka
druhého hrade.

Pfiklad matice hry s nulovym souttem

Hrad & 2
L, P,
- T 1 -2
Hrad &, 1 L
P, 2 3

L; P ... strategie, které mohou volit hréci.
- Voli-li hra¢ &. 1 strategil P; [napf. zvedne-li pravou ruku) a hraé &. 2 L,
[zvedne-li napf. levou ruku), pak vyhrdvd hra¢ ¢. 1 napf. 2,— Ké&s a hrac ¢. 2
prohrava 2,— Kcs.

Priklad matice hry s nenulovym souétem

Hra & 2
L, P,
L, | 1,1] —22
P, |2 =25, -3

Hraé &, 1

. Voli-li hraé €. 1 strategii L, a hraé ¢&. 2. strategii L,, ziskavaji oba po 1,— Kés.
Voli-li strategii Py a P,, prohrévaji oba 3,— K{s.

Hra s konstantnim soudtem je takova hra, kde algebraicky soudet vyplatnich
hodnot vSech hradld je vZdy roven urc¢ité konstanté; specidlnim pfipadem jsou
hry s nulovou konstantou (nulovym soultem). Z hlediska matematické teorie
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hry je moZno prevést vSechny bry s konstantnim souftem na hry s nulovym
soudtem.

Hra s nulovgm soudétem je takova hra, pFi niZ vyhra jednoho hrace je beze
zbytku rovna prohfe druhého hra€e (nebo v3ech ostatnich hracd, a to bez ohledu
na to, jak velkd suma byla v sézce).

Hry s nenulovgm souétem jsou hry jiného druhu neZli hry s konstantnim sou-
¢tem. Vyhra jednoho hridée se nerovna prohfe druhého. Algebraicky soucet v§-
her a proher v sérii her neni konstantni. Pfedpokldd4 se zde existence na hré-
¢ich nezavislého vyplatniho zdroje (banku), ktery pFijima prebytky a doplaci
“'pohleddvky, neni-li soufet vyher a proher ve hfe vyrovnén. Preference riiznych
strategii nemusi byt u téchto her dvou hrdcii nutné opacné. Nékteré strategie
mohou byt pro oba hra€e vyhodné&jsi neZli jiné. '

Matematickd teorie her

Jak je z historického prehledu ziejmé, teorie her v i€ formé, ve které se s ni
zde setkdvame, je v podstaté matematickou zdleZitosti. Tam se zafazuje pod
Lleorii statistickijch rozhodovacich funkei®, Rozsah her, kterymi se matematika
zabyva, nekryje se v3ak plné& s rozsahem druhd expenmentalmch her, se kte-
rymi se setkdvdme v psychologii. Na jedné stran# vénuje matematika podstatné

vétm pozornost tzv stansnckym hrdm, t] hram statistika pmtl Emrodé (neinte-

mis nenulovym souctem (viz zde II. hry s iraciondlnim feSenim) a pro ]15t0tu
je ze svych pojednani vylucuje (viz napf. D. Blackwell a M. A. Girshick, 1964].
Vedle statistickych her ,s pfirodou”“ se tedy matematika zabyv4 jen hrami dvou
hracd s nulovim souctem nebo s konstantnim souctem. Zajimaji ji hry se sedlo-
vym bodem a brilance dosahuje v teorii smiSenych strategii u her s nenulovym
souc¢tem bez sedlového bodu.

O¢ jde matematické teorii her? Jako v jinych oblastech teorie funkce jde 1 zde
0 hledéni funkénich vztahQl mezi rdznymi moZnymi strategiemi Fe3eni situaci
hry a zvlasté pak o nalézani dobrych a optimalnich strategii.

_Zakladni v8ta matematické teorie her tvrdi, Ze kaZda hra ma hodnotu a Ze ve
hrach dvou hraéi maji oba hraci dobré straiegie (kaZdy hraC méalespoil jednuj.
To plati pro koneéné hry. Dobré strategie nemusi byt jednoduchd — miZe to
byt napt. smiSena strategie, kde se doporucuje nahodne volit dvé nebo vice
strategii se stejnou nebo odliSnou pravdé&podobnosti. Je tedy otdzka strategie
v centru zdjmu matematické teorie her. Jejimu feSeni — wvolbé nejvhodnéjSich
strategii — se vénuje prvofadé& pozornost.

Je vSak tfeba upozornit na nékteré predpoklady, ze kterych se v matematické
teorii her vychédzi: D

1. Predpoklad raciondlniho FeSeni. Jak ani jinak byt nemilZe, logické a mate-
maticke FeSeni pocita s raciondlnim FeSenim situaci her jako s jedinym moZnym
zplsobem feSeni. Hry, které ukazup problemati¢nost tohoto predpokladu, pone-
chévaji “matematikové a loglkove vné svého zajmu.

2. Predpokiad inteligentnosti protihrd®e. Pro matematika je hr4& i protihrad
ve hife dvou hrac¢lt nadan maximdini inteligenci a situace hry fe3i oba umérng
této inteligenci. Tomuto pfedpokladu se vSak v ndkterych pfipadech sami zpro-
nevatuji. Je to tehdy, kdy se jedna o_volbu strategie pfi chybd (neinteligentnim
chovani) protivnika. Je tomu i ve hrach proti pFirod& — tzv. statistickych hrach,
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kde protihraC statistika je pfimo definovan jako ,neinteligentni”. V matema-
tické mluvé to znamPné ﬁe voh nahodné vSecky razné strategie které mé

nostni charakter_l'_s_g__lgou PsXchology vsak zajlmaﬁ hr4&i nejen tichto dqqﬂ ex-
Frémnich typi, ale skuteéni hraci, ktefi se vidy od téchto extrémi‘l 1i31. ,

3. Pi‘edpok!ad dtametrdlné odﬁsnyeh zdjmi. Protihrdd v matematické hie je
typem maximéaln# nepi‘atelského soupei'e. Psychologie opousti tento pfedpoklad
matematikll a zajimé se spiSe o to, do jaké miry a za jakych podminek se sku-
tetni lldé od tohoto extrému oddalujt Nevyhfh& se pfitom ani zkoumani, ktefi

f]kolem ‘tohoto sdé&leni nent podat pfehled matematické teorie her. Kdo by
se chtél s touto tematikou dobfe seznadmit, tomu je moZno doporudit préace

A, Walda (1950]), J. C. C. Mc Kinseye (1852) a z b&Zné pfistupnych prace

| D. Blackwella a M. A. Girshika (1954).

Druhy experimentdinich her

Experimentdlni hry je moZno klasifikovat podle riznych hledisek. MaZe nam
jit o poznatky tykajici se hodnot, které jsou v sdzce. MiiZze nam jit o osobnostn{
_charaktenstlky hraci. Hlediskem t¥id&ni mohou byt podminky a prawdla hry.
VZilo se [A. Rapoport, C. Orwant, 1962) déleni experimentalnich her podle po&tu
hraci, podle hodnoty algebraického soultu vghry a prohry ]edne hry a podle
uplnosti informaci o moZnych hodnotach vyhry a prohry.

"7V tomto prehledu se pfidrZime v§se uvedeného klasického t¥idéni s tim roz-
dilem, Ze zdkladni dv& skupiny her rozdélime podle toho, jde-li o raciondlni
€i intuitivni FeSeni. V podstaté jde o to, existuje-li pro danou hru logické (ma-

" tematlcké] i‘e§eni které je optimélni a jako takové mfiZe byt ptijato, nebo je-li

_racmnalnl feseni neurdite, problematické, nevyhranéné, newdnoznac"‘ne Do prvé

_\skupmy spadaji raciondlni hry. Tyto hry tvofi oblast prvofadého zajmu mate-

matické teorie her, ktera ' nlch ‘hleda optimdlni strategie. Jde o hry dvou hracéi
s nulovym soudtem — 0 hry se sedlovym bodem i bez n&ho. Do druhé skupiny
patii iraciondlni hry. Jsou to hry dvou hracd, které logiky a matematiky uvadgji.
do mzpa“kﬁ ‘nebot hraji-li je lide, vysledky jsou pro hrace podstatné lepsi neZli
hraji-li je stroje na ‘zpracovani mformam Fidici se optlmélmml strategleml Jde

- 0 hry dvou hraédl s nenulovym souctem, a to jak o hry s komunikaci mezi hréadi,

e

tak zvlasté o hry, p¥i nichZ je komunikace vyloucena.

Rozdéleni experimentdlnich her do dvou skupin [raciondlni a iraciondlni)
zahrnuje ]en hry dvou hréaci. _Stranou zi’istévajl hry jednocho hrace, tzv hry‘

s psychologicky zajlmavym fenoménem »UYtvdrent koalict”. Budeme mu proto
i v tomto pf¥ehledu v&novat pozornost. -

Hry dvou hrddi s nulovym soudtem

a) Hra se sedlovgm bodem. Existuje-li ve vyplatni matici pole, které je z4-
roveil nejmen§im ve své Fddce a nejvétSim ve svém sloupci, pak jemu p¥Fisludné
tddka a jemu pfisluiny sloupec pfedstavuji dvojici nejlepSich strategii pro
oba hréce. Nejvy$$i a nejniZ8l je pFitom tfeba chéapat algebraicky. Ze dvou
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zdpornych CGisel fiselnd v¥tEi Cislo je v tomto smyslu ,mensim"“. Politko, které
mé vyse uvedené vlastnosti, se nazyva ,sedlovym bodem®“. Obrazny termin zde
vyjadiuje podobnost v§3e uvedeného vztahu a onoho mista na sedle, které je
v podélné roving nejniZsim bodem ([(minimem) a zarovefl v pFicné roviné (tj.
kolmo na podélnou rovinu) nejvy35im bodem [(maximem).

Uvedme ptiklad takovéto matice:

Vyplatni matice se sedlovym bodem:
Hréé &. 2

A | Bs | G

A | =8| =7 12

B, | -1 5 2
Hras &. 1

¢, | -6 10 | -8

Mé-1i hra takovouto matici s moZnostmi volby strategie A, B nebo C pro
hrdce €. 1 a 2, pak hrac¢ ¢. 1 nemiZe 1épe volit, neZli voli-li Fddku B. Hraé& &. 2
nemizZe lépe volit, neZli voli-li sloupec A. Sedlovim bodem je tedy politko,
kde se kFi#i Faddka By a sloupec A,. V tomto policku je nejmen$i hodnota
v Fadce B, a zarovell nejvy3si hodnota ve sloupci A,.

Jak je moZno dojit ke strategii volby sedlového bodu? Jednim zpfisobem je
zhodnoceni situace obou hraci z hlediska bezpecnosti. Podivame-li se na vy-
platni matici, vidime, Ze v kaZdé Fadce je poli€ko, které obsahuje horsi moZnost
pro hracée €. 1 neZli v ¥ddce B. V Fadce A je to (—7), v fadce C je to (—8).
Ze v3ech tfi nepfFiznivych moZnosti je B s minimaini moZnou hodnotou rovnou
{—1} nejméné& nepf¥iznivou volbou. Z hlediska hrdace €. 2 je tomu obdobng.
ProtoZe jde o hru s nulovym soucltem, je tfeba pFi hodnoceni matice zna-
ménka obratit (vymeénit]), nebot vyhraje-li pfi volbé B;, By hr&d¢ ¢. 1 celkem
5 Kés, musi je hr4é & 2 zaplatit — proto z jeho hlediska je v tomto politku
{—5,— K¢s). Pro hrdafe ¢. 2 je ve sloupci A nejvét$i moZn& ,prohra“ rovna
{+1), ve sloupci B je rovnd [—10), a ve sloupci C [—12). Z toho diivodu bude
zifejmé pro hréce €. 2 nejopatrnéjsi volbou zvoleni sloupce A. ProtoZe sedlovy
bod je z hlediska obou hracli minimalizaci maximalni mozZné ziraty, nazyva se
téZ minimaximdlnim polem. Je-li hra, kterd mé sedlovy bod, hrdna hraci, ktefi
jsou motivovani minimalizaci maxlmdlm moZné ztraty, nemiZe kongit jinak
ne#li ustalenim voleb na minimaxové pole vyplatni matice.

Raciondlni charakter feSeni her s nulovym souctem a sedlovym bodem je tak
pfesvédcCivy, Ze volba strategie minimaxu pfedstavuje z psychologického hle-
diska mélo zajimavou situaci. Jsou-li oba spoluhraci dostateing inteligentnf,
musi k této strategii dojit po (N} hrach. ProtoZe je moZno variovat obtiZnost
hry — od nejjednodussi s 2X 2 matici — a za méritko inteligentniho feSeni po-
vaZovat_pofet her nutny pro urfité pfibliZeni se k minimaxové strategii, je
moZno vyuZit téchto her k' 'm&Feni ,,vhledu“ do souboru strategif, které maji
r‘acwnalnf optlmum '

e
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Prikladem této hry miZe byt prace Liebermannova (1960b). Ten nechal 15 pard
hra&d hrét vidy 200 her, pFi nichZ mél kaZdy hré€ volbu mezi tfemi strategiemi.

Hrés &. 2
A, | By | G
A, | +15) 0 | —2
Hraé &. 1 B, 5 | —is | —a
c, 1 2 0

e Minimaxového Fe3eni (CyC;] bylo dosaZeno ve vice neZli 50 % voleb na po-
gatku hry. Toto procento se po 10 hrach zvysilo na 90 %.

Her tohoto typu je moZno vyuZit pFi studiu utility (uZitné hodnoty] vyplatni
mény. Liebermann (1960b) napr. zjistil, Ze nulovd hodnota ve vyplatni matici
sniZuje jeji utilitu; hodnoty —1 a —2 centli maji témé&F nulovou utilitu, ale +1
a +2 centy maji nepomé&rné vyssi utilitu. Tak se podarilo prokazat, Ze z psycho-
logického hlediska [v sub;ektlvntm hodnoceni] nenf{ numerickd hodnota kon-

stantou

/ 7 hlediska pozndni zdkonitosti strategické volby je daleko zajimavéjsi ta
) forma hry dvou hracii s nulovym soudtem, kterda neméd sedlovy bod.

b) Hra bez sedlového bodu. Nemé-li hra minimaximélni pole, pak ob&ma hréa-
¢im nezbyva neZli volit rGzné strategie, které jsou pro né nejvhodnéjsi. PFi-
tom frekvence volby strategie A proti strategii B se bude Fidit relativni vyhod-
nosti moZnych vysledkli strategie A proti strategii B. Toto neustdlé variovani
strategii v hrach po sobé& né&sledujicich vede k tomu, Ze ob&ma hra¢tm je zaru-
tena urCitd vyhra, kterd je nejvétSi moZnou vyhrou za danfych okolnosti.

Uvedme pfFiklad vyplatni matice hry s nulovym souctem, kterd nemd sedlovy
bod:

Hrac ¢. 2
Ay T By i 0
Ay | =3 | -6 | 12
Hrac &. 1 B, 5 5 1 9
& | =86 10 | —8

V této matici neni minimalni hodnota Fadky zédroveii maximélni hodnotou
sloupci. Pro hrace & 1 by byla nejvhodné&jsi sirategie hrat B;, na druhém
misté A; a na tretim C;. Pro hrace €. 2 by byla nejlepsi strategie A, pak B;
a nejnepfiznivéjsi C,. ProtoZe maximum Faddky B, C, se nekryje s minimem slou-

pecku By A, nemé hra sedlovy bod,

Jaky je za dané situace moZny myslenkovy postup hracéi? Jsou-li oba hraci
dostatedné& inteligentni, pak je moZno pfedpokladat: Hrac. €. 1 bude volit maxi-
mum: By = +6, Hr4¢ €. 2 si to ale dovede vypoclitat. ZaFidi se podle toho a zvoli
k B; ten sloupecek, kde pro n&ho bude minimélni ztrata, tj. C; = —2. Hrac ¢. 1
vi3ak vi, jak hra¢ &. 2 uvaZuje, a védom si toho, Ze hra¢€ ¢. 2 bude volit C,, zvoli
wpreventivnd” fddku A, kde miiZe vyhrat +12. Tento myS3lenkov§ pochod dvou
»dostatetn& inteligentnich hra¢d” miZeme sv&Fit samofinnému pod&itaéi. Zijis-
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time, Ze tGloha je feSitelnd jen v terminu ,ad infinitum®. Samoﬁinmj poditac
by se v této situaci nerozhodl k Z&ddnému tahu

Z hlediska matematické teorie her se nestanovi pro hraée ¢. 1 a & 2 jedno-
zna¢na volba, ale zd&mé&rné ménéni dvou moZnosti. Hra¢ & 1 m4 ménit v poméru
1:6 prvni dvé fadky (A; B;). Hra¢ €. 2 ma meénit v poméru 10:11druhé dva sloup-
ce (B C;). Budou-li takto postupovat, pak bude primé&rny zisk hrafe & 1 roven

3-?—, tj. bude roven primé&rné ztrdt® hrace ¢&. 2. Spokojenost miiZe byt obou-

stranna. Hra¢ €. 1 zisk&véd vice, neZli by ziskal, kdyby hral jen Fadku B (+2]).
Hrac ¢. 2 ztraci méne, neZli kdyby hrél jen sloupec A [—B8].

Takovouto hrou s nulovym soultem bez sedlového bodu byly situace, kterych
pouZil Liebermann (1960a). Slo o hry s Jiktivnim protihracem. Hrdly 2 skupiny
po 10 osobédch. V prvé skupiné pmtlhréﬁ ‘hral’ optlmélm smiSenou strategii ve
v3ech 300 hrdach. V druhé skupiné ji hréal jen v prvych 100 hrach a poté nahodné
ménil strategie. Bylo pouZito vyplaini matice:

Hrbs 8, 2
A | By
Ay 3| =1
Hrés &, 1 o
B, | —9 3

Optiméalni smiSend strategie pro hréde €. 1 je 75 % voleb A; a 25 % B;. K 75 %
voleb A; se nikdo z 10 hrac¢i prvé skupiny nepfFibliZil. Priimé&r voleb A; se sta-
bilizoval zhruba na 40 %. Ukézalo se, Ze optimalni smi3ena strategie nebyla
volena, ale Ze byl signifikantni odklon od ndhodné strategie smérem k této opti-
malni strategii,

Jinym dokladem pro zjiSténi, Ze volba smiSené sirategie je nad moZnostmi
normélnich lidi, jsou pokusy, které provedli Suppes a Atkinson (1960). Ani
v téchto pokusech nedosdhlo se vice, neZli Ze byla zjisténa slabd tendence
k optimédlnimu Feseni. Divodem t&chto selhani je pravdépodobné omezeny roz-
sah lidské kratkodobé paméti a logické &i matematické schopnosti dopoéitat
dfisledky voleb riznych strategif a jejich kombinaci v rizném poméru. Vysledky
experimentli podévaji doklady o situacich, jejichZ FeSeni je 1épe sv&fit strojlm
na zpracovani informaci neZli Clovéku. PouZiti podstatné sloZit&jSich her —
napf. japonské hry zvané ,BLOTTO" Sakaguchim (1960} ukédzalo, Ze tento rozdil
je tim markantn&jsi, ¢im je situace hréce slozﬂ;é;sx Vy¢polfet minimaxové stra-
tegie je pro hrdde prili§ obtiZnym tkolem.

Soustavnym ménénim vyplatni matice ve hfe s nulovym souctem bez sedlo-
vého bodu se podafilo Kaufmannovi a Beckerovi (1961) odstupiiovat pomér obou
strategii od 50 : 50 po 90 :10. Vysledky ukézaly, Ze &im vice se optimélni smi-
Sena strategie odchyluje od poméru volby 50 : 50, tim vice se skute&néd volba

- WO

hraca 1181 od optimalniho teseni. Z&roveii se uk4zalo pi‘i variamch kdy v?platm

e,

matice byla uk4zéna nebo utajena, Ze hrati se zfejmé spoléha;z vice na zkuse-
nost z her nezli na vgpocet (logiku}.

Prljmeme li _princip maximalizace ocek&‘:ane uZiteénosti za prmc;p racional-
__mho TeSeni s situace hry, pak v¢3e uvedend ,smiSend strategie“ pi‘adstavuje
vrchol pouiitelnosti normatwni natematické teorie hry jako nejlep§iho zpfisobu

...... b3
Fssrgl

T '
W &
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o, = e
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Fedeni dané situace. Tato teorie ddvd moZnost analyzovat logickou strukturu

-+ konfliktu zdjmil, Ma vSak své meze. Zde jsme pravé u jedné z nich. Hry dvou
* hract s nulovym ‘soutfem bez sedlového bodu pFfedstavuji limit. Ud&lédme-1i dal3i
krok _Dpak racionalni a intuitivni Yeeni se pfestanou kryt. R’"cmﬂ&]ni i‘e§ent
p?i}“ar{é i‘eseni nemusf — a vétSinou nebyvad — ne]rozurnné]mm ife?;enim P¥i-
“KTladem takovéhoto dalsiho kroku fsou hry ’cypu ,,vézﬁova rozpaku“ nebo ,,kufe
Vytvdreni koalici

Hraje-li vice hrac¢tt neZli dva, mtZe dojit — a obvykle dochédzi — k vytvofeni
koalice. Napf. u hry tFi hrd¢t hraji dva proti jednomu. Tim se pFevddi hra
n hraéd na zdkladni formu hry dvou hracli. Z hlediska socidlni psychologie je
vytvafeni koalicl zajimavym jevem. Experimentdlni hry davaji moZnost jej sou-
stavné studovat.

Pfikladem soustavného vyzkumu vytvafeni koalicl je prdce autorii Vinacke,
Arkoff (1957). Jde o hru tFi hrac¢t (A, B, C], ve které je dovolend komunikace
mezi hracéi. Takovy§chto skupin tFi hraéti bylo pouZito celkem 30. Hrali hru zva-
nou ,parchesi”, ponékud upravenou do tohoto tvaru: experimentdtor hodil
kostku a kolik bodt padlo, tolik bylo vf§chozich bodli pro pohyb figurky na
dréze. Pocet ok kostky bylo v3ak tfeba nasobit koeficientem (k]), tzv. hodnosti
hréce. Tento koeficient byl systematicky variovdn podle nésledujictho schématu:

Pomé&r hodnosti hracéd: Hodnoty (k)
A=B=C 111
A>B,B=C,A < (B+C) 322
A<B B=C 122
A>(B+C),B=C 311
A>B>C, A< (B+C) 432
A>B>C, A> (B+C) 421

Zjistilo se, Ze prvofadé duleZité je, jak se hrddéi na podfdtku hry divaji na svou
situaci a relatwm $tlu druhjch hradd. Hréali-li hry tFikrdt po sob& a bylo-1i pra-
vidlem hry stanoveno, Ze uzaviend koalice je platnd jen pro jednu hru,_nedo-

chazelo ve druhé a tfetf hfe ke zméndm uzavienych koalici. Tento konserva-
tism pi‘etrvéval iv situacich kde se hraéi pouéili z negativnich dﬁsledkﬁ
Sich hracd. Ti byli 163 ; nejéastefi ve vy\?j?'br“;ici koalici. Podil slabSich_hrdéi na
_vghte bgﬂ vétsi, ne%lt by bglo moZno v Vg_sb"&‘:t Z_jejich. sily [hodnosti} T

s, i e

Podobné Kalisch et al. [1954] studovali experimentalné zakonitosti vytvateni
koalicl ve hife CtyF, péti a sedmi hraéfi. V riiznych hrdch meénili hodnoty vyplat-
nich matic jednotlivciim i koalicim a sledovali, jak si hrdéi rozdili v¢hru (se-
kundarni vy¢platni matice}. 10 minut pfed hrou se mohli hr4d¢i domluvit na
vytvofeni koalice a podminkédch rozdéleni vyhry.

Vysledky ukézaly, Ze poﬁateﬁm iniciativa k vytvoreni _koalice vych&zela od

e

ot téch se zfe]mé uvaiovalo KoaI:ce s malou 1 mo:?nosti _"g_?}ry nepﬁehézely v tva-
hu. Rovnom#rné déleni vyhry bylo viak zdkonité jen v zdkladni koalici (v jad-
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fe] — mezi ,zaklddajicimi cieny Dal31 pozdéeji ,pristoupli élenavé nebyli

povaZovAni za rovnopravné cleny a podileli se podstatnd mensi €dstkou na

gt

vyhre.

Byla-li vytvofena koalice, snaZila se pak co nejsverepé&ji dostat ze hry, co se
dalo. Uk4zalo se téZ, Ze rozmisténi hracd u stolu (bylo-li jich vice neZli 4) mlo

vliv na vytvafeni koalici. Fyzzeka blizkost hracu ovliviiovala pozitivné i volbu
koalice. T

V dalSich studiich Kalisch et al. (1954) systematicky ménili druh a mnoZstvi
informaci, sdélovanych mezi hrd¢i (komunikace byla z&mérné proménnou),
dobu uréenou k rozhovoriim mezi hrac€i pfed hrou, v niZ mohla byt koalice uza-
viena, a rnoZ___n_ogL_M_!l_ﬁiﬁ_Ls_e_kundarni vyplatni matice). Ukazalo se, Ze zafaze-

nim_trettho Gdastnika do hry je mozno podnzt:t podstatné zvyieni soutdFivosti

mezi hraéi,

Jinym pfikladem experimentdlniho vyzkumu vytvafeni koalici je prdce Lieber-
manna [1961). Byle pouZito hry tfi hracéd s nulovym souctem a moZnosti pisem-
ného dohovoru. Vyplatni matice byla formovdna tak, aby rtzné koalice mély
odliSnou pFitaZlivost. 48 hra&t hréalo vZdy 40 her.

Vy¢sledky ukézaly, Ze nejéastéji nebyly voleny ty koalice, kde byl moZny§ nej-
vE&tsi rozdil ve vyhi'e protihraéh, ale naopak tam, kde byl _rozdil mezi vghrou
obou stran nejmensi. Ukéazalo se zaroveii, Ze hraci voll pro koalici Castéji toho
“spolubrdéde, kterému vice vé&Fi.

Byla u¢inéna PFada pokusli teoreticky zvladdnout problém wvytvareni koalici.
Testovany byly hypotézy vychdzejici z matematické teorie her von Neumanna
a Morgensterna — minimalizace maximélni moZné ztraty. Gamson (1961) vy-
pracoval pojeti, ve kterém pouZivad termini:

Koalice s minimdini moZnosti vjhry — je ji ta, v niZ zrada kteréhokoliv
hrdée znamend nutné pfechod od vyhry k prohie u vSech ostatnich hraci.

Koalice 8 nejlepnéjsi vihrou (nejlacinéjsi koalice) — je ji ta koalice, ktera
se nejvice bliZi ekvivalentnimu FeSeni. V pokusech se ukdazalo, Ze tuto strategii
voli hradi t¥ikrdt castéji neZli koalici s minimalni moZnosti vyhry,

Gamsonova teorie vytvafFeni koalici v8ak zaroveil predpoklads, Ze ucastnici
hry ofekéavaijl, Ze ti, kterym nabidne hraC ucast na koalici, budou téZ ochotni
vyplatit mu podil tmérny jeho vkladu [G&asti na hie). KaZdy hrac se fidi podle
Gamsonovy teorie (pfi rozhodovani o tom, kterou strategii volit pFi uzavirani
koalici) ,vypottem” sily té které koalice a jeji zmé&ny, kterd by nastala, kdyby
se k ni pfidal. Pokusy vSak ukéazaly, Ze situace je podstatn& sloZit&jsi, neZli

pFedpokldadé tato teorie.

Shrnuti. Hry s vice neZli dvéma hrac¢i davaji moZnost soustavného studia so-
cidlné psychologicky diileZitého jevu vytvafeni koalici mezi Gfastniky hry. Ex-
perimentalné byla zjiSténa Fada pravidelnosti: fastnici hry jdou radéji ,zlatou

stfedni ¢, volbou pokud moZno rovnom&rnych vyher pro vSechny th&ast-
niky nezli cestou riskovéni velkych (vétSich) vyher v relaci k tomu, co mohou
vyhrat druzi Géastnici hry Je zde pFitomno povddomi, Ze je tFeba zlep3it svou

situaci bez ohroZovéani situace spoluhrdce. Odklon od tzv. Nashova bodu (nej-

racionalnéjSiho feseni typlcky._egmstmk?m hrécem] je toho dtikazem. Teoretické
pojeti prineslo upi‘esnéni pojeti stability koaliéniho rozd#leni Gdastnik@ hry.
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Doposud se vSak nepodafrilo nalézt uspokojivé pojeti volby partnerdi, Ukazuje
se, Ze zde hraje roli nejen porovn&ni vyplatnich matic (moZny¢ch vyher), ale
1 osobnosti hrdéi — napft. ne]iniciatwné]mmi vyblzeél ke koalici byli nejagre-

sfvné&jsi hradi,
i DL

ZAVER

Experimentdini hry tvofi relativné samostatnou cast oblasti teorie rozhodo-
véni v _psychologii. Zé]em psychologﬁ se na tuto problematlku soustiedil, kdy#
se poznalo Ze uZiti konceptl matematické teorie her ddvd moZnosti soustavného
experimentdlniho studia konfliktii, vytvareni koalic mezi hraci, uZiti komunikace
a studia problémd, které leZi na pomezi psychologie a etiky {tearie hodnot l.ltl-
hty atp.).
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PE3IOME

JKcmepuMeHTAaNbHKE HTPH I
1. Kpxupornass

ABTOpOM DpHBOLMTCA 0030p mepBOd uacTH
[ICH XOJIOTHUECKHX ACTIEKTOB SKCIIePHMEHTAABHEIX
urp. B obocHoBamue NAHHONH HalpaBleHHOCTH
TIONYEPKUEACTCA BO3MOKHOCTE 3KCIEPUMEeHTANb-
HO MSy4YaTh CTHIIMYHO NCHXOJOTHYECKHE» ILpO-
tnemet. Ilo npusefeH KPaTKOIO HCTOPHYECKOTO
pfzopa HOET PACCMOTDEHME OCHOBHBIX TIOHATHM
reOPHH MID; 3aTeM IIPUBOIMTCA 0630p mpobre-
MATHKM MATEMAaTH4YeCKOH Teopuu wrp. AsTtop
paer 0020p MIrp ¢ HyJnesoH CyMMoH, npudeM
KaKk HTp € CEeNJOBOH TO4KOH, Tak # Hrp Oes
RaHHOUA Touxd. B 3axmouATeNHHON 9ACTM BHH-
MaHue IMOCBANIAETCA CO3TAHHIK KOAJHUME IIpH
urpax ¢ GonbmMM YMCAOM MIPOKOS.

SUMMARY

Experimental Games I
J. Kfivohlavy

After a brief historical survey the author
presents fundamental concepts of the
theory of games and problems of the
mathematical theory of games. Included
are the zero-sum games with and without
the saddle point. Attention is given to the
formation of coalitions in games with
several participants. It is explained that
the possibility of studying experimentally
typical psychological problems was the
reason for psychologists being interested
in the theory of games.



