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Cist 1L Strategické hry a raciondlni jednani

Matematické modely konfliktnich situaci — strategické hry — se buduji jako nastroj k roz-
boru jedndni na konfliktu zucastnénych zajmovych skupin, a to predev§im z hlediska racionality
tohoto jedndni. Cilem analysy konfliktu je na jedné stran€ predpovédét a vysvétlit jednani Gcast-
nikd konfliktni situace, zv1asté za predpokladu, Ze lze tyto G€astniky povazovat za raciondalni, a
na druhé strané poskytnout ucastnikim ndvod k jedndni, kKteré by vyustilo ve vysledek konsis-
tentni s jejich zajmy, a tedy ,,rozumny‘‘. Vybudovani obecné teorie zamérené na analysu kon-
fliktnich situaci pak umoziuje empiricky ovéfit nase intuitivni pfedstavy o tom, co lze chapat
Jjako rozumné jednani pri konflikta zajmu, a tim na zakladé pripadnych odchylek mezi teorii
a skute¢nosti motivovat nové pojmy, vedouci k prohloubeni teoretickych poznatkii o realité
v socidlni sféfe.

Obsahem druhé Casti nasi stati bude systematicky a postupné konstruovat jasné motivovanou
matematickou teorii, ktera by umoznila racionalni predpovéd jednani a vysledku konfliktu a
souCasné orientovala ucastniky konfliktu v jejich moznostech jednéani, vyuastujicich ve vysledky
racionalniho charakteru. Autor je presvédcen, Ze diiraz na motivaci teorie piedstavuje nejschtd-
néjsi cestu k tomu, aby si Ctenadf ujasnil nejenom to, jak mdlo je v teorii racionalniho jednani
udélano, ale také kde se vyskytuji hlavni mezery v obecné teorii, jez je tieba v budoucnu zapliiovat.

Odkazy na literaturu k 1. 1 II. ¢asti budou uvedeny na konci celé stati spolu se soupisem

7. ROZHODOVANI A PREDIKCE
Analysa konfliktni situace

Ukolem, kterym se mdme zabyvat, je odpovédét na zakladé analysy konfliktni
situace na otdzku, jaky zp@sob jedndni raciondlni Gcastnici konfliktni situace zvoli,
a tedy v jaky vysledek situace vyusti. Za model konfliktni situace, o néjz se v tom-
to rozboru opfeme, vezmeme strategickou hru s vyznadenou kooperaci v normalnim
tvaru (s kardindInimi preferencemi):

(7]) \ (1: QF.» {U'i}iel’ (K, ({Al} iel> 0))) >
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normdlni tvar totiZ zahrnuje vSechna pro analysu konfliktu relevantni data v celé
uplnosti, a to bez pfitéZe detaild pro rozbor raciondlniho jedndni nepodstatnych
(srovn. paragraf o zdkladnim postuldtu racionality v kap. 5). V postuldtu o znalosti
hry tedy navic predpokldddame, Ze kazdy raciondlni hrd¢ znd je$t€ mnoZinu vsech
ptipustnych koali€nich struktur a Ze interpretuje roziifenou objektivni basi hry
podle principu realisace rozsifenych pravidel.

Ktérykoli moZny zpiisob jedndni hrd¢t md obecné pravdépodobnostni charakter
a v modelu konfliktni situace (7.1) je vyjddfen jako globdlni smiSend strategie (srovn.
(6.38)). Je-li zvolenym zpisobem jedndni globdlni smiend strategie se S, skon&i
se realisace hry smiSenym vysledkem o(s) (srovn. (6.40)); pfipomeiime, Ze strategii
s lze realisovat ndhodovym mechanismem vedoucim k vektoru strategii ae A
s pravd&podobnosti s(a).

Zékladni idea pfi hleddni odpovédi na shora poloZenou otdzku zdlezi v tom, Ze
se na zakladé rozboru konfliktu snazime vyloudit ty zplsoby jedndni, jejichZ volba
odporuje naSim intuitivnim pfedstavdm o racionalité ucastnikl. Pro strategickou
hru (7.1) to znamend zredukovat tfidu v3ech globdlnich strategii S na nékterou
tiidu S, (4. Sy = S), kterd obsahuje prdve€ ty globdlni strategie, které se shoduji
s pfesn€ vymezenym pojetim racionality hrdci. Nejpiiznivéjsim pfipadem je ten, kdy
tfida S, obsahuje prdvé jeden prvek s,. Napft. v ,dilematu vézné“ chdpaném jako
nekooperativni hra, které jsme popsali na zacdtku kap. 6, lze ukdzat, Ze jedinou
globdlni strategii konsistentni s pfedpokladem racionality obou v€zil je ryzi vektor
strategii charakterisujici zplisob jedndni, Ze se oba véztiové ptiznaji. TudiZ v nej-
pfiznivéj$im piipadé, kdy S, = {s,}, miZeme pfedpovédét, 7e raciondlni hrdgi
zvoll globdlni strategii s,, a obrdcené muZeme doporucit hrd¢im jako rozumné
jednani dohodnout se na globdlni strategii s,,.

Za velmi priznivy pfipad lze poklddat jesté ten, kdy sice tfida S, obsahuje vice
prvki, tfeba i nekone¢né mnoho, ale kdy kazdd globadlni strategie s € S, vede k jed-
nomu a témuz vysledku w,:

os) = w, prokazdé seS,.

Zpisob jedndni hracl nelze sice jednoznaéné predpovédét, ale lze jednoznacné
predpovédét vysledek. Pfitom hrd¢im muazeme doporudit jako rozumné jedndni,
aby se dohodli na libovolné globdlni strategii s € S,. V antagonistické hie tento velmi
pfiznivy ptipad nastdvd, a to aniZ je pfitom tfeba dohody mezi protivniky (srovn.
(6.93) a text za touto podminkou ndsledujici): Je-li S§; mnoZina viech garan¢nich
strategii prvniho hrdée a S, mnoZina vSech garanénich strategii druhého hrdde
v antagonistické hie, lze ukdzat, Ze mnoZina S, je vyjddfena kartézskym soudinem

So =S, x5,
(srovn. (6.81)), prigemz

o(sy, 55) = ofsy, s3) pro libovolnd s,,s7€8,,5,,55€8S,.
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Jako rozumné jedndni Ize kazdému z obou hrdcit doporudit, aby zvolil n&€kterou
svou garanéni strategil nezdvisle na svém protivnikovi.

V obecném piipadé mohou leZet ve tifidé S, globdlni strategie s, s’ takové, Ze
o(s) =+ ofs") a jest& navic

o(s) >;o(s’) prokazdé iel;

uvidime totiZ, Ze konsistence obou globdlnich strategii s racionalitou predpokld-
danou u vSech hrd&l jesté€ nevyluduje, Ze prvni zplsob jednani vede k vysledku,
ktery je lep$i z hlediska vSech hrdéd neZ vysledek, k némuz vede druhy zplsob jed-
ndni. Za této situace bychom oviem hractim doporucili globdlni strategii s jako rozum-
né&jsi ‘zpﬁsob jedndni, neZ je globdlni strategie s, i kdyZ obé strategie patii do tfidy
,rozumnych®, tj. takovych, které lze raciondlné ocekdvat. Jak uvidime, pfedstavuji
,,rozumné® zplsoby jedndni jakdsi lokdlni optima, kterd n€kdy mliZeme mezi sebou
porovndvat z hlediska preferenci hracu.

V jistém smyslu nejhorsi je pfipad, kdy tfida S, ,,rozumnych® globdlnich strate-
gii je prdzdnd. Tu se bud muzZeme postavit na pesimistické stanovisko, Ze strate-
gickd hra s vlastnosti S, = (0 pfedstavuje model konfliktu, ktery neni rozumng
fesitelny, nebo mliZeme vyjit z optimistického hlediska, Ze je tfeba v takovém p¥ipadé
zmirnit naSe pozadavky na to, které zplUsoby jedndni lze povaZovat jeSté za racio-
nélni.

V pfipadech, jimiZ se budeme pfevdZzné zabyvat, budeme moci zarudit, Ze tf¥ida
S, je neprdzdnd, a pfitom obvykle jesté velmi bohatd nejenom co do poctu svych
prvki, nybrz i co do poétu vysledkli, k nimz rozumné zpiisoby jedndni vedou. Zde
stojime pfed opaénym problémem, neZ kdyz tfida S, je prdzdnd. Mdme opét dvé
alternativy: bud zpfisnit poZadavky na pojeti racionality jedndni, tj. ddle zaZit tfidu
S,, nebo naopak plipustit, Ze lze kaZzdy prvek ze t¥idy S, raciondlné olekdvat, a vy-
Setfovat Ctvefici

(7.2) I, Qg (Ui} icrs (%p (So» 0)))

jako dohodovou hru (jiZ nikoli obecn& kone&nou).

Studium matematického modelu (7.2) jako dohodové hry, v niz se vsichni hrd&i
sdruzi, aby ve vzdjemné dohodé zvolili n€kterou globdlni strategii s € S, s vysledkem
o(s), popisuje obecn& pon&kud odlisny typ konfliktu, neZ je plivodni hra (7.1). Jde
o konfliktni situaci, v niZ jeji uCastnici vyjedndvaji o zvoleni spole¢né preferenéni
stupnice U v mnozin€ vSech pro né dosazitelnych vysledk

Qo = 0(So) = {e(s) :s € So} .

Podle dohodnuté preferencni stupnice U pak hrdci najdou maximdlni vysledek w,
ktery je charakterisovdn vlastnosti, Z¢ wUw’ pro vSechna o’ € Q,, a na zdkladgé
maximalniho vysledku @ zvoli jako zpisob jedndni takovou globdlni smiSenou
strategii s € Sy, pro niZ jest o(s) = w.
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Dohodnutéd preferencni stupnice U musi vyhovovat samoziejmému poZadavku,
aby vysledek, jemuz dédvaji vSichni hrdéi soucasné prednost proti jinému vysledku,
byl preferovdn také podle U: kdyz wU,;w" pro vSechna iel, pak wUw’. Hrd¢im
ddvame jako ndvod k vyjedndvdni pravidla, kterd maji odpovidat naSim intuitivnim
pfedstavdam o tom, jak si pocinaji raciondlni ucastnici ve vyjedndvacim procesu,
nuti-li je vnéjsi okolnosti dohodnout se. Hledanou preferenéni stupnici U lze charak-
terisbvat jako tu, kterd je konsistentni s danymi pravidly vyjedndvdni.

Pravidla vyjedndvdni by méla byt takovd, aby jim odpovidajici preferencni stupnice
U byla uréena jednoznacné a zdroveni aby vysledky urené v mnoZiné Q, jako maxi-
malni podle U skutecné existovaly. Pfi tom v§em mlcky ¢inime pfedpoklad, Ze Zddny
z hracd neni indiferentni. O indiferentnich hrdcich, ktefi maji naprosty nezdjem na
vysledcich, je tfeba pfedpoklddat, Ze se ve hie chovaji pasivné a tedy nevstupuji do
Zddnych koalic, v nichZ by si spolupraci s jinymi zajistili lepsi vysledek (srovn.
diskusi o zdkladnim postuldtu racionality v kap. 5 — nezdvislost na irelevantnich
faktorech).

Pravidla vyjedndvdani maji mit takovy charakter, aby odpovidala takové koope-
raci, kterd neni vynucena z vn&jsku (tj. apriorni nezdvaznost kooperace; srovn. diskusi
na zaddtku kap. 6). Posledni poZadavek respektuje tu skutetnost, Ze hrali ve hie
(7.2) odvozené ze hry (7.1) nejsou v obecném piipad& fakticky vézdni k povinné
spoluprdci, nybrz jsou k této spoluprdci vedeni raciondlnimi Gvahami (tzv. vnit#ni
nutnost kooperace).

Aby vyjedndvdni v odvozené dohodové hie (7.2) bylo viibec moZné, musi byt
splnén pfedpoklad, Ze mezi hrd¢i je moZnd neomezend komunikace; nebyl-li by
poZadavek neomezené komunikace splnén, nemohla by se mezi hrddéi uskutelnit
vyména informaci umoZiujici jejich spoleény postup ve hie. Pfedpokldddme tedy,
Ze strategické hry, v nichZ je nutné doporudit hrd¢im jako ndvod ke hie, aby sdhli
k procesu vyjedndvdni, jsou vesmés komunikativni. Ve hrach nekomunikativnich,
tj. bez moZnosti neomezené komunikace, mUZeme ddt raciondlnim ulastnikim
ndvod k jedndnijenom tehdy, kdyZ mohou dojit k spoleénému postupu, odpovida-
jicimu nékteré globalni strategii s € S, pouze na zdklad€ analysy konfliktni situace
bez skute€né vymény informaci; jako piiklad muZe slouZit antagonistickd hra,
v niZ na moZnostech komunikace nezdleZi.

Vsimné€me si, Ze dohodnutd preferenéni stupnice U nebude aZ na vyjimky kardi-
ndlni. Degenerovany piipad je charakterisovdn identitou zdjmi vSech hrdcu, tj.
shodou jejich preferenénich stupnic:

U;=U provsechna iel.
Pro komunikativni hru se jevi tento pfipad jako ekvivalentni se strategickou hrou
o jediném hrddi, charakterisovaném preferenéni stupnici U; skuteény problém na-
stdvd ve hfe nekomunikativni, v niZ vznikd pro hrdce otdzka, jak koordinovat své

strategie, aby uspokojili sviij spoleény zdjem.
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V nedegenerovaném pfipadé existuje aspoii jedna dvojice i, j hrdcl, Ze alesponi
pro jednu dvojici w,, w, vysledki plati, Ze

Wy >;03, Wy >;Mq.

Omezime-li se v na$i Gvaze pro jednoduchost na hru o dvou hracich, I = {i, jts
pak jestliZze se hrdci i a j maji dohodnout na spoleéné preferenéni stupnici U, musi
najit mezi w, a w, n&aky kompromis, napt. Ze budou spoleéné preferovat vysledek
‘o, + (1 — A w, (0 <4< 1) jak proti w,, tak proti w,. To ukazuje, Ze jejich
spole¢nd preferencni stupnice U nebude obecné kardindlni.

Rekapitulujeme-li obecny postup pii analyse konfliktni situace, ktery jsme shora
popsali, konstruujeme nejprve mnoZinu globdlnich strategii S, a potom preferenéni
stupnici U v mnoZing vysledkti Q, = o(S,). Prvni krok md odpovidat naim pied-
stavdm o raciondlnim jedndni, druhy md odpovidat nagim pfedstavdm o raciondlnim
vyjedndvédni. Intuitivni pfedstavy o racionalité jedndni zformulujeme do postuldti
o raciondlnim jedndni, které vesmés vychdzeji z principu motivace jedndni a vhodng
jej dopliiuji. Podobng intuitivni pfedstavy o rozumném vyjedndvani vyslovime jako
pravidla raciondlniho vyjedndvdni, opirajici se rovnéZ o princip motivace jednani.

Kdybychom zdkladni postulat racionality — postuldt o znalosti hry — doplnili
pozadavkem na sprdavnou interpretaci subjektivni base hry podle zdsady, kterou
bychom mohli nazvat principem raciondlni motivace jedndni, jenZ vznikne z for-
mulace principu motivace jedndni (srovn. str. 9), kdyZ v ni slova ,,hrd& oekdvd“
nahradime slovy ,,hrd¢ md raciondlni diivody ocekdvat®, zahrnoval by v sobé zd-
kladni postuldt racionality jiZ vSechny dalsi postuldty o raciondlnim jedndni. VSechny
postuldty o raciondlnim jedndni, které ddle vyslovime, abychom motivovali for-
malni definice novych pojmi, jsou v podstaté vysvétlenim principu raciondlni moti-
vace jedndni, jak ho chdpeme pfi teoretickém rozboru interakce zdjmovych skupin
resp. individui.

Racionalni hraé

Driive neZ pfistoupime k provedeni programu daného v predchdzejicim Gvodnim
paragrafu, analysujme konfliktni situaci z hlediska jednoho hrdée. Cilem teoretické
analysy ze stanoviska jedince ¢i zdjmové skupiny ucastnici se ve strategické hfe,
k némuZz se koneckoncii sméfuje predevs§im, by mél byt ndvod k tomu, jak méd ra-
ciondlni hra¢ jednat, aby dosdhl pro sebe nejZzddoucné&j$iho vysledku, i kdyZ mu
v tom ostatni spoluhrddi brdni tim, Ze sleduji své vlastni zdjmy. Vyjdeme-li z nor-
malisovaného tvaru hry, znamend to, Ze hrd¢ md provést rozumnou volbu své
strategie, aniZ znd volby strategii, které provedou spoluhrdédi. V této jeho neinfor-
movanosti 0 volbdch protivnikl je ovSem jddro potiZi. Objektivni base normaliso-
vané hry se jevi danému hrd¢i i jako trojice

(7.3) (I, Qg (A3 A1 0))
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(srovn. (6.8)). Kdyby hrd¢ i znal volbu sdruZené strategie a_; spoluhrdca, pak ¥idg
se principem motivace jedndni, tj. jenom podle své preferencni stupnice, snadno
uspofddd mnoZinu vysledki

{Q(a—i: ai) ‘a;€ Ai} ,

a tinf i prostor svych strategii 4; do preferendni $kdly, pfi¢emZ preferuje strategii a;
proti strategii a}, kdyZ a jen kdyZ o(a_;, a;) >; o(a-;, ai). Na zdkladg takto utvorené
preferenéni stupnice v prostoru svych strategii vybere hrd¢ tu strategii, kterou
maximdlng preferuje.

Redeno nazornd, kdyby néktery z Gcastnik® konfliktni situace pfedem znal, jak se zachovaji
ostatn{ jeji participanti, védél by s uréitosti, ke kterému vysledku povede ten ktery zpusob jeho
jednani, a mohl by jakoZto raciondlni jedinec vybrat tu strategii, kterd povede k vysledku pro
ného nejlepSimu. Problém by se tak redukoval na tzv. problém rozhodovdni isolovaného jedince,
nebof faktory ovlivnéné jednanim ostatnich hracd bychom mohli povazovat za pfedem dané;
jde tu o tzv. rozhodovdni za jistoty (strategickd hra bez nahodovych faktord pro » = 1) nebo
rozhodovdni za risika (strategicka hra s ndhodovymi faktory pro n = 1) — problém se redukuje
na nalezeni maxima uZitkové funkce (princip maximalisace uzitku).

Jednani hrdle v konfliktni situaci vede v podstat€ na problém rozhodovdni za neuréitosti,
v némZ hrd¢ { md jako svou informaci mnoZinu A _; sdruZenych strategii spoluhra¢ii, nepfihli-
Zime-li oviem k informaci, kterou hra¢ ma navic, totiz Ze zna subjektivni charakteristiky ostatnich
hraci; pocet prvki v informaénf mnoZin€ 4 _; pfedstavuje stupeii neurcitosti v daném rozhodo-
vacim problému. Specidlnim pfipadem rozhodovédni za neurlitosti je tzv. hra proti p¥irodé,
definovani jako strategickd hra o dvou hraich, z nichZ jeden je indiferentni vici vysledkGm.

Podle pravidel hry, jak plyne z principu realisace hry, je cilem hry jeji vysledek.
TudiZ kdyZ a; a a} jsou strategie hrdde i takové, Ze

ola_i, a;) = o(a_;, a}) proviechnaa_,ed_;,

pfedstavuji obg€ alternativy a; a a} z hlediska hrdde i tyZ zplsob rozhodovéni. Pro
pohodli zm&nime oznaceni a poloZime A_; = B. Budeme definovat pojem rozhod-
nuti hrde i jako zobrazeni mnoZiny B do prostoru smiSenych vysledkt Q. Klade-
me-li

d,(b) = o(b,a;)) pro beB,

oznacuje d,, rozhodnuti pfifazené strategii a;e 4;. Touto eliminaci vysledkové
funkce pfejde objektivni base hry od tvaru (7.3) ve tvar

(7'4) (I’ O, (B’ D,)) . D, = {dat ta; € Ai} ;

interpretace pravidel hry (B, D,) je zfejmd: protihrd&i zvoli sdruZenou strategii
b € B a hrd¢ i vybere rozhodnuti d € D,, aniZ znd strategii b, pfiCemZ vysledek urleny
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dvojici (b, d) je roven d(b), tj. vysledku pfifazenému rozhodnutim d sdruZené stra-
tegii b. Oc&islujeme-li strategie v B ¢isly od 1 do |B| = I, rozhodnuti v D, &isly od
1 do |D,| = k, dostaneme matici typu k x I tvaru (3.7) (viz kap. 3), kterd repre-
sentuje pravidla hry o objektivni basi (7.4).

Kdyby hrd¢ i znal sdruZenou strategii b, kterou zvolili spoluhrddi, pak by pre-
feroval rozhodnuti d, proti rozhodnuti d,, kdyZ a jen kdyZ

dy(b) > dy(b), neboli ud,(b)) > ulds(b));

pfitom u; je nékterd uZitkovd funkce hrdée i. Takto definovand preferenéni stupnice
piedstavuje kritérium nejenom pro rozhodovdni ve hie (7.4), nybrz také v kazdé
hie s objektivni basi

(7.5) | (I, 2z (B, D)),

kde D je libovolnd kone¢nd neprdzdnd mnoZina rozhodnuti; je tomu tak proto, Ze
tato preferencni relace je definovdna v mnoZiné v8ech rozhodnuti, ¢ili v tzv. prostoru
rozhodnuti hrade i, ktery oznacime symbolem D*. Tedy tato preferenéni stupnice
piedstavuje kritérium rozhodovdni za podminky o znalosti b také v nekonelné hie
s objektivni basi

(I, s, (B, D¥)).

Viimnéme si, Ze kaZdou hru v normdlnim tvaru lze chdpat z hlediska hrdde i jako
hru s touZ subjektivni basi a s objektivni basi (7.5), kde mnoZina D jednoznatng
odpovidd dvojici (4,, ¢) podle (7.4), tj. kde D = D,. Obrdcen, je-li D koneind
neprdazdnd podmnoZina prostoru D*, potom definicemi

o(b,d)=d(b), beB, deD; A, =D

pfevedeme basi (7.5) na tvar (7.3), tj. na hru s tymiZ protivniky hrd¢e i (a s tymZ
prostorem vysledkt). Globélni charakteristiku protivnikd hra&e i pfedstavuje dvojice

(B, (Qp, {U }jer- 1)) »

v niZ prvni udaj je objektivni charakteristika tykajici se zpsobu ovlivnéni vysledku
a druhy udaj tvofi subjektivni charakteristika protivnikdt dand jejich osobnimi
preferencemi. Co se hru od hry méni, jsou moZnosti hrd¢e i k ovlivnéni vysledku,
kdeZto jeho subjektivni charakteristika (2, U)), tj. jeho osobni preference ziistdvaji
nezménény.

Kritérium pro rozhodovadni za neurditosti jako prefereni stupnice v prostoru rozhodnuti

D* musi byt nejenom ve shod€ s osobnimi preferencemi hrdde /, ale musi respektovat také osob-
ni preference protivniki, které ovliviiuji jejich volbu sdruzené strategie. Rozumné rozhodovaci
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kritérium musi vychazet nejenom z hodnoceni vysledk®, jehoZ pouZiva dany hrac: racionalni
hra¢ musi uéinit pfedpoklady o chovani ostatnich G¢astnik konfliktni situace a tyto pfedpoklady
se musi opirat o znalost protivnik ve smyslu jejich globdlni charakteristiky a navic musi vycha-
zet z dal$i znalosti o protivnicich, Ze totiZ jsou vesmé&s raciondlni. Je intuitivné jasné, Ze raciondlni
hrag stavi svlj postup v konfliktni situaci na své znalosti protivnikd, i kdyZ se chovaji neracional-
né. Kdybychom uméli matematicky vyjadrit stupeii iracionality jednotlivych protivnika (coZ né-
kdy lze: srovn. pfiklad o hlasovani), mohli bychom studovat formalnimi prostfedky rovnéz jedna-
ni rationdlnich hraca v konfliktu s iraciondlnimi protivniky. Nutnost predpokladu racionality
protivnikt ma davod v tom, Ze protivniky ,,zname‘ jenom podle jejich globdlni charakteristiky
ve smyslu zékladniho postuldtu o racionalité, a tedy musime navic pfedpokladat, Ze se Fidi
vSichni principem raciondini motivace jednani. Shrnujeme, Ze raciondlni hra¢ se fidi pfi volbé
svého jednani, tj. pfi svém rozhodovani, podle toho, jaké jednani oCekava od racionédlnich pro-
tivnik(; to plati pro v8echny racionalni Géastniky konfliktu (tzv. postuldt o vzdjemné oclekdvané
racionalité.)

Prejdeme zpét k formdlnimu apardtu. Elementdrni rozhodnuti hrdde i budeme
definovat jako zobrazeni prostoru sdruZenych strategii protivniki B do prostoru
elementdrnich vysledk E. MnoZinu v8ech elementdrnich rozhodnuti hrdaée i oznaci-
me symbolem D, a nazveme prostorem elementdrnich rozhodnuti (hrége i); tedy
Dy, € D*. Pro d, e D*, d, e D*, 0 £ A £ 1 klademe

(1 = A)dy + 2d,) (b) = (1 = A) dy(b) + Ady(b), beB;

smysl definice vyplyvd z (4.9), nebot d,(b) a d,(b) jsou vysledky. Rozhodnuti
(1 = 2)d; + Ad, je smés rozhodnuti d, a d,. Prostor elementdrnich rozhodnuti
Dy je koneény. Klademe-li obecn&ji

% Mu) d,) (b) =”§lf1(ﬂ) db), beB,

kde (M, ) je konetny pravdEpodobnostni prostor a {d,},s soustava rozhodnuti
s parametrem p € M, snadno nahlédneme, Ze ke kazdému rozloZeni pravdépodob-
nosti ¢ na prostoru elementdrnich rozhodnuti D, je pfifazeno rozhodnuti

(7.6) d=Y 8d©)d®

d(®eDg

(srovn. se zplsobem zdpisu (4.14)) jednoznaing jako sm&s elementdrnich rozhod-
nuti. Obrdcené, je-li d € D* a poloZime-li

(17) 8(d®) = TT((s) (@), d©e D,

beB

(je-li d(b) = w a dO(b) = e, jest (d(b)) (d‘(b)) = w(e) pravd&podobnost elementdr-
niho vysledku e pro rozloZeni w), pak se snadno piesvédéime, ze ¢ je rozloZeni
pravdépodobnosti na prostoru D, pro které plati rovnost (7.6). Rovnici (7.6) neni
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vSak & pro dané d € D uxréeno jednoznacné. Mdme tak

(7.8) D* = { % 6(d)d:oe Dj},

Do

kde jsme symbolem D§ oznalili mnoZinu viech rozloZeni pravdépodobnosti na
prostoru Dy, tzv. prostor smiSenych rozhodnuti hrace i (rozumi se, Ze jde o smiseni
elementdrnich rozhodnuti). KaZzdému rozhodnuti odpovidd prdv& jedna t¥ida smi-
Senych rozhodnuti ve smyslu vztahu (7.6).

Smysl rozvinuté strategie je v tom, Ze vybira, zvolena pfed zapoletim partie, pokrafovani ve
hie misto hraice, tj. voli alternativu na kazdé informa¢ni mnoziné hrale, kterd se v partii vy-
skytne. Smysl kritéria pro rozhodovani za neurditosti na tfidé vSech her s objektivni basi (7.5)
pro danou neprazdnou kone¢nou mnoZinu B (informa¢ni mnoZinu) a pro dany prostor vysledk
Qp (urCeny jednoznacné prostorem elementarnich vysledktt E) bude v tom, Ze vybird, kdyZ bylo
zvoleno, v kazdé hie s objektivni basi (7.5) misto hrae rozhodnuti konsistentni s osobnimi
preferencemi hrade, vyjddfenymi jeho subjektivni charakteristikou (g, U;). Strategie nahrazuje
hrace bé€hem konfliktu pii volbé alternativ, rozhodovaci kritérium nahrazuje hrafe pfi volbé
strategii, pfiCemzZ respektuje jeho subjektivni postoj k vysledkam.

PoloZzme si otdzku, jaké poZadavky musi spliiovat preferencni stupnice v prostoru
vSech rozhodnuti D*, abychom ji mohli povaZovat za rozhodovaci kritérium v kazdé
hie s objektivni basi tvaru (7.5). JeZto kaZdé neprdzdné konené mnoZin& rozhodnuti
D odpovidd aspoii jedna dvojice (4;, o) tak, Ze objektivni basi (7.5) Ize psdt ve tvaru
(7.3), pti¢emz D = D,, musi pro kaZdou hru s objektivni basi (7.3), v niz 4A_; = B,
poZadavky kladené na rozhodovaci kritérium respektovat ndsledujici postuldt o ra-
ciondlnim rozhodovani, ktery je disledkem principu motivace jedndni.

Postuldt o rozhodovdni (hrdSe): Hrdg i eI se rozhodne ze dvou svych smiSenych
strategil s;, s; zvolit spiSe strategii s;, kdyZ pro kazdou ryzi startegii a .., protihrdch
plati vztah

(7.9) Q(sia a—i) zi Q(S:', a—i) s . Hi(sia a—i) = Hi(S:': a—i) ’

a kdyZ soudasné existuje aspoti jedna strategie a'®) protihrd&, pro niZ plati vztah

(7.10) o(si» a%) =1 0(s, a®), 4. H{s;, a®) > Hs}, a®).

Plati-li nerovnosti (7.9) pro kaZdou ryzi strategii a_; € A_;, plati jiZ také pro kaz-
dou smiSenou strategii protihrd&t s_; € S_;; plati-li vztah tvaru (7.10) pro n&kterou
smienou strategii s} e S_; za predpokladu, Ze plati viechny vztahy (7.9), pak
musi existovat ryzi strategie a°) € A_; vyhovujici vztahu (7.10). Proto jsme se mohli
ve formulaci postuldtu o rozhodovédni omezit na ryzi strategie antikoalice proti-
hrécéu; pfitom H; pedstavuje kteroukoli vyplatni funkci hrace i.
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Ptifadime-li smiSenym strategiim s,, s; € S; rozhodnuti d,, d, definicemi
dy(b) = o(s;, by, dy(b) = o(s}, b); beB,
lze ptrepsat podminky uvedené v postuldtu o rozhodovdni na tvar
(7.11) Wb e B) dy(b) =i dy(b) . 1. ulds(b)) 2 uilda(b)).
(7.12) I(bo € B) di(bo) > dy(bo), 1. uldy(bo)) > ulda(bo));

pfitom u; je nékterd uZitkovd funkce hrdce i. Ponévadz tyto podminky maji byt
splnény pro kazdou hru s objektivni basi (7.5) (s mnoZinou D kone¢nou), plyne jako
dusledek z postuldtu o rozhodovani, Ze preferencni stupnice C v prostoru rozhodnuti
D*, kterd pfedstavuje rozhodovaci kritérium hrdce i, musi mit nutné tuto vlastnost:

Jsou-li d, € D*, d, € D* dv& rohodnuti, kterd spliiuji podminky (7.11) a (7.12),
pak plati vztah d; > ¢ d,; relace C charakterisuje slabou preferenci (totdlni uspo¥a-
ddnf), takZe symbol d, > ¢ d, znamend, Ze jest d, C d, a neni d, C d,.

Kdyz plati pro danou dvojici rozhodnuti d,, d,, Ze

dy(b) ~; dy(b) pro kazdé beB,

takZe kaZdé z obou rozhodnuti pfinese hrddi stejny uZzitek, at b je jakékoli jedndni
protihrdct, bude raciondlni hré¢ mezi obéma rozhodnutimi indiferentni, takZe roz-
hodovaci kritérium C musi spliiovat v tomto piipadé vztah d; ~ . d,. Obdobnymi
uvahami jako v kap. 5 usoudime, Ze preferenéni stupnice, charakterisujici zptisob
rozhodovani raciondlniho hrdce, musi byt nutné kardindlni. Shrneme-li vSechny tyto
poZadavky na rozhodovaci kritérium, dostaneme definici:

Rozhodovaci kritérium hrde i je kardindlni preferenéni stupnice C v prostoru
rozhodnuti D*, kterd spliiuje pozadavky: kdyZ d, € D*, d, € D* jsou rozhodnuti,
kterd spliiuji podminku (7.11), pak jest d; C d, (jinak psdno: d; 2= d,); kdyZ navic
je splnéna podminka (7.12), pak jest d; >¢ d,.

Dané rozhodovaci kritérium C hrdfe i umoZziiuje v kazdé hie s objektivni basi
(7.5) sestavit prvky (kone&né) mnoZiny rozhodnuti D do preferenéni skdly

dl E,Cdzzc"'zcdk, Dz{dladb-'-;dk}’

a tim nalézt mnoZinu prvk v D maximdlnich podle relace C. TudiZ rozhodnuti
d € D nazyvame optimdlnim vzhledem k rozhodovacimu kritériu C hrdde i ve
strategické hfe s objektivni basi (7.5), kdyZ plati, Ze d >c d' pro kazdé d’ e D.

Objektivni base (7.5) odpovidd n&které hie s objektivni basi (7.3), pfitemz D = D,. Tudiz
optiméalnimu rozhodnuti odpovid4 ryzi strategie hra¢e i. Ukolem rozhodovaciho kritéria je tedy
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de facto volit optimalni ryzi strategie uvazovaného hrace. Intuitivné je ziejmé, Ze ryzi strategie
je optimalni z hlediska daného hrace, kdyZ odpovidd jeho ocekavani toho, jakym zpGsobem
zvoli svoji ryzi strategii protihra¢i (ktefi oviem k jejimu stanoveni mohou pouZit ndhodového
mechanismu). Smysl rozhodovaciho kritéria tedy zalezi fakticky v tom, Ze charakterisuje oceka-
vani uvazovaného hra¢e o chovani jeho protivnikd. Toto olekavani musi raciondlni hra¢ opfit
ve hfe s raciondlnimi soupefi o svou znalost subjektivni charakteristiky protivnikd a o pfedpo-
klad jejich racionality. Fakt, Zze rozhodovaci kritérium charakterisuje odhad hra¢em ocekdvaného
jednani protivnikd, potvrzuje teorém o tzv. subjektivni pravdépodobnosti, ktery si uvedeme v dal-
§im paragrafu.

Rozhodovani za neurditosti

Jak jsme vidéli, pfedstavuje problém rozhodovdni uUcastnika konfliktni situace
o volbé strategie specidlni pfipad problému rozhodovdni za neuréitosti, k jehoz
obecné formulaci nyni pfistoupime.

Necht E je konefnd neprdzdnd mnoZina a nechtf Q je neprdzdnd konvexni Cdst
konvexniho obalu [ E] mnoZiny E; srovn. (4.16). Necht ddle U je totdlni uspofdddni
v mnoZiné Q a nechf B je neprdzdnd mnoZina. Trojici

(1.13) (2, U, B)

nazveme data pro rozhodovdni, kde Q predstavuje prostor vysledktt rozhodovani,
U je preferenéni stupnice rozhodovatele v Q a B je tzv. informacni mnoZina roz-
hodovatele. Prvky b informaéni mnoZiny B se nazyvaji parametry neurditosti.
KdyZz D je n&kterd neprdzdnd mnoZina obsahujici vesmés zobrazeni mnoZiny B do
mnoZziny Q, pak trojici

(7.14) (@, U, (B, D))

nazyvdme problém rozhodovdni za neurditosti s mnozinou rozhodnuti D. Pfitom
dvojice (B, D) representuje tzv. pravidla rozhodovdni. Pfi danych datech pro roz-
hodovani (7.13) nazyvdme trojici (7.14) struén& D-problém.

KaZzdému zobrazeni informaéni mnoZiny B do prostoru vysledkit Q tikdme roz-
hodnuti; symbol D* oznacuje mnozinu vSech rozhodnuti (prostor rozhodnuti).
V dal8im oznacime symbolem D systém vSech konecnych neprdzdnych podmnoZin
D prostoru D¥; tedy D = D*.

Omezime se na vySettovani tzv. konecénych problémi rozhodovédni za neurdcitosti,
coZ znamend, Ze ucinime tyto predpoklady: (1) prostor vysledkt Q lze vyjddtit jako
konvexni obal n&které konené (neprdzdné) mnoziny vysledkti Q@ : Q = [Q*];
(2) informa¢ni mnoZina B je konetnd; (3) mnoZina rozhodnuti D je konetnd, tj.
DeD.

Rozhodovaci kritérium (rozhodovatele) je definovdno jako kardindlni preferenéni
stupnice C v prostoru rozhodnuti D* majici vlastnost, Ze pro d, € D*, d, € D*
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spliiujici podminku

(7.15) ¥(b € B) dy(b) >y dafb)

jest dy > ¢ d,, piiéemz dy >c d,, kdyz jesté dy(b,) >v dy(by) pro nékteré b, € B;
jde o rozhodovaci kritérium odpovidajici danym datim pro rozhodovéni(7.13).

Nutnou podminkou k tomu, aby existovalo aspofi jedno rozhodovaci kritérium
pro dand data (7.13), je kardinalita preferenéni stupnice U rozhodovatele: o tom se
lze presvéddit napf. tim, Ze vySetfime podminku kardinality rozhodovaciho kritéria
na (konvexni) mnoZin& viech rozhodnuti d, které maji vlastnost, Ze d(b) = w pro
viechna b e B a pro nékteré w € Q. Uvedend podminka je vSak pro existenci roz-
hodovacich kritérii také postacujici, jak ukazuje ndsledujici véta.

Teorém o subjektivni pravdSpodobnosti. Je-li v datech pro rozhodovdni (7.13)
U kardindlni preferencni stupnice, kterd je netrividlni (tj. vSechny vysledky nejsou
navzdjem indiferentni vzhledem k U), a je-li C rozhodovaci kritérium, pak existuje
pravé jedno rozloZeni pravdépodobnosti f na informacni mnozing B takové, Ze
diselnd funkce uc, definovand na prostoru rozhodnuti D vztahem

(7.16) ueld) = 3. p(d) u(d(b), deD*,

je uZitkovd funkce pro systém preferenci C, at u je kterdkoli uZitkovd funkce pro
preferencni stupnici U (tj. u je tzv. uZitkovd funkce rozhodovatele).

Obrdceng, pro kazdé rozloZeni pravdépodobnosti § na B je rovnici (7.16) defino-
vdna uZitkovd funkce (tj. funkce spliiujici vztah (5.32), v n&mZ klademe Q© misto
E), ji¢ indukovany (kardinélni) systém preferenci v prostoru D* je rozhodovaci
kritérium.

RozloZeni pravd&podobnosti B, jednozna&n& urdené rovnici (7.16) a uZitkovou
funkci pfislusnou k rozhodovacimu kritériu C, piedstavuje subjektivni pravdé-
podobnost rozhodovatele pro olekavany parametr neurcitosti; pfitom rozhodovaci
kritérium C samo representuje ocekdvdni rozhodovatele ohledné toho, ktery para-
metr neurcitosti b € B nastane.

Subjektivni pravdépodobnost jest vyznamové (nikoli oviem formdln& matematic-
ky) zcela odlisnd od tzv. objektivni pravdépodobnosti, kterd obrdzi stabilitu rela-
tivnich Cetnosti vyskytu ndhodnych jevii v dlouhych sériich nezavislych opakovdni
ndhodného pokusu: objektivni pravd@podobnost &iselné charakterisuje typické
vlastnosti ndhodnych jevil, jeZ jsou nezdvislé na pozorovateli. Na druhé strang
subjektivni pravd&€podobnost pfedstavuje miru ocdekdvdni pozorovatele (zde toho,
kdo rozhoduje), zda urgity jev nastane. V problémech rozhodovini jde o ocekdvdni
vyskytu neurditostnich parametrii, charakterisované rozhodovacim kritériem toho,
kdo md rozhodnout. Proto shora uvedeny teorém interpretujeme jako vétu o existenci
subjektivni pravdépodobnosti &ili vétu o existenci miry odekdvdni subjektu v situa-
cich obsahujicich neurcitost.
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Shora uvedeny teorém uzaviel dlouholeté filosofické spory o oprdvnénosti ¢i neopravnénosti
pojmu subjektivni pravdépodobnosti: uvadéji se v ném exaktni podminky, za nichZ mira ofeka-
vani jako {iselnd veliCina skutetné existuje. Polatky odvozeni tohoto vyznamného teorému
1ze vidét ve vytvofeni von Neumannovy matematické teorie uzitku béhem druhé svétové valky:
za dovriujici krok d€kujeme Savageovi, jemuZ jako prvnimu napadlo ofekdvani pozorovatele
charakterisovat preferencemi pro mozZnd rozhodnuti.

Provedend diskuse motivuje zavedeni obecnéjSiho pojmu, nez je pojem rozhodo-
vaciho kritéria, a to pojmu olekdvdni. Odekdvdni, ur€ité&ji olekdvani rozhodovatele,
definujeme jako preferenéni stupnici C v prostoru rozhodnuti D*, kterd md vlastnost
Ze pro kazdou dvojici dy, d, rozhodnuti vyhovujicich podmince (7.15) je spln&n
vztah dy ¢ d,, pfi¢emZ neni dy ~¢ dy, kdyZ v (7.15) neplati simultanng vztah ~ .

Specidlnim pfipadem odekdvani je rozhodovaci kritérium, které budeme také
nazyvat raciondlnim ocekdvdnim (rozhodovatele). Nutnou i postadujici podminkou
existence raciondlniho odekdvdni je podle teorému o subjektivni pravdépodobnosti
racionalita rozhodovatele, tj. kardinalita jeho preferenci.

Pravdépodobnostni rozlozeni S, odpovidajici danému raciondlnimu ocekdvdni
C podle (7.16), representuje pravd&podobnostni odhad vyskytu neurditostnich para-
metri. Tomuto rozloZeni odpovidajici raciondlni olekdvani, tj. rozhodovaci krité-
rium C, je definovdno tim, Ze klademe d, C d, (tj. dy ¢ d,), kdyZ a jen kdyZ

(7.17) 3 B0) di(b) Zo T A(b) da(b) 3 dsd € D*

Vztahy (7.17) jsou oviem ekvivalentni s rovnostmi (7.16).

Vrafme se nyni k vlastnimu problému rozhodovdni za neurditosti popsanému
trojici (7.14). Rozhodnuti d se nazyvd dostupné (pro rozhodovatele) v D-problému
(7.14), kde D e D, kdyz jest d € [ D]; pfitom konvexni obal [ D] chdpeme jako mno-
Zinu vSech rozhodnuti tvaru (7.6), kde s&itdme pfes viechna d® e D (tj. klademe
D©® = D), coZ znamend, Ze identifikujeme smi¥end rozhodnuti odpovidajici jedno-
mu a témuZ rozhodnuti (srovn. specidini pfipad vyjddfeny v (7.8)). Dostupné roz-
hodnuti miZe rozhodovatel realisovat vhodnym ndhodovym mechanismem, volicim
rozhodnuti v (kone¢né) mnoZiné€ D s pfedepsanymi pravdépodobnostmi.

Dostupné rozhodnuti d v D-problému se nazyvd ryzi, kdyZ d € D. Dostupné
rozhodnuti d je optimdlni vzhledem k o&ekdvdni C, kdyZ pro kazdé d’ e[ D] plati, Ze
d > d' Mdme:

Tvrzeni. Kdyz ofekdvdni C je raciondlni, tedy C je rozhodovaci kritérium, pak
existuje v kazdém D-problému, kde D € D, aspoil jedno rozhodnuti optimalni vzhle-
dem k C, které je ryzi.

Nejsou-li pfedpoklady tvrzeni splnény, pak obecné nemusi existovat Zadné optimalni rozhod-

nuti, tim méné ryzi. Racionalitou oéekavani je tedy v kazdém koneéném rozhodovacim problému
zajiSténa existence ryzich optimalnich rozhodnutf,
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Kazdy problém rozhodovani za neurcitosti je je$té charakterisovdn tim, co rozho-
dovatel vi o pficindch, jimiZ je tato neurCitost zplsobena. Zhruba feceno, &im vice
rozhodovatel o t&chto pfi¢indch vi, tim vys$§i uZitek se miZe zajistit vhodnou volbou
svého rozhodnuti. Znalosti rozhodovatele o tzv. typu neurcitosti se odrazi v tom,
Ze rozhodovatel miZe na jejich zdklad& zazit t¥idu vSech rozhodovacich kritérii,
oznatme ji ¢ (pfedpokldddme, Ze ¥ = 0, tedy Ze U je kardindlni), na n&kterou pod-
tHidu'¢, < &, kterou obdrZi eliminaci téch rozhodovacich kritérii, jeZ jsou v rozporu
s jeho védomostmi o vlivech ptsobicich na vyskyt parametri neurcitosti.

Jak se tato eliminace kritérii nekonsistentnich s typem neurditosti provadi, vy-
plyvd z teorému o existenci subjektivni pravdépodobnosti. T¥ida € viech rozhodo-
vacich kritérif jednojednoznaéné odpovidd podle (7.16) resp. (7.17) tiid€ vsech
rozloZeni pravdépodobnosti na informaéni mnoZing B, tj. konvexnimu obalu [B].
TudiZ eliminace nekonsistentnich kritérii je ekvivalentni s eliminaci nekonsistentnich
pravdépodobnostnich odhadi ofekdvanych parametr neuréitosti: t¥idé %,, kterou
eliminatnim procesem dostaneme, je jednojednoznalné pfifazena urditd t¥ida
B < B podle (7.16), a obrdceng, tfid¢ B'”, kterou obdrzime eliminaci nekonsis-
tentnich subjektivnich pravdépodobnostnich rozloZeni parametrii neurd&itosti, ko-
responduje tfida %, podle (7.17).

Abychom naSe obecné uvahy zkonkretisovali, vratime se k piipadu vySetfované-
mu v pfedchdzejicim paragrafu, v némz rozhodovatelem byl hrd¢ i s kardindlni pre-
feren¢ni stupnici U = U; a s mnoZinou rozhodnuti D = D,: tim jsme ml¢ky ucinili
pfedpoklad, 7e v dané hie, kterd je obecn& popsdna udaji uvedenymi v (7.1), smi
hrdd i hrét na sviyj vrub (tj. {i} je pFipustnd koalice) a Ze toho vyuZije (tj. nevstoupi
do Zddné netrividlni koalice: ve hie pak mohou vzniknout jen takové pfipustné
koali¢ni struktury &, pro n&z {i} € ).

Pravdépodobnostni rozloZeni § odpovidajici danému rozhodovacimu kritériu
hrdde i pfedstavuje jeho subjektivni pravdépodobnostni odhad toho, jak se budou
chovat protivnici; jeZto fe[B], B = A_;, tedy e S_,, jevi se subjektivni pravdg-
podobnost f jako smiSend strategie protivanikt. Ucifime pfedpoklad, Ze A" je koa-
ligni struktura, pro niZ {i} € #’, ale kterd neni pfipustnd. Znalost hry umoZiiuje
raciondlnimu hrégi vyloucit vechny subjektivni pravd&podobnosti f = {sx}xex— (ip»
které se nemohou realisovat jako smiSené strategie protihracl p¥i n€které piipustné
koali¢ni struktufe ¢ 5 {i}; jinymi slovy, hrd& vyloudi ty z nich, které nemohou
vystoupit jako objektivni pravdépodobnosti. z nichZz kazdé odpovidd ndhodovy
mechanismus, ktery voli protivnici. Dal3i eliminace se opird o znalost protivnikil
z jejich subjektivni strdnky vcetné pfedpokladu jejich racionality.

Jak je racionalita protivnik@ charakterisovana z hlediska rozhodovani daného hrace, to si
vyloZime v nejjednodus§im pfipadé hry o dvou hracich, z nichZ kazdy hraje na svij vrub (ne-
kooperativni hra). Obecné takového postupu nepouZijeme a nahradime jej pohodlngjsi metodou,
kdy budeme studovat konflikt z posic vnéjSiho pozorovatele. VySetfovani konfliktni situace
z hlediska jednoho hrae vyzaduje totiZ také prozkoumdni jeho mozZnosti vstupu do koalic,
¢emu? dosavadni p¥istup, spocivajici na pojmu rozhodovaciho kritéria tohoto hrace, neodpovida.
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Rozhodovaci kritérium ¢&ili racionalni oéekavani daného hrace odpovidd jenom na otazku,
jak hrad reaguje, kdyZ ma vybrat jedno ze dvou rozhodnuti: to, jak se pfi tom hra¢ chovd, obrazi
jeho ocekavani toho, co ulini jeho protihraci. Toto oekdvani je vyjadieno jeho subjektivnimi
pravdépodobnostmi vyskytu jednotlivych sdruZenych strategii soupefi.

Piiklad: hrd¢ proti jednomu protivnikovi. Ugiime predpoklad, Ze (7.1) je neko-
operativni hra o dvou hrdCich, a poloZme Q = Qp, U = U, B= A4,,D = D,
Tim jsou sestaveny zdkladni \idaje problému rozhodovdni za neuritosti (7.14)
s mnozinou rozhodnuti D odpovidajici prostoru ryzich strategii A,, v némz je roz-
hodovatelem prvni hraé. Pfitom [B] = S, je prostor smiSenych strategii druhého
hré&e; pfifadme kazdému f e [ B] rozhodovaci kritérium Cj; prvniho hréde definici:
d,Cyd,, kdyZ a jen kdyZ plati (7.17). Racionalitu jedndni druhého hrd&e, kterou
prvni hrd¢ ocekdvd, popiSeme v ndsledujicim postuldtu o oekdvaném raciondlnim
jedndni protivnika.

Postuldt o olekdvané racionalité: 1. KdyZz prvni hrd¢ zvoli smiSenou strategii
s, a kdyz s,, s5 jsou smiSené strategie druhého hrdce takové, Ze

Q(Sls 32) > Q(Su Sé) , . HZ(Sls 52) > HZ(SI’ 512) s

pak prvni hrdé olekdvd, ze nastane spiSe strategie s, neZ strategie 5.

II. Prvni hrd¢ ocekdvd, Ze druhy hrd¢ si poéind obdobné: tj. kdyZ druhy hrdé
zvoli smiSenou strategii s, a kdyZ s;, s; jsou smiSené strategie prvniho hrace takové,
Ze

Q(Sp $2) > 19(5’1» 52) ;4 H1(51, 52) > H1(S’17 $2) >

pak prvni hrdd olekdvd, Ze druhy hrd€ olekdvd, Ze spife nastane strategie s, neZ
strategie si.

Vysloveny postulat je disledkem principu motivace jednani obou hra¢h a postulatu o vza-
jemném olekavani racionality. Uvidime, Ze p¥i rozboru strategickych her ze stanoviska vnéj§iho
pozorovatele nabude postuldt o ofekdvané racionalité jednoduché a slovné méné neohrabané
formy.

Zdtvodnéni postulatu v jeho prvni &asti plyne z toho, Ze hra¢ jako raciondlni rozhodovatel
nemiiZze pocitat s tim, co je z hlediska preferenci protivnikovych hor$i; podle statistické inter-
pretace pravdépodobnosti odpovida pouzZivani smiSenych strategii sehrdni série partii, v nichz
prvni hral voli v 100s, (a,)7; partii ryzi strategii a; € 4, ¢imZ se dostane druhému hr4ci nepfimé
informace o smiSené strategii s,.

PouZijeme-li jako pohodIngjsiho ndstroje vyplatnich funkci H,, H, obou hrid,
definujeme pojem byaesovské strategie takto: strategie si € S, druhého hride se
nazyvd bayesovskd vzhledem k strategii s, € S; prvniho hrédée, kdyz plati rovnost

max H,(sy, s,) = Hy(sq, 53) .

52682
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Strategie s* € S, je bayesovskd vzhledem k s, € S,, kdyZ

max H(sy, s,) = Hy(sT, 52) .

51681
Prvni &dst postuldtu o oCekdvané racionalité fikd, Ze kdyZ prvni hrdc¢ zvoli strategii
51, musi potitat s tim, Ze druhy hrd¢ miiZe pouZit strategie s; bayesovské vzhledem
k sy Drubd Cdst postuldtu konstatuje, Ze prvni hrd¢ se miize spolehnout, kdyz
druhy hrd¢ zvoli strategii s,, Ze vezme v Uvahu, Ze prvni hrd¢ mulZe pouzit strategie
s* bayesovské vzhledem k s,.

Nechf (s}, s3) je vektor smiSenych strategii takovy, Ze strategie s{ prvniho hréce
je bayesovskd vzhledem ke strategii s3 druhého hrdce a zdroven s3 je bayesovskd
vzhledem k sT. Takovy vektor strategii se nazyvéd rovnovdZny; rovnovédzné vektory,
jak lze dokdzat, existuji v kazdé nekooperativni hie o dvou (i vice) hrécich.

Z 1vah o predikei, které provedeme v ndsledujicim paragrafu, bude plynout, Ze
raciondlni hra¢i pouZiji za shora uvedenych pfedpokladii o dané hie pravé nékterého
rovnovdzného vektoru strategif. Proto v problému rozhodovéni za neurditosti,
pfed nimZ stoji prvni hrd€ a ktery nyni vySetfujeme, zredukuje tento hrd& t¥idu [B]
viech strategii, jeZ m0Ze otekdvat u protivnika, na t¥idu B(® v8ech tzv. rovnovdZnych
(smiSenych) strategii protivnikovych, tj. t&ch strategii s3 e [B] = S,, k nimZ lze
najit strategii s} € S; takovou, Ze (s}, s3) je rovnovdzny vektor strategii. T¥id&
rovnovéZnych strategii B(®) pak pfifadime jako tfidu rozhodovacich kritérii kon-
sistentnich s postuldtem o ofekdvané racionalité mnoZinu

(go = {Cﬁ : ﬁ EB(O)} .

Trida €, se sklddd z raciondlnich odekavdni rozhodovatele — prvniho hrdace —
odpovidajicich typu neurCitosti, ktery Ize popsat slovy: parametr neurcitosti stoji
pod vlivem subjektu se zndmou preferendni stupnici (na vysledcich rozhodovatele),
jenz se chovd raciondlné ve smyslu postuldtu o ocekdvané racionalité.

Problém predikce

V tomto paragrafu prejdeme pfi vySetfovdni konfliktni situace na nové stanovisko:
misto abychom provddéli rozbor strategické hry z hlediska jednoho zainteresova-
ného hrace, budeme analysovat matematicky model konfliktu z posic nezaujatého
vnéjsiho pozorovatele. Pfedpoklad o racionalité udastnika konfliktni situace zahrnu-
je implicitné poZadavek, Ze raciondlni ti¢astnik konfliktu je schopen pfistoupit k jeho
viestrannému rozboru ze stanoviska raciondlniho pozorovatele: pro strategickou
hru ndS novy pfistup tedy znamend provddet rozbor z hlediska vSech raciondlnich
hrdct zdroven. Problém, ktery budeme studovat, bude otdzka, co Ize ofekdvat od
racionalnich hrd¢t ze stanoviska raciondlniho pozorovatele, jehoz tfikolem je pfed-

povédét jedndni hrdéu: jde tu o zdkladni problém teorie strategickych her, tzv.
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problém predikce v konfliktnich situacich. Ptistoupime nyni k exaktni formulaci
problému predikce jako problému rozhodovédni raciondlniho pozorovatele za neur-
citosti.

Informaéni mnoZina pozorovatele je prostor vektorl ryzich strategii A: para-
metry neurcitosti jsou pro pozorovatele vektory a € A charakterisujici skuteéné
jedndni hracd. Typ neurditosti je ddn predpokladem o pozorovatelové znalosti
vlivll, které plisobi na vznik parametrit neurcitosti. O raciondlnim pozorovateli
budeme ovSem predpoklddat, Ze strategickou hru znd ve smyslu zdkladniho postu-
l14tu racionality o znalosti hry; pro urcitost vyjdeme pii nafem vySetfovdni z mate-
matického modelu (7.1), takZe suponujeme, Z¢ pozorovatel znd viechny udaje
uvedené v (7.1) véetn€ zplisobu jejich interpretace. Dalsi znalost, kterou racio-
ndlni pozorovatel md a kterd vymezuje typ neurditosti, lze struéné popsat slovy,
Ze pozorovatel ocekdvd, Ze vSichni hrac¢i budou jednat raciondlné. Co znamend
oCekdvdni racionality pfi jedndni hrécét, to vymezime v postulatu o ofekdvané ra-
cionalit® hrddt ve strategické hie (7.1).

Postuldt o predikci: KdyZ K je piipustnd koalice (tj. K e ¥(K)) sklddajici se
vesmes z raciondlnich €lentt a kdyZ s, s jsou dvé globdlni smiSené strategie takové,
Ze s = (sg, 5—g), 8" = (Sk» S_k)» tj. s_x = s_g (coZ znamend, Ze antikoalice pouZije
v obou piipadech téZe smiSené strategie: srovn. (6.80) a (6.81); tj. sk € S, sk € S,
s_x € S_g), pak raciondIni pozorovatel otekdvd, Ze spife nastane globdlni strategie
s neZ globdlni strategie s, kdyZ

o(s) > o(s') [tj. Hs) > H(s")] prokazdé ieK

(srovn. (6.30)), slovy, kdyZ vysledek ofs) kaZdy &len koalice K preferuje proti vy-
sledku o(s").

Kdyz s je globdlni smiSend strategie, k niZ nelze najit pripustnou koali¢ni struktu-
ru A (tj. A € K) takovou, Ze s€ Sy (4. s = {sk}xex; srovn. (6.81)) je A -vektor
smiSenych strategii, pak raciondlni pozorovatel nikdy neolekdvd, Ze globdlni stra-
tegie s nastane.

Postulatem o znalosti hry, kterou md raciondlni pozorovatel, spolu s postuldtem
o predikci je nepfimo vymezen typ neurCitosti. UZ8i vymezeni pak zdvisi na tom,
jde-li o strategickou hru s kompensacemi nebo o hru bez moZnosti kompensaci.
Predpokldddme ovsem, Ze raciondlni pozorovatel je informovdn, zda v jim vysetio-
vané strategické hie jsou kompensace mozné nebo nikoli.

Zatim jsme charakterisovali informaéni mnoZinu pozorovatele a nepfimo i typ
neurditosti; prejdeme k charakterisaci prostoru vysledkii. Pozorovateli dostupné
elementdrni rozhodnuti odpovida jeho pfedpovédi, Ze nastane néktery vektor ry-
zich strategii a, € A. Jsou mozné prév€ dva elementdrni vysledky: pfedpovéd je
spravnd, nebo neni sprdvnd. Sprdvnou predpovéd oznadme t (= true) a nesprdvnou
f (= false). Elementdrni rozhodnuti pozorovatele je zobrazeni informadni mnoZiny
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A do mnoziny {t, }; elementdrni rozhodnuti d je definovdano jako dostupné pozoro-
vateli, kdyZz d(a,) = t plati pravé pro jeden vektor ryzich strategii a, € A, jinak
d(a) = f pro a # a (aeA). Prostor smiSenych vysledkii pozorovatele, ozname
j&j Qo Ize vyjddit formuli Q ., = [{t, f}], tj.

Qe ={At+ (1 =Nf: 021},

Ractondlni pozorovatel md kardindlni preferen¢ni stupnici U,,, v prostoru svych
smiSenych vysledk, kterd je jednoznaéné urena podminkou, Ze raciondlni pozoro-
vatel preferuje sprdvnou piedpovéd proti nespravné, coz zapiSeme ve tvaru t >, f;
plati tedy

M+ (1= f>pdt+ (1 =) pro A> 1.

Tim mdme zformulovdn problém rozhodovédni za neurditosti se zdkladnimi daji
(7.14), kde @ = Q. U = U,,,, B = A4 a kde D ptedstavuje mnoZinu vSech elemen-
tdrnich rozhodnuti dostupnych pozorovateli. Interpretace pravidel rozhodovdni
(4, D) je ziejmd: KdyZ pozorovatel u¢ini dostupné elementdrni rozhodnuti d, tj.
d e D, a hraci zvoli vektor ryzich strategii a € 4, pak vysledkem pozorovatele je
d(a), tj. bud sprdvnd, nebo nespravnd pfedpovéd. Poznamenejme, Ze pojem ryziho
dostupného rozhodnuti v D-problému, jak je definovdn v obecném vykladu pied-
chdzejictho paragrafu, je v naSem pfipadé predpovédi pozorovatele identicky s po-
jmem dostupného elementdrniho rozhodnuti; rozhodnuti, kterd leZzi v D, jsou
elementdrni ve smyslu formdlni definice uvedené v paragrafu o raciondlnim hraci
(ti. D = Dy, kde D, je prostor elementdrnich rozhodnuti).

Podle teorému o subjektivni pravdépodobnosti ke kazdému raciondlnimu olekd-
vdni pozorovatele, tj. ke kazdému jeho rozhodovacimu kritériu C, existuje prdvé
jedno rozloZeni pravdépodobnosti s na prostoru A — tj. se€ S je globdlni smifend
strategie — takové, Ze d; 2= cd,, kdyZ a jen kdyZ (srovn. (7.17))

(7.18) %s(a) d(a) Z poz z‘;s(a) dy(a),
pfiemZ dy, d, je libovolnd dvojice rozhodnuti pozorovatele. V dal§im textu %
viude znamend t¥idu vSech rozhodovacich kritérii pozorovatele; téida € tedy jedno-
jednoznaéné koresponduje s prostorem viech globdlnich smiSenych strategii S.
Ucinime tuto Umluvu: rozhodovaci kritérium C, které md vlastnost, Ze d, EC d,,
kdyZ a jen kdyZ plati (7.18), oznatime symbolem C; (s € S).

Je-li C, rozhodovaci kritérium pfifazené globdlni smiSené strategii se S, pak
dostupné elementdrni rozhodnuti d,, tj. dy € D, je optimdlni vzhledem ke kritériu
C,, kdyZ a jen kdyZ plati rovnost s(a,) = max {s(a) : a € 4}, kde a, je prdvé ten
vektor strategii, pro ktery jest do(ao) = t.

Posledni tvrzeni plyne ze vztahu (7.18) a jeho nazorny obsah lze vyjadfit slovy: kdyZ s je glo-
bélni smiSend strategie, kterou raciondlni pozorovatel u hra¢t oCekava, pak za optimilni pred-
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povéd povaZuje kaZdy takovy vektor ryzich strategii a,, jehoZ pravdépodobnost s(ay) je maxi-
malni.

Vsimnéme si, Ze jsme nuceni pracovat s tfidou v3ech rozhodovacich kritérii pozorovatele
misto pouze s tfidou globdlnich smiSenych strategii .S, abychom mohli s opravnénim povazovat
kazdou globalni strategii za subjektivni pravdépodobnost pozorovatele, tj. za miru naseho oce-
kdvani, tykajiciho se volby vektori ryzich strategii.

Nasim ukolem bude ve smyslu obecnych tvah o rozhodovdni za neuritosti zre-
dukovat tfidu % resp. S na n&kterou podtiidu %, resp. S, (kde €, = {C, : s € So}),
kterd by obsahovala jen ta rozhodovaci kritéria, resp. jen ty globdlni smiSené stra-
tegie, jeZ jsou konsistentni s typem neuréitosti naSeho rozhodovaciho problému,
tj. predev§im s postuldtem o predikci.

Uvedenou redukci provedeme nepfimo, a to podle ndsledujiciho programu:
kdyZ s, s’ jsou dv€ globdlni smiSené strategie, budeme se snazit vystihnout, vychdze-
jice pfitom z postuldtu o predikci, kdy lze povazovat rozhodovaci kritérium C, za
lepsi nez rozhodovaci kritérium C,, &ili kdy lze povaZovat globdlni strategii s z hle-
diska subjektivniho oéekdvani pozorovatele za lepsi odhad jedndni hrdld, nez je
globdlni strategie s’. Kdyz kritérium C; lze povaZovat za lepsi nez kritérium C,,
budeme fikat, Ze kritérium C,. dominuje kritérium C,., resp. ze globdlni strategie
s dominuje globdlni strategii s’ (rozumi se ze subjektivniho hlediska pozorovatele).
Genericky symbol r bude znamenat relaci dominovdni ve tfidé € resp. ve tfidé S;
ptitom misto C,rC,. resp. srs’” budeme pro vyraznost psdt ’

C,dom, C,, resp. sdom,s .

Relace » neni obecné totdlni: pro danou dvojici s, s € S nemusi platit ani vztah
sdom, s’, ani vztah s’ dom,s. Na druhé stran& budeme piedpoklddat, 7e kazdd
relace dominovdni r je antireflexivni, tj. Ze md tuto vlastnost:

(7.19) neni s dom, s pro zadné seS.

Kazdou antireflexivni relaci » v mnoZiné rozhodovacich kritérii 4 resp. v pro-
storu S, kterd neni v rozporu s postuldtem o predikci, prohldsime za a priori moZnou
relaci dominovani. Kazdd relace dominovdni odpovidd subjektivnimu ocekdvani
raciondlniho pozorovatele, zaloZenému na jeho znalosti vlivll zpisobujicich neurci-
tost, tj. relace dominovdni representuje typ neurcitosti.

Kdyz r je dand relace dominovdni, ozna¢ime %, mnoZinu téch rozhodovacich
kritérii, které nejsou dominovdany Zddnymi jinymi kritérii ze tfidy % vzhledem k re-
laci r. Tfida ¥, se sklddd z rozhodovacich kritérii, kterd jsou z hlediska relace do-
minovani r nejlep$i. Na druhé strané kazda relace dominovdni charakterisuje sub-
jektivni ocekdvdni raciondlniho pozorovatele, tedy jeho zpiisob predpovédi jedndni
hraci. Tudiz kazdd relace dominovdni obrdzi zpisob predikce raciondlniho pozo-
rovatele.

159



KdyZ r je dand relace dominovani, tj. zplsob predikce uzZivany pozorovatelem,
odpovidaji prvky mnoZiny %, nejlepSim rozhodovacim kritériim pozorovatele.
tj. 4, ptedstavuje hledanou podtfidu rozhodovacich kritérii konsistentnich s typem
neurcitosti, ktery je formalné representovdan danou relaci dominovdni r; formdlné

zapsano, ¢, = €,.

Tm jsme zatim jen v abstraktnich terminech zachytili na§ program, k jehoZ provadéni pri-
stoupime v dalsi kapitole. Prvnim tkolem bude exaktné definovat pojem dominovdni a blize
jej vysvétlit. V definici pojmu dominovéani vyjdeme pfimo ze shora zformulovaného postulatu

o predikci.
8. PREDIKCE GLOBALNICH STRATEGI

Predikce a postulaty racionality

V minulé kapitole jsme v hrubych rysech charakterisovali problém predikce
z hlediska nezaujatého pozorovatele jako problém nalezeni relace dominovani
adekvdtni znalosti pozorovatele jak o strategické hie, tak zvldsté o samotnych
hracich. Racionalita hrdc¢t byla pfitom vyjddiena v postuldtu o predikci z hlediska
toho, jak si hraci po€inaji uvniti koalic jako jejich ¢lenové. Pistoupime k otdzce,
jak lze vyjadiit formdlnimi prostfedky, ze dand relace dominovani neni v rozporu
s nasim zdkladnim postuldtem o raciondlnim jednani, jimz je postuldt o predikei.

Za predpokladit uéinénych ke konci predchdzejici kapitoly budiZz r antireflexivni
relace v mnozing€ ¥ vSech rozhodovacich kritérii pozorovatele, kterd spliuje nédsle-
dujici pozadavky:

(1) kdyz #" e K,Ke A", s€ Sy, s' €Sy, s_x = s_ga kdyZ o(s) >, o(s') pro kazdé
ieK, pak C;dom, C,.;

(2) kdyZ s € S, pro nékteré #" € K a kdyz neni s’ € S, pro zddné 4" e K, pfi¢emz
s'e S, pak Cy,dom, C,..

Potom o relaci r pravime, Ze je konformni s postuldtem o predikci. Pfitom kazdou
relaci dominovdni konformni s postuldtem o predikci povazujeme ve smyslu pfe-
deslé kapitoly za a priori mozZny zpusob predikce raciondlniho pozorovatele.

Abychom hloubé&ji pronikli do struktury hofejSich pozadavki na konformitu
relace dominovani, pouZijeme k jejich zdpisu béZnych prostredkl z matematické logi-
ky. Prvni poZadavek m4d tvar:

(8.1) V(# e K)V(Ke #)V(seSy) V(s €Sy)
[(sox = sZx &V(ieK)[ofs) > o(s')]) = C,dom, C, ],
kdezto druhy ma formalni strukturu danou vyrazem:

82)  W(# eK)¥(seS,) V(s eS)[non(s el Sy) = C,dom, C.].

HeK
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Oba poZadavky jsou vyroky o relaci r: ozna&ime-li P,(r) vyrok (8.1) a P,(r) vyrok
(8.2), zna&i-li P(r) konjunkci obou poZadavki, tj. P(r) je zkrdceny zdpis vyroku
P,(r) & P,(r), a polozime-li (stovn. (7.19))

(8.3) Dp = {r : r antireflexivni relace v &; P(r)} ,

pak vyrok re %, znamend, Ze r je relace dominovani konformni s postuldtem
o predikei. JeZto vyrok P(r) [pfesngji fedeno, vyrokova funkce P(r) na mnoZing
relaci dominovéni, tj. na mnoZing€ antireflexivnich relaci v %] pfedstavuje exaktni
formulaci postuldtu o predikci, budeme prvkim munoZiny 2, fikat P-konformni
relace dominovéni.

Pozndmka. Jsou-li V a W vyroky, pak symbol ¥V & W oznaluje vyrok, ktery plati, kdyZ a jen
kdyz plati vyroky V a ¥ soutasng; je to tzv. konjunkce vyrokit ¥ a W. Symbol V = W oznaluje
vyrok, ktery neplati jenom tehdy, kdyZ vyrok ¥ plati a pfitom W neplati; je to tzv. implikace,
v niz vyrok V¥ implikuje vyrok W. Pfitom ¥V => W obvykle &teme: kdyZ (plati) ¥, pak (plati) W.
Symbol non ¥ oznaluje negaci vyroku ¥V: non ¥V plati, kdyZ a jen kdyZ ¥ neplati.

Jsou-li r a " dv€ relace dominovdni, pak vztah r < r’ znadi, Ze pro kaZdou dvojici
C, C' € ¥ jest CrC' = Cr'C’. P-konformni relaci dominovdni r nazveme minimdini,
kdyZ md vlastnost, Ze plati vztah r < #’ pro kaZdou relaci r' € @,. Z definice je
zfejmé, Ze existuje prdvé jedna P-konformni relace dominovdni, kterd je minimdlni;
oznadime ji symbolem rp. Budeme psdt

Cdom, €' misto Cdom,, C';

tedy plati:
Cdom, C' = ¥(r e 9;) C dom, C’

pro libovolnou dvojici C, C’ rozhodovacich kritérii pozorovatele. V piipadech, kdy
nebude tfeba explicitn€ vyznaCovat postuldty P indexem, vyznaCime dominovdni
vzhledem k relaci rp struénéjsim zdpisem

(8.4) C Dom C’ misto Cdom, C', tj. CrpC’.

Vyrokova funkce P na mnoZzing viech relaci dominovéni charakterizuje typ neuréitosti daného
rozhodovaciho problému pozorovatele, tj. daného problému predikce. Vyrokova funkce P, kde
tedy P(r) je vyrok, ktery ma smysl pro kaZzdou relaci dominovéni r, odpovid4 nasim postulatim
o racionalitd jednani hrdcd, tudiZ mimo jiné zavisf na preferenénim schématu {U i}isI dané hry.

Rozhodovaci kritérium pozorovatele C* € ¢ nazveme vnitiné stabilni vzhledem
k P neboli P-stabilni, kdyZ neexistuje Zddné rozhodovaci kritérium v &, které by
dominovalo kritérium C* vzhledem k relaci rp: pro Zddné C € ¥ neplati, Ze C dom, C*.
Obecngji, rozhodovaci kritérium C* € € je vnitiné stabilni vzhledem k relaci domino-
vdni r, kdyZz m4 vlastnost:

¥(C € %) non [C dom, C*] ;



jinak fedeno, kdy C* je tzv. maximdlni prvek v ¢ vzhledem k relaci r. Oznacdime-li
symbolem %, mnoZinu vSech rozhodovacich kritérif, které jsou vnitfné stabiinf
vzhledem k dané relaci dominovéni r, lze tuto mnoZinu symbolicky vyjddfit ve
tvaru:

(83) %, = {C*: C*e%;Y(C e %)non [C dom, C*]}.
MnoZinu vSech P-stabilnich rozhodovacich kritérii oznalime %p:
(8.6) b =%,

Kazdému rozhodovacimu kritériu C pozorovatele odpovidd pravé jedna globdlni
strategic se S — subjektivni pravdépodobnost pozorovatele — tak, Ze C = C,.
Globdlni smifend strategie s* se nazyvad vnitiné stabilni vzhledem k P &ili P-stabilni,
kdy? rozhodovaci kritérium C, (srovn. (7.18)) je P-stabilni. MnoZinu viech P-stabil-
nich globdlnich smiSenych strategii Sy lze tedy definovat vztahem:

(8.7) Sp={s:5e8;C,e%}.

Polozime-li nyni S, = S;, je tim proveden pro strategickou hru (7.1) proces
redukce tfidy S vSech globdlnich smiSenych strategii na podt¥idu S, kterd se sklddd
z t&ch globdlnich smienych strategii, jeZ jsou ve shodé s racionalitou hrd¢ vymezenou
postuldtem o predikci, danym v exaktni formulaci jako P(r) pro relaci dominovani r.
Je-li r libovolnd P-konformni relace dominovdni a poloZime-li

(8.8) S, ={s:se8;C,e%b},
pak z minimality relace rp ihned vyplyvd, Ze
(8.9) S, eS8, (4% < %).

Tento fakt lze vyjddfit slovy, Ze kazdd globdlni smiSend strategie, kterd je vnitin&
stabilni vzhledem k libovolné relaci dominovdni konformni s postuldtem o predikci,
je jiz konsistentni s timto postuldtem, nebof je P-stabilni.

Postulat o predikci formulovany jako konjunkce poZadavki (8.2) a (8.1), coZ Ize podle shora
zavedenych oznaleni zapsat jako rovnost P = P; & P,, se skldd4 ze dvou &4sti, z nichZ druhs,
representovand vyrokovou funkci P,, tj. (8.2), odraZi jenom skutecnost vyplyvajici z interpretace
roziifené objektivni base (6.3) vySetfované strategické hry (7.1); jinymi slovy, poZadavek P,
tvoii exaktné formulovanou soucdst zakladniho postuldtu racionality o znalosti hry (tykajici
se zde pozorovatele).

PongvadZ jsme pracovali s rozhodovacimi kritérii pozorovatele jenom proto,
abychom mohli globdlni smiSené strategie interpretovat jako subjektivni pravdépo-
dobnosti, miZeme se naddle omezit na manipulaci jenom se strategiemi. Specidlng
miiZeme pozadavek P, pfeformulovat jako vyrokovou funkci na mnoZing relaci
dominovani v prostoru globalnich smiSenych strategii tim, Ze ve vyroku P,(r) vyjd-
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dfeném v (8.2) nahradime vyraz C,dom, C,, vyrazem s dom, s'. Pfirozendjsi viak
bude opfit se o druhou &ist postuldtu o predikci pfimo a zavést pojem pFipusiné
(admisibilni) globdlni smiSené strategic jako takového prvku se S, pro ktery plati
vztah s € Syam, PFicemz klademe

(8.10) Saam = U Sy
HeK

(srovn. kap. 6, posledni paragraf). Potom pojem relace dominovdni mezi globdlnimi
smiSenymi strategiemi stadi zavést ve t¥Hd& S,4n vech pfipustnych strategii a pojem
konformnosti dominovdni definovat vlastnosti (8.1) pro vztah sdom, s'. Tidu S,
konstruujeme pak ze t¥idy S,4, stejnym postupem jako nahofe mnoZinu % na zé-
klad€ pojmu vnitini stability.

Misto naznadeného postupu uZijeme pfimé metody. Necht K je pFipustnd koalice,
tedy K e ‘I’(K). Budeme fikat, Ze globdlni strategic se S,4, dominuje globAlni
strategii s’ € S,y via koalice K, ve znacich

s Domg ",

kdyZ lze najit p¥ipustnou koali¢ni strukturu 2" e K takovou, Ze K€ X', se Sy,
s'€ Sy, piiCemZ plati, Ze s_x = s_x a
H{s)> H{s') prokaidé ieK,
tj. pro kaZdého Clena i koalice K; H; oviem ozna&uje vyplatni funkei hrdge i.
Jsou-li s a s’ piipustné globdlni smiSené strategie, pravime, e s dominuje s,
a piSeme s Dom s', kdyZ existuje pfipustnd koalice K takovd, Ze s dominuje s’ via
koalice K:
sDomgs" pro n&které K e P(K).

Tifidu Sii.p globélnich smiSenych strategii definujeme rovnosti
(8.11) Ssb = {5* 1 5% € Spam; V(s € Spqm) non [s Dom s*]} .

Kazdy prvek mnoZiny S, nazveme vnitfné stabilnim (vzhledem k postuldtu
o predikei). Tedy vnitfng stabilni je ka%d4 takovd p¥ipustnd globdlni smiSend strate-
gie, kterd neni dominovdna Zddnou jinou piipustnou globdlni smifenou strategii;
strategie sama sebe oviem nedominuje, nebof relace Dem je antireflexivni. Plati:

Tvrzeni. Jest
(8'12) Ssiar = S0t Seap = Sp»
kde P je konjunkce postuldtii (8.1) a (8.2); srovn. (8.7). JestliZe s, s' € Saams Pak plati

s Dom §', kdy? a jen kdy# C, Dom Ci; srovn. (8.4).
Timto tvrzenim je popsdn charakter minimdlni relace dominovéni rp.
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PoloZme si otdzku, jaky je smysl postuldtu (8.1) o vlastnim dominovéni, tj. o podminéném
olekavéani pozorovatele za podminky realisace pfipustné koalice, resp. jaky je smysl pojmu vnitfni
stability vyplyvajiciho z uvedeného postuldtu o predikci. Myslenka o vnitini stabilité je zaloZena
na nésledujici Givaze. Pfedstavme si, Ze se uskuteCni sekvence po sobé jdoucich partii dané strate-
gické hry. Ptame se, které globalni smifené strategie maji takovy charakter, Ze kdyZ se realisuji
v urdité partii, coZ znamena, Ze musi byt pfipustné, pak z4dnd koalice vzniklé koali€ni struktury,
i kdyZ se dozvi strategie, jichz pouZili ostatni koalice, nebude mit snahu v dalsi partii zménit
své jednani. Takovy charakter maji pravé vnitiné stabilni globalni strategie.

Kazdd vnitfn& stabilni globdlni smiSend strategie se S,,, md totiZ ndsledujici
dileZitou vlastnost rovnovdhy vzhledem k realisované koaliéni struktufe " (tedy
seSy, A eK):

Kdyz kterdkoli koalice K e A" zméni svou strategii s, (kterd je slozkou strategie s)
na libovolnou jinou strategii s, aniZ zm&ni své strategie zbyvajici koalice, pak nemiize
byt

H sk, s_x) > H(s) proviechna ieK,-

takZe existuje alespoii jeden €len i koalice K, jehoZ vyplaty spliiuji nerovnost
Hi(sk s-x) £ H{s),

coZ znamend, Ze hrd€ i si pfechodem od strategie sg k strategii sg bud pohorsi, nebo
si alespoii nepolepsi; tudiZ tento hrdd nemd snahu o zménu strategic s, kterd je
komponentou vaiting stabilni strategie s (srovn. (6‘81)). Odtud vyplyvd, Ze ani koalice
K jako celek nemd zdjem na zméné své strategie, nebot nerespektovdni ndzoru
kteréhokoliv Slena by mohlo mit za ndsledek rozpad koalice; srovn. téZ uvahy o slab-
§im principu motivace dohod v paragrafu vénovaném strategické hfe v koali¢nim
tvaru (kap. 6, tzv. II. princip motivace dohod, str. 112).

Z provedeného rozboru vyplyva objektivni charakter subjektivniho otekdvdni analysujiciho
pozorovatele, které vystupuje v postulatu o predikci. Postulat o predikei tak vyjadiuje minimaln{
poZadavek na racionalitu jednan{ uskuteéfiujiciho se uvnité ka?dé realisované koalice, jenZ bere
v tivahu charakter vnitrokoali¢niho vyjedndvani.

Pro analysujiciho raciondlniho hrage stojiciho v Gloze vng&jsiho pozorovatele vyplyva z pojmu
vnitfni stability spiSe negativni zavér o tom, co ve hie s raciondlnimi spoluhradi délat nemad,
ne? aby mu z ného aZ na vyjimeéné p¥ipady (napf. antagonistické hry) vyplynulo doporudeni,
do které koalice se ma snaZit vstoupit a jaké jedndni ma zvolit. V komunikativni hie vede tato
skuteénost k tomu, Ze logicky nutné dochdzi k mezikoaliénfmu vyjednavéni v realisované koali¢ni
struktufe o nezdvazné kooperaci. Kdybychom takové vyjedndvani mezi koalicemi necht$li
piipustit, neméla by vétsina konfliktnich situaci positivni ,,feSeni* raciondlni povahy.

Vsimnéme si totiz, Ze kazdy hrd¢ i md v zdloze (vc hrdch bez nucené kooperace)
alesponl jeden postup, ktery v8ak nelze, jak vime, povaZovat za zcela raciondlni
(stovn. kap. 6, zvId3t& Givahu o garanci na str. 96): nevstoupit do Zadné koalice
a zvolit jako své jedndni ndkterou garanéni strategii 5;, ¢imZ dosdhne nejméné své
garandni vyplaty v(i); stovn. (6.27) a (6.26), piip. téZ obecny vzorec (6.89).
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V nékterych nekomunikativnich hrach hra¢im také nic jiného nezbyva, neZ se opfit p¥i volbé
strategii o tento garan&ni princip nebo o jeho pfipadné modifikace.

Zatim jsme studovali problém vnitini stability vzhledem k postuldttim racionality
PyaP,t.(81)a (8.2). Postavme se nyni za stanovisko, Ze pozorovatel neocekdva,
Ze hra€ i je ochoten ke spoluprdci v rdmci nékteré koalice, kdyZ by jeho vyplata byla
niZ§i neZ jeho garanéni vyplata v(i); srovn. (6.27). Potom tim spiSe nelze pfedpoklidat,
Ze ve hi'e nastane globdlni smisend strategie s € S, pro niZ by platilo, Ze

H(s) < v(i) prondkteré iel.
Globdlni smiSenou strategii s € S nazveme individudIné raciondlni, kdyZz ma vlastnost,
Ze plati
H{s) 2 o(i) prokaidé iel.
PoloZime-li
(8.13) Sipa = {s:seS8;V(iel) H{s) 2 o)},

predstavuje symbol S;,4 mnoZinu viech individudIng raciondlnich globdlnich smiSe-
nych strategii. Ozna&me P,(r) vyrok

V(s e S)V(s" € S) [non (s’ Dom ) & (s & Sina) & non (5 € S;pa) = C, dom, C,.] .

PoloZime-li v definici (8.7) P = P, & P, & P, reprezentuje symbol S, mnoZinu viech
globdlnich smiSenych strategii, které jsou vnitfn& stabilni vzhledem ke konjunkeci
postuldtll racionality P, & P, & P,. Plati:

Tvrzeni. Globdlni smiSend strategie je vnitiné stabilni vzhledem k postuldtiim
racionality Py, P, a Py, kdyZ je vnitiné stabilni vzhledem k postuldtim racionality
P, a P, a kdyZ soucasné je individudIné raciondlni; ve znacich:

SP, &P2 & Py = Ostab N Sing -

Zikladni otdzkou, kterou se ve smyslu uvah uvodnfho paragrafu kap. 7 musime
zabyvat pfedeviim, je problém existence vnitfné€ stabilnich globdlnich smiSenych
strategii. Tuto otdzku nejprve vySetfime pro nejjednodudi piipad strategické hry,
jimZ je hra nekooperativni.

Nekooperativni bry a rovnovaha

V tomto paragrafu budeme aplikovat doposud jen formdlné vybudovanou teorii
predikce globdlnich smiSenych strategii na p¥ipad nekooperativni hry. Pojem pfi-
pustné globdlni strategie v nekooperativni hfe je podle (8.10) totoZny s pojmem
A g-vektoru smiSenych strategii jednotlennych koalic (srovn. (6.6), (6.80) a (6.81));
misto A -vektor Hkdme prost& vektor smiSenjch strategii (hrd&h vystupujicich v dané
hfe). Kazdy takovy vektor md tvar

(8.14) s={s}ia, kde s;eS; (iel),
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neboli podle (1.1) s = (51,53, +-0y ) Madme-li tedy v nekooperativni hie:
Sadm = an :‘H Si.

KdyZ s € Sum» pak podle (8.14) a (6.80) plati

s(a) = [Isda) pro aed.
iel
Minimdlni relace dominovdni v S,uy j¢ definovdna vlastnosti, Ze s Dom s’, kdyZ
a jen kdyZ plati

sop =5y, H{s)> H{s)

pro n&kterého hrdde i el. V nekooperativni hfe se globdlni smifend strategie s¥*,
kterd je vnitin& stabilni vzhledem k minimdini relaci dominovéni (tj. vzhledem
k postuldtu o predikci), tedy s* € S5 (srovn. definici (8.11), nazyvd rovnovdny vek-
tor smifenych strategii. Tudiz s* je rovnovdZny vektor smiSenych strategii v neko-
operativni hie tehdy a jenom tehdy, kdyZ pro kazdé i eI a s; € S, plati nerovnost

(8-15) H{s*) = H{s;, s*)).

Strategie st € S; hrdde i se nazyvd bayesovskd vzhledem ke strategii s_;e S_;
antikoalice, kdyZ plati rovnost

Hys{,s.;) = max Hisis-);
si€Sy

pro piipad n = fI [ = 2 byl pojem beyesovské strategie definovdn jiZ v minulé kapi-
tole. Vektor smiSenych strategii s* je rovnovdzny prdvé tehdy, kdyZ pro kazdé i eI
je komponenta s} vektoru s* bayesovskou strategii hrdde i vzhledem k s*;, jinymi
slovy, md-li vektor s* vzijemng bayesovské slozky. Ddle plati:

Tvrzeni. Vektor smiSenych strategii s* je rovnovdiny, kdyZ a jen kdyZ jsou pro
kazdé i eI splnény rovnosti

H{a}, s*;) = max H{a,s%),
aicdy

a to pro viechny ryzi strategie aj € A; hrdce i takové, Ze pro né jest s7(aj) > 0.

Jak jsme upozornili jiZ v kapitole 7, budujeme celou teorii predikce na pfedpokladu,
Ze 74dny z hra¢t neni indiferentni. Odtud snadno nahlédneme, Ze pojem rovnovdz-
ného vektoru smiSenych strategii je jednoznaéné vymezen jiZ tehdy, kdyZ nekoopera-
tivni hra je ddna v redukovaném kanonickém tvaru (5.51). Tim je zdfivodnéno, prog
redukovany kanonicky tvar povaZujeme za zdkladni tvar nekooperativni hry.
Pfitom trojici

(I, {8} ier {H }ier)
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nazyvame smisené rozsifeni nekooperativni hry (dané v redukovaném kanonickém
tvaru); smys] této definice vyplyvd z (6.40) a z (6.84).

Smysl rovnovaznosti vektoru smiSenych strategii vyplyva z uvah provedenych v pfedeslém
paragrafu: Zadny hrag i, ktery se odchyli od rovnovaZzného vektoru s* tim, Ze zméni strategii s?
na libovolnou jinou strategii s; € S}, si nemize podle (8.15) sviij uZitek zvygit. Z toho Ize ihned
dedukovat, 7¢ v nekooperativni hte mohou byt pfedmétem (nezdvaznych) dohod mezi racional-
nimi hradi jenom rovnovazné vektory smiSenych strategii, nebof pii dohodé o nerovnovazném
vektoru by si alespoil jeden z hra€i mohl zvét3it svoji vyplatu tistupem od dohody béhem realisace
hry.

Vsimnéme si, Ze postuldt o olekdvané racionalit® v nekooperativni hie o dvou hradich, ktery
jsme vyslovili v kapitole 7 z hlediska rozhodovani o volbé strategic provadéného jednim hradem,
je ekvivalentni postuldtu o predikci v tom smyslu, Ze rovnéZz vede k pojmu rovnovazného vektoru
a tedy obecné k nutnosti dohod mezi protivaiky, cht&ji-li dosahnout vysledku racionalniho
charakteru.

Zikladni problém, zda v nekooperativni hie existuji vektory smiSenych strategii,
které maji raciondlni charakter ve smyslu konsistence s postuldtem o predikci, je
feSen Nashovou vétou o existenci rovnovdZnych vektorii:

Teorém. V nekooperativni hie existuje alespoii jeden rovnovdZny vektor smise-
nych strategii; v symbolech:

Soap F 0.

Raciondlni charakter rovnovdZnych vektorti strategif je potvrzen daldi jejich
dalezitou vlastnosti, kterou maji:
Teorém. KaZdy rovnovdZny vektor smiSenych strategil je jiz individudlné racio-
ndlnf; ve znacich:
Ss(ab c sind
(srovn. (8.12) a (8.13)).
Jako priklad nekooperativni hry, v niZ existuje jenom jeden rovnovdiny vektor

strategii, jehoZ sloZky jsou navic ryzi strategie, si probereme pfipad dilematu vézn&
(srovn. str. 88).

Piiklad. Nechf strategickd hra (7.1) Jje nekooperativni hra, v niZ |I l =2avniz
jsou hrdgi odislovdni podle (1.1). Déle predpokldddme, Ze prostor elementdrnich
vysledkil E md prdvé étyfi prvky,

E = {31, €z, €3, 94} s
a Ze kardindlni preferenéni stupnice U, a U, uspofddaji prostor E ve §kdly
(8.16) e3> e 18 > e,

ey >y 28 ez,
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Pro tuto hru o dvou hrégich ¢inime déle pfedpoklad, Ze je typu 2 x 2 (srovn. str. 73),
kde

4, = {ah a{} , Ay = {a;, a’z} »

Q(ab “2) =€, Q(ﬂu ﬂ'z) =e3,

Q(a'p uz) = €4, Q(“'n a’;_) = e3.
Cheeme dokdzat, 7e za téchto predpokladii obsahuje mnoZina S,.p, definovand
rovnici (8.11) pravé jeden prvek, jim¥ je vektor ryzich strategii (ay, a,).

Popsanou strategickou hru Ize interpretovat jako dilema vézné: netdrkované strategie a;
resp. a, predstavuji pfiznani prvniho resp. druhého vézng, kdeito Carkované strategie aj, aj
representuji kaZd4 strategii nepfiznat se. Tim je dan i charakter elementérnich vysledki, k nimz
jednani hradh vedou: napf. vysledek e; oznaduje typ rozsudku v pfipadé, kdy se oba véziiové
ptiznaji. Shora popsané $kaly vyjadfuji preference véziit k moZnym typiim rozsudku. Tvrzeni
o mnoZind Sy, zachycuje skutenost, Ze jedingm rozumnym jednénim obou vzdjemné si nedd-
véfujicich vézii je pfiznat se.

Budiz s vektor smiSenych strategii, s = (51, s,), kde s,(ay) =, $y(a2) = .
Podle (8.14) a (6.40) mdme:

o(s) = ey + (1 — 2) wp,
kde jsme poloZili

(8.17) wy = Pe; + (1L — Bles, wp=Pes+ (1= pe,.

Z definice (8.11) vyplyva, Ze vektor s leZi v S, kdyZ a jen kdyZ pro kazdé s; e Sy
plati vztah

o(s) 21 e(sis 52)
a pro kazdé s) € S, plati vztah

o(s) 2 ofsy» 53) -
Klademe-li si(a,) = o/, mdme nejprve dokdzat, Ze
(5.19) oy + (1= 2) 0 3, 20 + (1 - #) 0

pro kazdé 0 < o’ < 1. Pravd strana posledniho vztahu je vyraz, ktery probihd s o’
rostoucim od 0 do 1 interval
wp Zyawy 4 (1= o) wp 2 0,

jeZto vztahy (8.16) a (8.17) spolu s kardinalitou preferenci implikuji preferenéni vztah
@y > wp. Indiference mezi vysledkem w; a «'w; + (1 — o) w5 nastdvd pravé pro
' = 1, z &ehoZ usoudime, Ze splnéni vztahu (8.18) Ize zarugit pro 0 < o’ < 1 pravé
tehdy, jestlize o = 1. Zcela analogicky odvodime, Ze rovn&Z f = 1. Tudi¥ jediny
vektor smiSenych strategii, ktery spliiuje ob& hofej¥i podminky, je vektor (Sn 52)
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dany vztahy s,(a,) = 1, s,(a,) = 1, neboli vektor ryzich strategii (a,, a,), coZ bylo
dokdzat.

Snadno se presvéddime, Ze ve vySetfované strategické hfe je a; jedinou garanéni
strategii prvniho hréée a Ze a, je jedinou garanéni strategii druhého hrdde: tedy vektor
(a,a ,) je skutetn individudlng raciondlni.

Vlastnosti rovnovaznych vektora

Jsou-li v dané nekooperativni he s a ¢ dva vektory smiSenych strategii, pak kazdy
vektor smiSenych strategii r nazveme rekombinaci vektori s a t, kdyZ pro kazdé
iel je bud r; = s5; nebo r; = t;; srovn. (8.14). Dva rovnovdiné vektory smiSenych
strategii jsou podle definice zdménné, kdyZ kazdd jejich rekombinace je opé&t rovno-
vazny vektor smiSenych strategii.

Piiklad 1. BudiZ nekooperativni hra v redukovaném kanonickém tvaru ddna jako
bimaticovd hra (5.53) s maticemi typu 2 x 2

o2 - 1

el

Oznaduje-li pro kazdy vektor s = (s, 52) smiSenych strategii symbol s pravdé-
podobnost j-té strategie i-tého hrdde (i, Jj=1,2;proi=1je j-td strategie represen-
tovdna j-tou ¥ddkou, pro i = 2 j-tym sloupcem v obou vyplatnich maticich), lze
tento vektor vyjadfit ve tvaru

= (6, ). (559, 52).

PouZijeme-li tvrzeni z minulého paragrafu, okamZit& zjistime, Ze vektory smiSenych
strategii

s* = ((1,0), (1,0)), = ((0,1),(0,1))
jsou oba rovnovdziné, ale nejsou zameénné: Zddny z vektord
= (10}, 0.0), = (@), (10)
neni rovnovazny.

Uvedend hra md je§té jeden rovnovdzny vektor strategii, a to vektor

*=(%%.G1),
ale pak jiz Zddny jiny:
Ssap = {r*’ s* ’*} :

'V dané hie nejsou tedy Zddné dva rovnovdZné vektory zdm&nné. Vyplaty pro rovno-
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vdzné vektory jsou:
Hy(r*) = %, Hy(s*)=H,(t*)=3,
Hy(r*) =22, Hy(s*) = Hy(r*) = 4.
Priklad 2. V bimaticové hie (5,53) typu 3 x 3 s vyplatnimi maticemi

1291 3 23]
oM =180 oM =8 76
1271 0 —10]

jsou vektory smiSenych strategii
s* = ((1,0,0), (1,0,0)), &= ((0,0,1),(0,0, 1))
oba rovnovdzné a zdménné, nebof jejich rekombinace
KD = ((1,0,0), (0,0, 1)), @ = ((0,0, 1), (1, 0, 0))

jsou opét rovnovdzné vektory smiSenych strategii. MnoZinu vSech rovnovdZnych
vektortt Ize vyjddFit ve tvaru:

S ={ast +(1 —) 5, ps5 + (1 - f)3): 05 < 1,0 <1},
takZe rovnovdZnych vektort je nekonetn& mnoho. Klademe-li
s = (asF + (1 — ) tf, st + (1 - B)13),
jsou vyplaty v rovnovdZnych bodech vyjddieny formulemi:
H(s®) =p+1, Hy(s®*?) =30 pro 0sa,p=1.
Jesto s* = sD, ¥ = §©@9 dostaneme pro vyplaty &selné hodnoty
Hy(s¥) =2, Hy(s*)=3; H(t") =1, Hy(r*)=0.
Dva rovnovéiné vektory s* a t* se nazyvaji ekvivalentni, kdyZ plati rovnosti

(8.19) H{(s*) = H(r*) prokazdé iel.

V piikladé | nejsou sice rovnovdZné vektory s* a r* ziménné, ale zato jsou ekvivalentni. V pfi-
klad€ 2 neopak tam definované vektory s* a £* jsou zménné, ale nejsou ekvivalentni.

Rovnovédiny vektor smiSenych strategii s* budeme nazyvat efektivnim, kdyZ
spliiuje podminku, Ze neexistuje Zddny rovnovdZny vektor t* takovy, Ze
-
H{t*) > H{s*) prokazdé iel.
Formdlng vyjddieno, s* € S, je efektivni, kdyZ a jen kdyZ s* € Serers kKde

(8.20)  Sepers = {s*: 5% € Syuan; Y(t* € Syp) non [V(i € I) H{(t*) > Hi(s%)]} .
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Nekooperativai hra v piipad€ 1 ma pravé dva efektivni rovnovazné vektory: s* a r*; vektor r*
neni efektivni, nebof H, (r*) < Hy(s*), H,(r*) < H,(s*). V neckonetné mnoZzing rovnovaznych
vektorll Sgq,1, nekooperativoi hry uvedené v piiklad® 2 leZi nekoneény podet efektivnich rovno-
véaznych vektori:

Seexe = {5®#: bud o = 1 nebo g = 1}.

Posledni piiklad ¢ini zfejmym smysl pojmu efektivity. Rozbor nekooperativni konfliktni
situace vede hrade k zdvéru, Ze se musi dohodnout na nékterém rovnovazném vektoru jako spo-
le¢ném zpisobu jedndni takovém, Ze se od ného nikdo z nich nebude chtit z raciondlnich dtivod
odchylit. P¥irozenymi kandidaty dohody o spole¢ném jedndni jsou efektivni rovnovazné vektory,
nebol jednani odpovidajici neefektivnimu rovnovdZnému vektoru lze nahradit jednanim, pfi
némz se viem hradim jejich uZitek zvysi (srovn. téZ uvahy vstupniho paragrafu kap. 7).

V piikladé 2 bychom byli naklonéni nazoru, Ze nejefektivndjsi jednani pfedstavuje vektor
s* = s, Z teorie vyjednavani o volb¥ efektivniho jednani vyplyvd, Ze oba hraci maji racio-
nélni ddvody zvolit jako nejlepsi zpiisob dohody pravé vektor s*. Ale a priori nemiiZzeme Zadny

z vektord leZicich v mnoZing Segex, vyloutit; napf. druhy hrig, fidé se jenom svym systémem
preferenci, nemé a priori 24dny divod preferovat dohodu s* proti dohod® s(1:9), Aposteriorné
vypada oviem situace jinak: prvni hra¢ se mize branit proti dohods s(1+9) hrozbou, e zvoli svou
strategii odpovidajici parametru o = 0, ¢imZ se dojde k neefektivnimu rovnovaznému vektoru z*,
ktery je jiZ v rozporu se zdjmy druhého hrace.

Doplnime si nadi nomenklaturu je§t€ o pojem rovnovdZného vyplatniho vektoru.
Vyplatni vektor x* € X (srovn. (5.36)) nazveme rovnovdZnym, kdyZ existuje rovno-
vdzny vektor strategii s* takovy, Ze H(s*) = x* (srovn. (5.47)); podle (5.49) potom
musi byt x* e X.

VySetfime nyni n&které vlastnosti rovnovdZnych vektorfi v rozvinutych strategic-
kych hrdch. SmiSend strategic s; € S; hrdCe i se nazyvd rozvinutd smifend strategie
(nebo také behavioristickd) ve strategické hie v rozvinutém tvaru s pravidly hry
(4.46), kdyZ pro kaZdou informadni mnoZinu J e #7 (srovn. definici (3.10)) hrdde
i existuje rozloZeni pravd&podobnosti s’ na mnoZiné alternativ 4J tak, %e :

sia) =TI (@) ; aie4;.
Jeg*

Teorém. Ve strategické hie s dokonalou paméti existuje aspori jeden rovnovdiny
vektor, jehoZ komponenty jsou rozvinuté smifené strategie. Obrdceng, ke kaZdému
rovnovdinému vektoru s* lze ve hife s dokonalou paméti najit rovnovdZny vektor t*,
JjehoZ komponenty jsou rozvinuté smisené strategie a ktery je ekvivalentni s vektorem
s*, tj. pro n&Z plati rovnosti (8.19).

Historicky nejstarsi teorém o existenci rovnovdZnych vektorll se tyka strategickych
her s Gplnou informaci.

Teorém. KaZdd nekooperativni hra s tiplnou informaci md alespoii jeden rovno-
vdzny vektor, jehoZ komponenty jsou ryzi strategie; symbolicky:

I(a* e A)V(iel)V(s; € S;) H{a*) = H{s;, aZ;).
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Z tvrzeni uvedeného v piedchdzejicim paragrafu snadno vyplyvd, Ze ke konstrukei
rovnovdiného vektoru ryzich strategii sta¢i zndt preferenéni stupnice viech hrd¢t
jenom v (kone#ném) prostoru ryzich vysledkt Q© (srovn. (4.5)). Lze tedy ve hrdch
s uplnou informaci definovat pojem rovnovaziného vektoru ryzich strategii i v pfipadg,
kdy hrd¢i maji ordindlni, ale nikoli kardindlni preference, a zaruéit existenci tako-
vého rovnovdZného vektoru.

Piejdeme k vySetfovdni strategickych her o dvou hrdcich. Antihrou ke strategické
hie o dvou hrédich nazveme strategickou hru, kterd se 1i$i od dané hry jenom svym
preferenénim schématem (U}, U3), pfigemi U} (resp. U}) je systém preferenct, ktery je
antagonisticky k systému preferenci U, (resp. U,) dané hry; srovn. (6.93). Nekoopera-
tivni strategickd hra o dvou hrdgich se nazyvd kvasiantagonistickd, je-li mnoZina
viech rovnovdZnych vyplatnich vektori dané hry identickd s mnoZinou viech rovno-
vadZnych vektorl jeji antihry a jestliZe existuje alespoii jeden vektor smiSenych strate-
gil, ktery je soudasné rovnovdzny v dané hie i v jeji antihfe.

Prikladem kvasiantagonistické hry jest dilema v&zng, jehoZ exaktni formulaci jsme
provedli v pfedchdzejicim paragrafu. Pro tuto hru plati, Ze vektor (a,, a,) je soudasné
jedinym rovnovdZnym vektorem k ni pfifazené antihry.

Teorém. V kvasiantagonistické hie existuje prdvé jeden rovnovdiny vyplatni
vektor.

V kvasiantagonistické h¥e nazveme vektor smiSenych strategii oboustranné
rovnovdzny, je-li rovnovédzny v dané hie i v jeji antihfe. Z posledniho teorému vyplyvd
jako

Dissledek. KaZdé dva oboustranné rovnovdiné vektory smiSenych strategii jsou
zdménné a ekvivalentni.

Existence oboustranné rovnovdZného bodu je oviem postulovdna v definici kvasi-
antagonistické hry. Plati:

KaZdd antagonistickd hra je kvasiantagonistickd a lze ji definovat vlastnosti, Ze je
sama k sob& antihrou. KaZdy rovnovdZny bod antagonistické hry je jiZ oboustrann&
rovnovdzny.

Z téchto faktt ihned plyne:

Teorém. Vektor smiSenych strategii s* v antagonistické h¥e je rovnovdZny, kdyZ

a jen kdy? s%, s¥ jsou garanéni strategie hrddiy;, pFitom plati rovnosti
J YZ 81,82 p
H(s¥) = = Hy(s*) = v(1) = ~0(2)

za predpokladu, Ze vyplatni funkce hrdéi jsou uréeny soustavou ufitkovych funkci
o nulovém souctu.

Tim jsme opét dospéli k vysledkiim, které byly uvedeny v jiné formulaci na konci
kapitoly 6.

Vyznamnou pomuickou ke konstrukci rovnovdznych vektortt v nekooperativnich
hrdch, kterou nyni nakonec uvedeme, je ndsledujici
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Lemma. Necht a;€ A; je ryzi strategie hrdce i€l v nekooperativni hie, k niz
existuje strategie a; € A;, kterd md vlastnost, Ze pro kaZdé a_, e A_; plati nerovnost

Hi(aiﬂ d__.,-) < Hi(a,i’ a—i) .
Potom pro kazdy rovnovdzny vektor s* je splnéna rovnost si(a;) = 0.

V pfiklad® 2 md vlastnost uvedenou v lemmatu druha strategie prvniho hrage a druha strategie
druhého hrae. Musi mit tedy rovnovazné vektory komponenty, jeZ jsou smési prvni a tieti
strategie hrdde i (i = 1, 2), EehoZ jsme pf¥i konstrukci mnoZiny S,y PouZili.

Koalice s racionalnimi ¢leny

Diive neZse budeme zabyvat problémem predikce ve hrdch, které nejsou nekoopera-
tivni, musime vySettit strategickou hru z hlediska jedné zformované koalice. V pfed-
chdzejici kapitole jsme obecné formulovali problém rozhodovdni za neurditosti za
pfedpokladu, Ze rozhoduje jeden subjekt. Ve strategické hfe realisovand koalice
rovnéZz stoji pfed problémem rozhodovdni za neuréitosti s tou dileZitou zménou,
Ze kaZdy Clen koalice md k vysledk@m jiny postoj. Rozhodovdni koalice K musi
tedy vychdzet ze subjektivni charakteristiky koalice {U };x; srovn. (6.9).

Objektivni base hry v normdlnim tvaru (7.1) mé z hlediska koalice K tvar (6.8),
takZe rozhodovaci problém, pied ktery je postavena koalice K v pfipad& rozhodovdni
o0 volbé své sdruZené strategie, je representovén trojici

(8.21) (2, {U}iex> (B, D))
(srovn. (7.14)), kde Q = Qg a kde jsou pravidla rozhodovéni (B, D) ddna rovnostmi

B=A D=D,
(srovn. (7.4)). Pfitom jsme polozili

D, ={d, :age A},
kde

d,(b)=0a(b,ay) pro b=a_xeB=A_g.

Vychdzime z toho, Ze v rozhodovacim problému, v némz je rozhodovatelem koalice,
jsou pojmy rozhodnuti resp. elementdrniho rozhodnuti formding definovdny stejné
jako v p¥ipadg, kdy je rozhodovatelem hrd&; prostor rozhodnuti i zde budeme znadit
symbolem D* (resp. prostor clementdrnich rozhodnuti symbolem D). Prvek d e D*
nazyvdme urditéji rozhodnuti koalice K. Dostupné rozhodnuti v D-problému (8.21)
odpovidd pojmu smi¥ené strategie koalice K interpretované ve smyslu objektivni

pravdépodobnosti, tj. realisovatelné ndhodovym mechanismem: d € [D,], kdyZ a jen
kdy? existuje s € Sy takové, Ze (srovn. (6.21) resp. (6.82))

V(b e B)d(b) = ofb, sg) .

Ryzi dostupné rozhodnuti odpovidd ryzi sdruZené strategii koalice K.
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Kritérium, podle néhoZ rozhoduje koalice K, charakterisuje dohodu mezi Eleny koalice o vy-
béru rozhodnuti z téch, které jsou koalici dostupné, Ani pro koalici s raciondlnimi &leny nemi-
Zeme Z4dat v nedegenerovaném piipadé, kdy neni identita z4jmu viech ¢lenli koalice (srovn.
uvodni paragraf minulé kapitoly), aby se tento vybér rozhodnuti ¥idil podle kardindlni preferendni
stupnice v prostoru rozhodnuti D*, nebot podle teorému o subjektivni pravdépodobnosti je k tomu
nutnou a postalujici podminkou existence spoletné uZitkové funkce celé koalice; pro koalici,
v niZ nejsou identické zdjmy a neni moZnost kompensaci, neni moZné najit kardindln{ systém
preferenci na vysledcich, jenZ by predstavoval rozumny kompromis mezi zdjmy €lenlt koalice. Na
druhé strané olekdvame v koalici s raciondlnimi Cleny, Ze jejich spole¢né preference dohodnuté
pro vybér rozhodnuti spliiuji alespoii minimélni pozadavek racionality, totiZ poZadavek ordinality
t&chto preferenci. Proto na dohodu o vybéru rozhodnuti budeme klast pozadavek, aby byla cha-
rakterisovana preferenéni stupnici v prostoru rozhodnuti.

Dohoda o rozhodovdni koalice musi ddle spliiovat nésledujici postuldt o raciondl-
nim rozhodovéni koalice, ktery je dusledkem principu motivace jedndni uplatnéného
pro kaZdého Clena koalice zvld$t. Viimnéme si, Ze je tento postuldt zobecnénim
postuldtu o rozhodovdni isolovaného hride, uvedeného v predchdzejici kapitole,
na piipad koalice a Ze je s posledné zminénym postuldtem identicky pro piipad
jedno€lenné koalice K = {i}, jak plyne z pozndmky tam uvedené.

Postuldt o rozhodovdni (koalice): Koalice K < I se rozhodne zvolit ze dvou svjch
smiSenych strategii sk, sy spiSe strategii sg, kdyZ pro kaZdou smiSenou strategii s_g
antikoalice plati vztah

(8.22) o(sk> s—x) =i 0sg, s~x) prokaidé iekK,

tj. nerovnost H (s, s—x) 2 H (s, s.x) plati pro kaZdého &lena i koalice K, a kdyz
soudasné existuje aspoti jedna strategie s°} antikoalice, pro niZ plati vztah

(8.23) o(sk> 5%) > a5k, %) prokazdé iekK,
tj. nerovnost H (sx, s%) > H (sx, s%) plati pro kazdého &lena i koalice K.

Smys! podminky (8.23) vyplyvé z této uvahy: kdyby totiZ pro jednoho &lena i
koalice K byla tato podminka porugena, takZe by platil podle (8.22) vztah o(sg, s€%) ~
~; o(sk» 5°%), nem&l by hrdd i divod preferovat strategii sx proti sk, kdyby také
platilo g(s, s-k) ~; o(sk, s—x) pro viechna ostatni s_x € S_y, coZ podminka (8.22)
nevylu€uje; Fekli jsme, Ze se raciondlni hrdd ddsledng ¥idi jenom svou preferenéni
stupnici a Zddnych dal§ich faktortt pfi svém rozhodovani a priori nepouzivd.

Podminka (8.22) s poZadavkem jeji platnosti pro kaZdou smiSenou strategii
antikoalice je ekvivalentni s podminkou

V(a_xe A_x) V(i€ K) o(sg, a-x) > o(skr a—x) ;

tedy staci jeji platnost poZadovat jen pro ryzi strategie antikoalice. Za pfedpokladu
platnosti podminky (8.22) l1ze vyslovit druhou &ist postuldtu o rozhodovéni ve
tvaru

V(i e K) H(a%% € 4_g) o(sk, a%%) > a(sk, ath) .
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Obé posledni podminky prepieme jako poZadavky kladené na dvojici rozhodnuti
dy, d, ptifazenou dvojici strategii sg, sy definicemi

dy(b) = o(b, sx), da(b) = o(b,sy); bEB=A_g.
Tim dostaneme podminky:
(8:24) V(ieK)Y(beB) dy(b)>,;dy(b),
(8.25) V(i e K) 3(b¥ e B) d,(b”) >, dy(bD).

Ve smyslu predchdzejici diskuse je dohoda o rozhodovdni koalice K definovdna
jako preferenéni stupnice C v prostoru rozhodnuti D*, kterd md tyto vlastnosti:
(1) kdy% d, € D*, d, € D* jsou rozhodnuti, kterd soutasné splituji podminku (8.24)
a (8.25), pak jest d; >¢ dy; (2) kdy% pro d, € D*, d, € D* jest d,(b) ~;d,(b) pro
kazdé b e B a pro kazdé i e K, pak d, ~ ¢d,. Stdle micky pfedpoklddame, Ze Zddny
¢len koalice K neni indiferentni, nebot od indiferentii neoCekdvdme vstup do koalic.

Obecny pojem dohody se opird o slabdi princip motivace dohod (tj. koali¢niho
jedndni; srovn. II. princip na str. 112). Koalici, v niZ je zvySend ochota ke spoluprdci,
budeme fikat tpm: to znamend, Ze se tym bude Fidit siln&j§im principem motivace
dohod (srovn. I princip na str. 111).

Tymovd dohoda o rozhodovéni koalice K je preferenéni stupnice C v prostoru
rozhodnuti D*, kterd splituje poZadavky: (1) kdyZ d, € D*, d, € D* jsou rozhodnuti,
kterd splituji podminku (8.24), pFicemz

d,(b?) >, d,(b?) prontkteré ieK, bPeB,
pak dy >¢dy; (2) kdyZ pro dy, d, € D* jest dy(b) ~,; d(b) pro ka?dé iel, be B,

pak d; ~¢ d,. TudiZ v tymové dohod€ se Clenové koalice K ¥idi siln&j$im principem
dohod.

Vysetfime nyni pojem dohody trochu bliZe. Zavedme si pro n&kterd specidlni 1oz~
hodnuti ndsledujici oznaleni: pro w e @z budiZ d,, rozhodnuti definované vztahy

d,(b) = w prokaidé beB.

Je-li C dohoda o rozhodovéni, definujeme relaci U¢® v @, poZadavkem: wU©w’, kdyZ
a jen kdy? d,,Cd,,.. Ziejmé U'© je preferenéni stupnice v prostoru smiSenych vysledkd,
kterou se alespoii za jistych okolnosti jedndni koalice ¥idi. Roz§ifime-li tento poza-
davek na vSechna jedndni koalice, tedy na viechna jeji rozhodnuti, coZ lze u koalice
s raciondlnimi ¢leny odekdvat, dosp&eme k tomuto zdvéru: kdyZ rozhodnuti dy, d,
splituji poZadavky

(526) VbeB) d(8) 2 o dilt).
(827 (b B) ) > ().
kde U = U9, pak jiz bude d; >¢ d,.
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Z definice dohody plyne, Ze preferenéni stupnice U = U© md tyto vlastnosti:
(1) kdyZ pro smiSené vysledky o, @' jest

w >; 0 prokazidé iel,

pak o >y 0'; (2) kdyZ pro smiSené vysledky w, o’ plati Ze o ~; @’ pro kazdé i e K,
pak o ~y '. Kazdou preferenéni stupnici U, kterd spliluje poZadavky (1) a (2),
budeme nazyvat preferencni stupnici koalice K; tfidu viech moZnych preferen&nich
stupnic koalice K budeme znadit symbolem Uy.

Dohoda C o rozhodovini koalice K se nazyvd relativni vzhledem k preferenéni
stupnici U € Uy, nebo krdtce U-relativni, kdyZ pro kaZdou dvojici rozhodnuti d,, d,
(a) splitujici podminky (8.26) a (8.27) jest dy >¢ d,; (b) spliiujici podminku, Ze
dy(b) ~y d,(b) pro ka?dé b e B, jest d; ~ d,. Relativai dohodu vzhledem k dané
preferenéni stupnici koalice stadi oviem charakterisovat jako ordindlni systém pre-
ferenci v D* vyhovujici poZadavkiim (a), (b). )

Z definice tymové dohody vyplyvd, Ze preferenéni stupnice U = U©® m4d vlastnost:

(8.28) Y(w € Q) V(o' € Q) oUge’ =
= [(0Ugw =0 ~yo)&I(ieK)o =0’ =0 >, 0];

piitom Uy je koaliéni systém preferenci, tj. &dstetné uspofdddni dané v (6.10).
KaZdou preferenéni stupnici U splitujici podminku (8.28) budeme nazyvat tjmovou
preferencni stupnici koalice K; tymovd preferenéni stupnice koalice je jiZ preferenéni
stupnici dané koalice podle hofejii definice. Viimn&me si, Ze podminka (8.28) pfed-
stavuje jenom jinou formulaci siln&jsiho principu motivace dohod, kdezto podminky
(1) a (2) v definici pojmu preferenéni stupnice koalice jsou pieformulaci slabsiho
principu motivace dohod.

Relativni tymovd dohoda C o rozhodovéni koalice K je podle definice preferenéni
stupnice v prostoru rozhodnuti D*, k niZ existuje tymovd preferendni stupnice U
koalice K takovd, Ze platnost podminky (8.26) implikuje platnost vztahu d; > ¢ d,
pro kazdou dvojici dy, d, € D*; je-li je3t€ spln¥na podminka (8.27), pak d; >cd,.
Relativni tymové dohod& vzhledem k tymové preferenéni stupnici U budeme Fikat
U-relativni tymova dohoda.

Tvrzeni. KdyZ U je (tymovd) preferenéni stupnice koalice K, pak C je U-relativni
(tpmovd) dohoda, kdyZ a jen kdy? C je ocekdvdni rozhodovatele v problému rozhodo-
vdni za neurcitosti

(Q U, (A_g, D).

Jinymi slovy, v relativni dohod& vystupuje koalice jiz jakor rozhodujici subjekt
(rozhodovatel) a nikoli jenom jako skupina riznych subjekta.

Teorém. Nechr C je relativni tymovd dohoda o rozhodovdni koalice K (bez indi-
ferentl; K + ID), kterd predstavuje v prostoru rozhodnuti kardindlni systém pre-

176



ferenci. Potom existuje soustava {u;},.x uZitkovych funkeci élenit koalice K a prdvé
jedna smiSend strategie s_y € S_g antikoalice takovd, %e Ciselnd funkce

ud(d) = l;;gs; K(b)g,:( u(d(b))

Jje uZitkovd funkce pro systém preferenci C;pfitom C je Uy-relativnitymovd dohoda,
kde Uy je kompensacni systém preferenci koalice K vzhledem k soustave {u,} .

Poznamenejme, Ze kompensacni systém preferenci Uy koalice K, k némuZ uZitko-
vou funkei je koaliéni uzitkovd funkcee iy definovand v (6.63), je specidlnim pfipadem
tymové preferencni stupnice koalice K. Strategicky ekvivalentni hry s uZitkovymi
funkcemi maji obecn& rizné koali¢ni uzitkové funkce (tj. fiktivni uzitek), ale jeden
a tentyz kompensadni systém preferenci dané koalice; srovn. (6.77). Kazdé tfide
soustav {u;};.x uZitkovych funkei koalice K v dané hfe s kardindlnimi preferencemi,
strategicky ekvivalentnich ve smyslu transformagnich rovnic (6.77), odpovidd prave
jeden kompensacni systém preferenci koalice K v dané hi'e, a obrdcené.

Obecné zavedeme pojem kompensacni dohody nédsledujici definici. Preferencni
stupnice C v prostoru rozhodnuti D* se nazyvd kompensacni dohoda o rozhodovani
koalice K, kdyZ lze najit soustavu {u;},.x uZitkovych funkci ¢lenti Koalice K, pro niz
jsou splnény pozadavky: kdyZ d, € D*, d, € D* jsou (1) rozhodnuti, kterd spliuji

podminky
V(be B)igl:( uy(d,(b)) = i;( u(d,(b)),

(b e B)Y ufd(b)) > ufd,(b)),

ieK ieK

pak d, >¢ d,; (2) rozhodnuti vyhovujici rovnostem

V(be B):Z{(u,»(dl(b)) =Y ud,(b)),
ie ieK
pak d, ~.d,.
Kazdd kompensacni dohoda je tymovad, ale obecné nemusi byt relativni. Relativni

kompensacni dohoda tvofi ov8em jiz kardindlni systém preferenci v prostoru D¥,
pro ktery plati véta o subjektivni pravdépodobnosti. Je zfejmé, Ze pro kompensacni

dohodu C je U© = Uy.

Rozhodovaci kritérium clena i koalice K je podle definice raciondlni ocekdvéni
rozhodovatele v problému rozhodovéni za neurcitosti

(26 Uy (A5 D)) -

Dohodu C o rozhodovdni koalice K nazveme dohoda o spolecném ocekdvdni
s_x € S_g, kdyZ pro rozhodovaci kritérium C;y Clena i koalice K, definované pod-
minkou

beB beB

d,C9d,, kdyrajenkdyz ¥ s_x(b)di(b) =Y s_i(b)dy(b),
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plati implikace

d,CWd, = d,Cd, ,

a to pro kazdé ie K. Dohoda C je raciondlni, kdyZ plati pro nékteré s_pe S_g
a U e Uy podminka: d,Cd,, kdyz a jen kdyz

‘ ;;;S_K(b) d(b) ZUEBS_K(b) d,(b) .

Raciondlni dohoda je relativni dohoda o spolecném olekdvédni, ale obrdcené
relativni dohoda o spole¢ném ocekdvdni nemusi byt raciondlni. Jako diisledek shora
uvedeného teorému mdme:

Tvrzeni. Kompensacni dohoda je raciondlni, kdyZ a jen kdyz? je relativni.

Studujeme-li otazku, jak ma jednat zformované koalice ve hie z hlediska svého isolovaného
rozhodovani, davd ndm nas rozbor odpovéd jenom podminénou: kdyZ v8ichni ¢lenové koalice
K ofekavaji smiSenou strategii s_ g (neboli jejich pravdépodobnostni odhad jednani antikoalice
je vyjadren jejich subjektivni pravdépodobnosti s_ g), poradime jim, aby se dohodli na spoleéné
preferenéni stupnici U a jednali podle raciondlni dohody jednoznaéné odpovidajici dohodnuté
preferencni stupnici U a spole¢nému ofekavani s _ .

Odpovéd, jaky navod k jednani mame dat ve hfe zformované koalici, se tim rozpadne na dva
kroky: (1) ndvod, jakym zpisobem maji ¢lenové koalice provést vnitrokoaliéni vyjedndvani, pfi
némZ se dohodnou na spoleiné preferendéni stupnici; (2) ndvod, jakym zphsobem maji ¢lenové
koalice spoleéné provést predpovéd jednani ¢lent antikoalice. Prvnim krokem se budeme zabyvat
pozdé&ji v kapitole o vyjedndvani a arbitrdzi. Druhy krok nas vede opét na problém predikce,
jimzZ se chceme v této kapitole zabyvat.

Nejprve viak v dal$im paragrafu vySetfime specialni ptipad maximalni koalice.

Tymova predikce a dohodové hry

Vysetfime obecné pojmy zavedené v piedchdzejicim paragrafu pro piipad maxi-
madlni koalice K = I. Jezto antikoalice k maximdlni koalici je prdzdnd, informacni
mnoZina B = Ag v rozhodovacim problému (8.21) obsahuje podle (6.1) jako jedinou
strategli prazdné zobrazeni, tedy \B| = 1, a pojem dohody se obsahové kryje s pojmem
preferenéni stupnice maximalni koalice: dohoda o rozhodovani maximdlni koalice
piedstavuje dohodu o volbé preferenéni stupnice U e U; v prostoru smiSenych
vysledk@i. Pritom tymova dohoda je representovdana tymovou preferenéni stupnici
maximalni koalice.

KaZda dohoda o rozhodovdni maximdlni koalice je jiZ raciondlni. Formdlné
miZeme rozezndavat mezi rozhodnutim maximaélni koalice a smiSenym vysledkem,
i kdyZ fakticky oba pojmy pfedstavuji totéz.

Viimnéme si, Ze rozhodnuti maximédlni koalice d,, (srovn. oznaleni zavedené
v minulém paragrafu) je dostupné v D-problému (8.21) pravé tedy, kdyZ jest w € Q*
(srovn. (4.5)). Jedt& jinak feCeno, d,, € [D], kdyZ a jen kdyZ uw)e X, tudiz kdy?
uy(w) lezi v redukovaném prostoru vyplatnich vektort (vzhledem k né&které soustavé
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uzitkovych funkei dané hry); srovn. (5.35) a (5.44). Je-li U libovolnd preferenéni
stupnice v prostoru smiSenych vysledki a je-li Q' nékterd neprdzdnd mnoZina smise-
nych vysledki, pak vysledek w e Q' se nazyvd nejvétsi v mnoziné Q' vzhledem k U,
kdyz pro kazdé o' e Q' plati, Ze w =y »'. Plati:

Teorém 1. Kdyz C jedohoda o rozhodovdni maximdlni koalice, pak d je optimdini
dostupné rozhodnuti v (8.21) vzhledem k olekdvdni C maximdlni koalice jako
rozhodovatele s preferencni stupnici U = U'© v rozhodovacim problému (8.30),
kdyz a jen kdy? existuje (jednoznaéne“ urceny) smiseny vysledek w, ktery je nejvétsi
v mnoZiné [Q] vzhledem k U a pro ktery d = d,,.

Dostupné rozhodnuti d,, je optimdlni vzhledem k nékteré dohodé o rozhodovdni
maximdlni koalice tehdy a jenom tehdy, kdyZ je smiseny vysledek w hromadné
raciondlni vzhledem ke koalicni vysledkové funkci v, resp vy dané jako garancéni
resp. prevencni hodnota hry; jinymi slovy, kdyz je vyplatni vektor u,(w) hromadné
raciondlni vzhledem k v, resp. vy, dané jako a-hodnota resp. f-hodnota hry.

Dostupné rozhodnuti d,, je optimdlni vzhledem k nékteré tymové dohodé o roz-
hodovdni maximdlni koalice tehdy a jenom tehdy, kdyZ je smiSeny vysledek
maximdlné dosaZitelny v koaliénim tvaru dané hry pro garanci resp. pro prevenci;
jinymi slovy, kdy# vyplatni vektor uy(w) lef{ v Paretové optimdlni mnoZiné Py hry
s abstraktni charakteristickou funkci v, resp. vg.

Resultat teoretického rozboru uvedeny v teorému lze vyjadfit slovy, Ze optimalita rozhodnuti
maximalni koalice odpovidd hromadné racionalité, p¥i¢emZ ve specialnim pfipad€, kdy maximalni
koalice postupuje pfi volbé svého jednani jako tym, pak mnozina vyplatnich vektoru odpovida-
jicich véem moZnym optimdlnim rozhodnutim maximalni koalice je totozna s Paretovou opti-
malni mnozinou vyplatnich vektor®, které si maximalni koalice mOZe garantovat, které tudiz
nejsou preventovatelné (srovn. str. 137).

Kdyz C je dohoda o rozhodovdni maximdlni koalice, tedy U‘©’ je dohodnutd
preferenéni stupnice koalice I, pak ovSem nemusi existovat dostupné rozhodnuti
optimdlni vzhledem k C ani za pfedpokladu, Ze dohoda je tymovd: uvedend véta
pouze konstatuje, jaké vlastnosti md opt‘madlni dostupné rozhodnuti, pokud existuje.
Zvlastnim pripadem tymové dohody je kompensaéni dohoda, kterd je pro maximaélni
koalici kardinalni, takzZe existuje vzhledem k ni optimdlni dostupné rozhodnuti d
kde vysledek @ vyhovuje rovnici

Yufw)=M;
iel

pfitom &islo M je pro danou soustavu uzitkovych funkei definovdno vztahem (6.68).
Hofejsi teorém 1ze doplnit o tvrzeni ndsledujici véty:

Teorém 2. Je-li smiSeny vysledek w maximdlné dosaZitelny v koaliénim tvaru
dané hry pro garanci (resp. pro prevenci), pak existuje soustava uZitkovych funkcei
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{ui}ieI dané hry takovd, %e d,, je dostupné rozhodnuti pro maximdlni koalici, které
Je optimdlni vzhledem ke kompensacni dohodé C s uZitkovou funkci uc danou vzta-
hem
ucld,) =Y uw), o e[Q].
iel

Z posledniho teorému vyplyvd, Ze kazdy maximdlné dosazitelny vysledek dané
hry Ize ‘obdr¥et rozhodnutim maximélni koalice, které je optimdlni vzhledem k n&-
které kardindlni tymové dohodé. Existuji kardindlni dohody maximdlni koalice,
které nejsou tymové: napt. dohoda C s uzitkovou funkci u. definovanou vztahem

(8.31) uc(d,) = ;(u,-(co) , we[QY],

kde K %1 je libovolnd neprazdnd subkoalice maximélni koalice. Odtud plyne, Ze
teorém uvedeny v predchédzejicim paragrafu neplati pro relativni dohody, které
nejsou tymové, :

Je-li U©) preferenéni stupnice maximalni koalice pro dohodu C s uzitkovou funkci (8.31)
Ize ji charakterisovat slovy, Ze subkoalice K diktuje své preference celé koalici I; spec. kdyz K =
= {i}, pFedstavuje hra¢ / diktatora vnucujiciho sviij postoj k moznym vysledkiim celému kolek-
tivu hra¢d. Podminka tymovosti preferenéni stupnice vyjadiuje demokraticky princip uplatnény
v ramci dané koalice. Volné vyjadieno, ochota ke spolupraci je nutnou podminkou k uplatnéni
demokratického rozhodovani.

Porovndme optimalitu rozhodnuti maximdlni koalice s predikei vnéj$iho pozo-
rovatele v dohodové hfe, tj. ve strategické hie s maximalni koalici jako jedinou pfi-
pustnou koalici (srovn. str. 91). Plati:

Teorém 3. Globdlni smiSend strategie s€ S je v dohodové hi'e vnitiné stabilni
(vzhledem k postuldtu o predikci), kdyz a jen kdyz o(s) je hromadné raciondlni
vysledek v koalicnim tvaru dané hry pro garanci (resp. pro prevenci); jinymi
slovy, kdy? a jen kdy? H/(s) je hromadné raciondlni vyplatni vektor pro garancni
(resp. prevencni) charakteristickou funkci dané hry; srovn. (5.47), (6.40) a str. 109,
str. 137.

Jako dusledek teorémii 1 a 2 dostaneme (srovn. téZ str. 126, str. 112 a (6.52)):

Teorém 4. Existuje aspori jeden vysledek maximdlné dosaZitelny pro koalici I pri
kompensacich, a tudif existuje aspori jeden vysledek maximdlné dosaZitelny v dané
hie vzhledem ke koalicni vysledkové funkci v, (resp. v;) pro garanci (resp. pro pre-
venci); tudif existuje aspori jeden hromadné raciondlni vjsledek w v koalicnim tvaru
dané hry pro garanci (resp. pro prevenci) takovy, Ze w = o(s) pro nékteré s€S.

Korolar. V dohodové hfe jest: Squp F 9-
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Ozna¢me symbolem D, mnoZinu viech dostupnych rozhodnuti maximdlni koa-
lice, které jsou optimdlni vzhledem k nékteré z moznych dohod o rozhodovani:

Dy =1{d,:0e[QP];3(UeU) V(o e[Q2]) oUw'} .

Potom lze symbolicky zapsat obsah teorému 3 ve tvaru

Doyt = {dys) 1 S € Serap) -

Tim je potvrzeno, ze rozhodovani maximalni koalice

S

s raciondlnimi ¢leny vede k tymZ vy-
sledktim jako predikce racionalniho pozorovatele ve strategické hfe, v niz se muZe realisovat
jenom maximadlni koalice.

Budeme nyni studovat obecny problém predikce za piedpokladu, Ze se viechny
pfipustné koalice chovaji jako tymy v tom smyslu, 7e se fidi silnéj§im principem
motivace koali¢niho jedndni (jde tu o prvni princip motivace dohod o volbg strategii;
srovn. str. 114).

Nechf K je piipustnd koalice K € W(K). Pravime, Ze globdlni strategie s € Sy4m
(srovn. (8.10)) tymové dominuje globdlni strategii s" € S,qm via koalice K, ve znacich
s domg s’, kdy existuje pripustnd koalini struktura # € K takova, Ze

Kext, seS,, s’eS,, s_x=5_¢,
H{s) =z H(s') prokazdé ieK,
H,(s) > H,(s') pron&které ijeK.
Jsou s a s’ pfipustné globdlni smiSené strategie, fekneme, Ze s tymové dominuje s,
coz zapisujeme jako s dom s’, kdyZ existuje pfipustnd koalice K takovd, Ze s tymové

dominuje s’ via koalice K:
sdomy s’ pro n&které Ke ¥(K).
Ttidu S¥,, globdlnich smiSenych strategii definujeme vztahem:

(8.32) St = {s% 1 5% € Sygm; V(s € S,qp) nON [s dom %]} .

Kazdy prvek mnoziny SX,, budeme nazyvat (ymovd vnitiné stabilni globélni smi-
Send strategie.

Kdyz piipustnd strategie s dominuje pfipustnou strategii s’, pak jiz s tymové do-
minuje s

sDoms = sdoms’ .
Odtud plyne podle (8.11) mnoZinovd inkluse:
(8.33)

3
Sstab < Sstab .

181



Oznaéme r* relaci v mnoZiné € vsech rozhodovacich kritérii pozorovatele, kterd
je definovdna tim, Ze pro s € S, s’ € S klademe C,*C,., kdyZ a jen kdyZ

bud s dom s’ pro s € S,4m, $" € S,dms N€DO S € Sygm @ nENi 8’ € Sgm.

Snadno nahlédneme, Ze r* € @, (srovn. (8.3)), kde P = P, & P,; tudiz r* je relace
dominovani, kterd je konformni s postuldtem o predikci (tj. P-konformni pro P =
=P, &P,

Tvrzeni. Globdlni smisend strategie s je tymovd vnitiné stabilni, kdy? a jen kdyZ
rozhodovaci kritérium pozorovatele C, je vnitiné stabilni vzhledem k relaci domi-
novdni r*. Tudiz (srovn. (8.8)):

S,. = SX

r¥ stab *

Tim jsme prokdzali, Ze tymova vnitiné stabilni globdlni smiSend strategie odpovidd
subjektivnimu ocekdvdni raciondlniho pozorovatele, ktery vi, Ze vSechny pfipustné
koalice jednaji jako tymy. Abychom tuto skute¢nost objasnili je$té z jiné strany,
oznaéme PY(r) vyrok

(8.34) V(A e K)V(Ke H)V(seSy) V(s € Sy) [(s_x = s_x &
& [o(s) Uk o(s')] & 3(i € K) [o(s) > ;o(s")]) = C, dom, C,]

(Ux je koali¢ni systém preferenci definovany v (6.10)), ktery pfedstavuje postuldt
kladeny na relaci dominovdni (tj. antireflexivni relaci) » v mnoZin& % vsech rozho-
dovacich kritérii pozorovatele. Konjunkce poZadavk (8.34) a(8.2), formdlng PT & P,,
representuje exaktni formulaci tzv. postuldtu o tymové predikci.

Tvrzeni. Pro P = P* & P, je v* minimdlni P- konformni relace dominovdni:
1 2
L k. — — Q*
rp=1%; Gp =%, Sp= Siup-

Tudiz tymova vnitfné stabilni globalni smiSena strategie je konsistentni s postulatem o tymové
predikci, a obracené. Jinak feCeno, jde tu o vnitini stabilitu vzhledem k postulatu o tymové pre-
dikci. Tento postulat zachycuje typ neurcitosti, z n€hoz vychézi racionalni pozorovatel ve svych
pfedpovédich: Ze totiz v dané konfliktni situaci hraci projevuji jako Elenové pfipustnych koalic
ochotu ke spolupraci.

V nekooperativni hie se nemize ochota hrdcii ke spoluprdci projevit, nebof netri-
vidlni koalice nemohou vzniknout: postuldt o tymové predikci se v tomto piipadé
redukuje na postuldt o predikci. Formdlng zapsano:

*
Sslab = Sstab .

Avsak zvySend ochota vSech hraci ke spoluprdci se milZe projevit i v nekooperativni
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hie pfi vyjedndvani o efektivnim rovnovdzném vektoru. Rovnovdzny vektor smise-
nych strategii s* (tj. s* € S,,,) Nazveme tpmové efektivnim, kdyZz vyhovuje pozadavku,
Ze neexistuje Zddny rovnovdzny vektor t* € S,y takovy, Ze

H{(t*) 2 H(s*) prokazdé iel

a ze t* neni ekvivalentni s vektorem s*; srovi. (8.19). Oznadime-li symbolem Sk,
mnozinu v8ech tymové efektivnich rovnovdZnych vektord smiSenych strategii, plati

(835) S:fekt < Sefekt;

srovn. (8.20). Slovy, kaZdy tymové efektivni rovnovdZny vektor smiSenych strategii
Je efektivni.

V nekoneéné mnoziné rovnovaZznych vektord smiSenych strategii nekooperativni hry uvedené
v prikladé 2 na str. 170 je pravé jeden tymové efektivni rovnovazny vektor s* = sLD,

Jako pfiklad nekooperativni hry, v niz vystupuje jasné rozdil mezi ochotou a neochotou ke
spolupraci, vezméme bimaticovou hru (5.53) s maticemi typu 2 X 2

o R 0
—li o

Jedinym tymové efektivnim rovnovaZnym vektorem smiSenych strategii je vektor ryzich strategii
s* = ((1, 0), 1, 0)). Polozime-li * = ((0,1), (1,0)), plati:

Sstab = Sefekt = {AS* + (1 — A0 =1 1} .

Rovnovaznych vektord dané hry je nekoneéné mnoho a kazdy z nich je efektivni. Prvni hrac je
v této hfe pfi volbé své strategie zcela indiferentni, kdeZto v zdjmu druhého hrace je zvolit stra-
tegii 5, = (1, 0). Zadny zpfisob vyjednavani ze strany druhého hraée nemiize pfimét prvniho
hrée, pokud neni ochotny spolupracovat, aby zvolil strategii s; = (1, 0). Naopak prvni hrac¢
muze druhého hrace umyslné poskodit tim, Ze zvoli strategii s{ = (0, 1), aniZ pfitom sdm utrpi
néjakou ztratu na svém uZitku.

V dohodové hie se snaha hrdcu o zvySenou spoluprdci v maximalni koalici projevi
obecné redukci tfidy vSech vnitin€ stabilnich strategii:

Teorém 5. Vnitiné stabilni globdlni smiSend strategie s€ S v dohodové hie je
tymovd, kdyz a jen kdyZz vysledek Q(S) je maximdlné dosaZitelny v koalicnim tvaru
dané hry pro garanci (resp. pro prevenci); jinymi slovy, kdyZ a jen kdyZ vyplatni
vektor H (s) lezi v Paretové optimdlni mnoZiné Py hry s abstrakini charakteristickou
funkei v, (resp. vy):

Ss*tab = {S:HI(S)GPI}.

Pfitom z teorému 4 plyne, Ze v dohodové h¥e jest S¥ ., =+ 0.
Oznafme symbolem D, mnoZinu vSech dostupnych rozhodnuti maximédlni koali-
ce, které jsou optimalni vzhledem k nékteré z moznych tymovych dohod o rozhodo-
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vani. Z teorému 1 a 5 plynou vztahy:
Doy = {d,, 1 uf(@) € Pr} = {dy5: s € Sian} -

Posledni rovnosti lze charakterisovat slovy, ze tymovym rozhodovanim dospéje maximalni
koalice k tymz vysledklim jako racionalni pozorovatel, ktery ve svych predpovédich vychdazi ze
zvysend ochoty vSech hraca k zavazné kooperaci.

f
Teorém 6. V dohodové hie existuje aspoii jedna tymovd vnitiné stabilni globdlni
strategie, kterd je individudlné raciondlni:

Ss*tab e Sind :’: 0 .

Tento teorém je dlsledkem faktu, Ze v Paretové optimdini mnoZiné libovolné hry
s abstraktni charakteristickou funkci lze najit alesponi jeden individudln€ raciondlni
vyplatni vektor.

V dohodové hfe je vnitin€ stabilni strategie se Sg,;, podle definice efektivni,
kdyZ je individudIn€ racionalni, a tymové efektivni, kdyz je navic tymovd, tj. kdyZ
se SX.,; zachovdme-li symboliku stejnou jako v piipadé nekooperativnich her,
méme pro dohodovou hru definice (srovn. (8.13)):

(8'36) Serext = Ssab N Sing 5 S:fekt = S:tab N Sing -

Odlisnost definics efektivity v nekooperativni hie a v dohodové hfe je jenom zddnliva; obecné
je pojem efektivity charakterisovan dvéma vlastnostmi, a to individudlni racionalitou a simultanni
racionalitou vizch G&astnikl hry. V nekooperativni hie je individualni racionalita zaruena
predem, takZe je nutno v definici efektivity postulovat pouze simultanni racionalitu. V dohodové
hfe je tomu pravé naopak: vait¥ni stabilitou mame zabezpecenu simultanni racionalitu a priori,
proto stali v definici kldst jenom pozadavek individualni racionality.

V dohodové hie stejné jako v nekooperativni hie plati vztah (8.35). Z teorému 6
plyne, Ze v dohodové hie efektivni a tymoveé efektivni globdlni strategie skutecné
existuji. Z tvrzeni uvedeného na konci prvniho paragrafu této kapitoly vyplyvd, Ze
v dohodové hie je strategie s e S,,;, efektivni, kdyZ a jen kdyZ je vnitfné stabilni
vzhledem k postuldtiim racionality P, P, a P5, a je tymové efektivni, kdyZ a jen kdyz
je vniténé stabilni vzhledem k postuldtiim racionality P¥, P,, P%; pfitom P} je postulit,
ktery vznikne z postuldtu Py, kdyZ v ném nahradime relaci Dom relaci dom (srovn.

(8.34)).

PFi vyjednavani mezi raciondlnimi hraci, které se tyka jejich dohody C o rozhodovani v maxi-
malni koalici, charakterisované spole¢nou preferencni stupnici U‘©), 1ze rozumné oéekavat jen
takovou dohodu, vzhledem k niZ optimélni dostupné rozhodnuti d,, zajisti vysledek o takovy,
Ze vyplatni vektor u/{w) je individudlné raciondlni. Hra¢ i, pro néhoZz by uZitek u,(w) byl mensi
nez garanéni vyplata v(i), se miZe totiz branit hrozbou, Ze zvoli nékterou svou garandni strategii,
&¢imz si svij -uzitek zvysi, af si polinaji partnefi jakkoli, alespoii na hodnotu v(i). Tedy za jediné
kandidaty na raciondlni dohodu o spole¢ném jednani kolektivu vsech hralll lze povaZovat
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v dohodové hie pouze ty vnitfné€ stabilni globalni smiSené strategie, které jsou efektivni. Oceka-
vame-li tymové chovani hract, pak témito kandidaty jsou tymové efektivni vnitfné stabilni
strategie.

Zdiaraznéme zde, Ze tyto orientacni Gvahy o efektivité maji smysl jen pro strategické hry bez
kompensaci. Ve hrach s kompensacemi jde o maximalisaci sumarniho fiktivniho uzitku, ¢imz
dostaneme celkovou sumu M = v(I), kterou lze vidy rozdélit na podily y; = v(i), i kdyZ vyplata

H (s) pfi pouzité vnitiné stabilni strategii s je pro né€kterého hrace i niz8i nez garancni.

Priklad. Dilema vézné&, které bylo popsdno jako strategicka hra v abstraktnim
tvaru na str. 167, vySetiime jako dohodovou hru. Snadno zjistime, Ze

Sstab = S:iab =
={s:5€8;3(0 = A= 1)g(s) = e, + (1 — 1) e, nebo
o(s) = Aey + (1 — A) es},

Sefext = :‘fekt =
={s:s5eS;IN[(4 £ 42 1)&(o(s) = 2e, + (1 — ) e,) nebo
(A2 S 2= 1) &(o(s) = Zey + (1 — 2)es)]},

7

kde 4,, 4, jsou ta jednoznacéné€ urcend Cisla, pro néz plati relace indiference
ey ~y ey + (1= A)) ey, e ~y00 + (1 — 1) e;.

Abychom si mohli uéinit ndzornou pfedstavu, zavedeme uZitkové funkce definicemi vyplatnich
vektorti

(8.37) u(e)) = (—5,—5), ulez) = (0,—10),
up(ey) = (—10,0),  yley) = (—1,—1),

kde ¢iselné hodnoty odpovidaji typu rozsudka podle let, které maji véziiové ,,odsedét*. Pripojeny
obrazek zachycuje situaci ve vySetfované dohodové hie: obé tuéné vytazené uselky representuji
mnoZinu téch vyplatnich vektort, které dostaneme volbou nékteré efektivni globalni smisené
strategie; doplnime-li obé Gsetky o polotuéné vytaZené Casti, je jimi representovana Paretova
optimalni mnozina dané hry, ktera jednozna¢né uréuje mnozinu Ss*mb podle teorému 5; vysrafo-
vany trojihelnik pfedstavuje redukovany prostor vyplatnich vektortt X dané hry.

Pro preferenéni stupnice Uy, U,, které jsou ve shodé s dilematem vézné popsanym na str. 89,
dostaneme snadnym vypoctem hodnoty

Pritom garanéni vyplaty, odpovidajici uzitkovym funkcim (8.37), jsou vyjadfeny hodnotami

v(l):——S, U(Z):hsa

jichZ se dosahne pouzitim garanénich strategii ay, a;.
Pfi vyjednavani mezi ob&ma hradi o volbé efektivni globalni strategie bychom intuitivné oce-
kévali, ze se vzdjemné dohodnou na vektoru ryzich strategii (aj, a3), vedoucimu k vyplatnimu
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vektoru (—1, —1). Jinymi slovy, olekdvame, Ze dojde k zavazné dohodé o tom. Ze se zadny
z nich nepfizna.

Tento zavér je v nasem piipadé opravnény, nebot Ize predpoklddat, Ze oba vézfiové ocenuji
ztratu vyplyvajici z nutnosti stravit urdity pocet let ve vézeni stejné vysoko; jinak fefeno, jejich
zde zaporny uzitek je mezi obéma hradi navzdjem srovnatelny. Na zakladé srovnatelnosti uzitka
Ize pro kaZdou efektivni strategii s zjistit rozdil uZitka H,(s) — H,(s) a povaZovat za nejpiijatel-
n&jsi tu efektivni strategii (%7, pro niZ je absolutni hodnota tohoto rozdilu minimalni. Pro libo-

volnou dohodovou hru o dvou hragich 1ze dokézat, Ze toto minimum existuje a Ze kazd4 efektivni
{

—

-10 -5 -

!
|
|

v

-10

strategie s(°) p¥isluina k tomuto minimu vede k jednomu a témuZ vyplatnimu vektoru. V naserm
pfipade dilematu vézné lze najit jedinou strategii 50 = (ay, a3), pro niz

0= |H,(sY) — Hy(s'®)] = min {|H{(s) — Hy(s)| = s € Sk} -

Relativni predikce a typy rovnovahy

Pfedstavme si, Ze pfi realisaci dané hry vznikne koalice K. Problém, pfed nimz
tato realisovand koalice stoji, je nalézt ,,rozumnou‘* dohodu o spole¢ném rozhodo-
vdni. Md-li byt takovd dohoda o rozhodovadni koalice K raciondlni, musi se ¢lenové
koalice K nejprve dohodnout na né&kterém spoleCném olekdvdni s_ge S_g, tedy
musi spole¢né odhadnout ocekavané jedndni antikoalice. Je-li s_j spoleény odhad
ofekdvaného jedndni antikoalice, ktery koalice K provedla, zbyvd této koalici
smluvit se na spole¢né preferenéni stupnici; oznadme ji UX(s ), tedy UR(s_) € Uy.
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Koalice K muZe v8ak postupovat také tak, Ze misto toho, aby provedla spoleny
odhad ocekdvaného jedndni antikoalice, dohodne se pro kazdé mozZné jedndni
antikoalice s_x € S_g na spolecné preferenéni stupnici UX(s_g).
Pro danou smiSenou strategii antikoalice s_g € S_g vznikne z hlediska koalice K
nova hra
(K, Q, {Ui}ieK7 ({Ai}isk” Q,)) s
kde klademe

Q,(ax) = Q(aK: S—K) pro age Ag.

Odvozend hra je dohodovd s mnoZinou hrdcl K a k jejimu vySetfovani lze pouZit
metod predchdzejiciho paragrafu. Pfitom se pfi hleddni ,,rozumné” preferenéni
stupnice UK(S_ x) € U miZeme opfit o pravidla vyjedndvéni v dohodové hfe, jimiz
se budeme zabyvat v kapitole o vyjedndvdni a arbitrdZi. Jde-li o hru s kompensacemi,
Jje ovSem ziejmé, Ze smluvend preferenéni stupnice musi byt kompensaénim systémem
preferenci vzhledem k té soustavé uZitkovych funkei {u i} iex koalice K, v niZ jsou
uzitky hrd& srovnatelné; tedy U*(s_g) = Uk (srovn. str. 124).

Jsou-li raciondlnimu pozorovateli napt. Zzndma pravidla vyjedndvdni, jichZ po-
uzije kazdd mozZnd pfipustnd koalice v dané hfe k nalezeni spolecné preferenéni
stupnice, pak lze predpoklddat, Ze raciondlni pozorovatel pfedem znd preferenéni
stupnice

(8.38) UX(s_x) proviechna Ke ¥(K), K+0; s_xeS_g.

Timto pfedpokladem o znalosti pozorovatele se zméni typ neurditosti pro raciondlni
piedpovédi jedndni Gcastnikti v dané konfliktni situaci. Mluvime o relativni predikci
vzhledem k dané soustav® preferenénich stupnic (8.38).

Oznagme danou soustavu preferenénich stupnic (8.38), kde U%(s_g)e Uy pro
K € P(K), symbolem %. Rekneme, Ze globdlni strategie s € S,am %-dominuje glo-
bdlni strategii s’ € S,y4m via koalice K, ve znacich s domy, g s’, kdyZ existuje pfipustnd
koaliéni struktura " € K takovd, 7Ze

Ke#, seSy, €Sy, s_x=s_x, ofs)>a0(s);
pfitom posledni symbol znamend, Ze
o(s) >vo(s), kde U = UXs_g).
Pravime, Ze s #-dominuje s’, a piSeme s domy, s’, kdy plati, Ze
sdomy 5" pro n&které Ke ¥(K).

Strategil s* € S,am Nazveme #-relativni vnitiné stabilni globdlni smilenou strategii,
kdyZ leZi v mnoZing

(839) Sslab - Is iste Sadm; V(S € Sadm) non [S dom"ll S/]} :
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Ze skutelnosti, ze UK(S_K) e Uy, plyne implikace: s Dom s’ = s domy, s’, takZe
Szltab < Sstab .

Slovy, %-relativni vnitiné stabilni strategie pfedstavuji zvldstni pfipad vnitfné sta-
bilnich strategii, coZ je ve shod€ s tim, Ze raciondlni pozorovatel md vice znalosti
o konfliktu, znd-li soustavu %. Ozna&ime-li PY(r) vyrok

(8.40) V(A e K)V(Ke A)V(se Sy)V(s' € Sy) [(s-x = s_x & o(s) >4 0(s)) =
= C,dom, C, ],

jimzZ je vyjddien pozadavek kladeny na relaci dominovdni r v mnoZiné € viech roz-
hodovacich kritérii pozorovatele, pak konjunkce postuldtii (8.40) a (8.2), tj. PY & P,,
predstavuje exaktni formulaci postuldtu o relativni predikci.

Tvrzeni. Pro P = PY & P, plati:
s, = S

stab *
Tudiz %-relativni vnitfné stabilni globalni strategie je konsistentni s postulatem o relativni
predikci, a obracené; uvedenym tvrzenim je tedy prokazano, ze takova globdlni strategie odpo-
vida subjektivnimu ocekavani racionalniho pozorovatele, ktery zna soustavu (8.38), &ili vi, podle

kterych svych preferen¢nich stupnic jednaji pfipustné koalice. Jde tedy skuteCné€ o vnitini stabilitu
vzhledem k postuldtu o relativni predikci.

Je-li pro kazdou pripustnou koalici K a pro kazdou strategii antikoalice s_g
systém preferenci UK(S_K) tymova preferenni stupnice koalice K, pak plati mnoZino-
vd inkluse:

(8.41) s

sta

%*

b & Sslab 5

slovy, kazda %-relativni vnitfné stabilni globdlni strategie je za danych predpokladi
tymova (srovn. (8.32)).

Jak jsme jiz upozornili, ve strategické hie s kompensacemi jsou znamy preferenéni stupnice
viech pfipustnych koalic, je-li ddna soustava uZitkovych funkci {ui},-eK. Strategickou hru s kom-
pensacemi ovsem studujeme jako hru s uzitkovymi funkcemi, takZe o raciondlnim pozorovateli
piredpokladame, Ze zna uZitkové funkce vSech hracs; z hlediska interpretace je samozieimé nutné,
aby byla splnéna hypotéza o srovnatelnosti uzitku mezi hra¢i. VySetfovani relativni predikce
ma vyznam piedev§im pro hry s kompensacemi, nebot v téchto hrach neni o spoleénych preferen-
cich vytvofenych koalic Zadnych pochyb (srovn. princip motivace kompensacnich dohod).

Utifime v daBich tvahdch piedpoklad, Ze ve strategické hte (7.1) je pevné déna
soustava uZitkovych funkei {u,-}is,. Definujme soustavu preferencnich stupnic %,
tj. soustavu (8.38), vztahy
(8.42)  UX(s_x) = Uy prokazdé Ke¥(K), K+0, s_yeS_g,
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a polozme definitoricky
U
Scstab = Sstab .

KaZdou strategii s* € S_,,,, budeme nazyvat kompensacné stabilni globdlni smiSend

strategie. Mdme podle (8.41) a (8.33):
(843) Scstab < S:ab < Sstab .

TudiZ kazdd kompensaéné stabilni globdlni strategie je tymovd vnitiné stabilni

strategie.
Zavedeny teoreticky apardt nyni pouZijeme na vySetfovdni strategickych her

s pevnou koalicéni strukturou, tj. her, v nichz K = {} (srovn. str. 91).

Teorém 1. Ve hre s pevnou koalicni strukturou existuje alespoit jedna kompen-

sacné stabilni globdlni smiSend strategie:
Scstab * 0 .

Korolar. Ve hie s pevnou koaliéni strukturou existuje alespori jedna (tymovd)
vnitFné stabilni globdlni smisend strategie: 4

Sstab :f: 0 (S::tab :*: 0) N

Korolar je dasledkem vztah (8.43). Vysloveny teorém plyne z Nashovy véty o existenci
rovnovaznych vektor smiSenych strategii, kterou jsme uvedli v této kapitole. Nekooperativni hra
a dohodova hra predstavuji dva krajni typy hry s pevnou koali¢ni strukturou, takZe koroldr
zahrnuje teorémy o existenci vnitiné stabilnich strategii ve zminénych typech her, jeZ jsme vyslovili

Vsimnéme si, Ze pro K € A, sx € Sk, Sk € Sk, S_g € S_g a pro soustavu % defino-
vanou v (8.42) je vztah
Q(SK: 5-—1() > Q(S}o S«x)

ekvivalentni s nerovnosti

Y Hi(sk,5-x) > Y Hi(sg, s_g) -

ieK ieK

Odtud plyne, Ze A -vektor smiSenych strategii s* € S,, (srovn. (6.81)) je kompensané
stabilni globdini strategii ve hie s pevnou koali¢ni strukturou ", kdyZ a jen kdyzZ s*
je rovnovazny vektor smisenych strategii v nekooperativni hie

(K, Q. {UK}Ke%’f ({AK}Kem Q)) 5

v niz pripustné koalice vystupuji jako hraci. Proto kazdy kompensacné stabilni
A -vektor s* € S, ve hfe s pevnou koaliéni strukturou #" nazyvdme kompensacné

A -rovnovdZnym.
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UZili jsme mimo jiné toho, Ze ve hie s pevnou koaliéni strukturou %" jsou jedinymi
pfipustnymi globdlnimi smiSenymi strategiemi J#'-vektory; tj. S,qm = Sy Je-li
kterdkoli koali¢ni struktura v normalisované strategické hie bez vyznacené kooperace,
nazveme J# -vektor smiSenych strategii s* A -rovnovdZnym, kdyZ s* je vnitiné sta-
bilni ve hie s pevnou koali¢ni strukturou J#°; nazveme jej tymové A -rovnovdZnym,
kdyZ s* je tymovy vniting& stabilni pfi vyznadené kooperaci K = {A'}.

A -vektor s* € S, je tymove€ A -rovnovdZny tehdy a jenom tehdy, kdyz pro kazdou
koalici K € " a pro kazdou jeji strategii si € Sk plati, Ze bud

H{s*) = H{sg, s*x) prokazdé ieK,
nebo
H{(s*) > H(sg, s* )

alespoii pro jednoho ¢lena i koalice K.

Slovy, bud zadny z Clend koalice K nema zdjem na zméné koali¢ni strategie s,"; ve strategii sg,
jezto se jejich vyplaty nezméni, nebo alespoii jeden ¢len je proti této zméné, nebof by tim utrpél
ztratu na svém uzitku; to vSe za predpokladu, ze se ostatni koalice pfidrzi svych strategii s}’f,
LexX, L+ K.

Smysl A -rovnovahy bez pfedpokladu tymovosti jsme jiz popsali v prvnim paragrafu této
kapitoly (srovn. str. 164). Vlastnost tymové rovnovahy je duraznéjsi, takZe tymové rovnovaznych
A -vektora je obecné méné nez rovnovaznych. Z hoiejSiho korolaru k teorému 1 dostavime:

Teorém 2. Existuje alespoit jeden (tymové) A '-rovnovdiny A -vektor smiSenych
strategii.

Je tomu tak proto, Ze existuje alespon jeden kompensainé J -rovnovdzny  -vektor
smiSenych strategii.

Pro A "-rovnovaziné X -vektory lze zavést pojmy ekvivalence a zaménnosti obdobnym zpiso-
bem, jako jsme to ufinili v pfipad¢ rovnovaZnych vektoru. Specidlné Ize konstatovat, Ze jsou-li
v dané hie s pevnou koali¢ni strukturou " viechny # -rovnovdzné globdlni strategie zaménné
a ckvivalentni, 1ze jeji vysledek jednoznacné predpovédét.

Poznamenejme, 7Ze obdobné bychom mohli definovat pojem “#-relativniho # -rovnovazného
A -vektoru, kde % je libovolnd soustava preferencnich stupnic (8.38). Otdzky existence #-rela-
tivnich X -rovnovaznych vektord, kde # by odpovidalo uréitym pravidlim vyjednavani, nebyly
dosud studovany.

Vratme se k pfipadu, kdy soustava % je dana kompensacné, tj. definicemi (8.42), a hledejme
mnozinu viech /' -rovnovaznych globdlnich strategii v dohodové hie, tj. ve hie s pevnou koaliéni
strukturou K == {#";}, &y = {I}. Jako doplnék k teorému 1 obdrzime:

Teorém 3. V dohodové hie je globdlni smisend strategie s* €S kompensacné
stabilni (tj. kompensacné A -rovnovdznd), kdyZ a jen kdy#
YH(s*) =M = (I):
iel

srovn. (6.65), (6.68) a (6.70).
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V prikladu uvedeném v piedchazejicim paragrafu, v némz jsme vysSetfovali dilema vézné jako
dohodovou hru, mnoZina Scsiab Obsahuje jedinou kompensacné stabilni globalni strategii, a to
vektor ryzich strategii (af, a5), pro ktery plati rovnosti:

H(a}, a5) + Hy(al,a5) = —2= M.

Jako dalsi pfiklad vezméme modifikované dilema vézné jako dohodovou hru s tymiz uzitky
obou hracu jako v predeslém pfikladé s vyjimkou vysledku e,, pro ktery definujeme u;(e;) =
= (—35, —5). Takto modifikovanou hru mazeme interpretovat tak, Ze at se oba obvinéni pfi-
znaji, nebo at se oba nepfiznaji, vzdy si ,,odsedi** 5 let. VySetfujeme-li tuto novou hru jako doho-
dovou hru bez kompensaci, zjistime, Ze v tomto pfipadé efektivnimi globalnimi strategiemi jsou
ty strategie s € S, pro néZ H,(s) = (—35, —95); tyto strategie jsou rovnéz tymové efektivni a kazda
z nich je smési vektort ryzich strategii (¢, a;) a (a}, a5).

V této hre je kazda globdlni smiSena strategie s € .S vnitfné stabilni a pFitom tymova. Navic
plati, Ze také

Scstab = S (= Ssab = Ss*tab) 5

tudiz kazda strategie s € S je rovnéz kompensaéné stabilni. Vysetfujeme-li tedy modifikované
dilema vézné jako dohodovou hru s kompensacemi, jevi se ndm kazda globalni strategie stejné
dobrd. Tato skutecnost neni prekvapujici, uvédomime-li si interpetacni zdsady platné pro hru
s kompensacemi: uZitek hrala lze kompensovat penézi, pfiCemz je tento uZzitek srovnatelny. Napf.
kdyz oba hraci ocenuji 1 rok vézeni jako ztratu rovnou 100 000 K¢s, mohou se zavazné dohod-
nout na tom, Ze prvni hrd¢ se pfizna a druhy nikoli, ale zaplati prvnimu hraci 500 000 Kés od-
s$kodného, které mu kompensuje 5 let vézeni, o néZ musi déle ,,sedét*‘; sumarni ztrata z kazdého
typu rozsudku je totiZ stejnd pro kazdé s € S, tj.

H(s) + Hy(s) = —10,
a kaZdy z hrada ji ocefiuje ¢astkou 1 milion K¢&s.
Jako posledni ptiklad vySetfime hru, v niZ prvni hra¢ ma jedinou ryzi strategii a,, kdeZto druhy
hra¢ ma dve alternativy: a,, a5. Pfitom vyplatni funkce jsou dany hodnotami vyplatnich vektord

H](al, a;) = 33, Hl(al, a’z) = (1,4).

Studujeme-li tuto hru jako hru dohodovou, zjistime, Zze kazdd globdlni smiSend strategie s € S
je vnitiné stabilni a tymovd: Sk, = Ssp = S. Jedinou efektivni globalni strategii je vektor
(ay, ay) s vyplatami (1,4), ktery predstavuje ,,feeni* dané hry jako hry bez kompensaci. Na
druhé strané jedinou kompensacné stabilni globélni strategif je vektor (a,, a,), k némuz pfisluind
sumarni vyplata je rovna 3 4+ 3 == 6. Ve hfe s kompensacemi je pro druhého hrdde vyhodné
spojit se s prvnim hrafem s cilem maximalisovat sumérni uZitek, nebot prvni hra¢ se ochotné
zavaze zajistit druhému podil =4. Je tedy ,,feSenim® dané hry pfi kompensacich vektor (ay, a,),

evrie

ktery je za danych okolnosti ,,rozumnéjsi* nez vektor (a,, a5).

Zikladnim problémem v teorii predikce, jak jsme zdiraznili v iivodni &dsti pred-
chdzejici kapitoly, je otdzka existence vnitiné stabilnich globdlnich strategii. Pojem
rovnovahy, jak jsme jej zavedli v tomto paragrafu, ndm poslouzi jako ndstroj k vy-
Setfeni tohoto zdkladniho problému, pfi¢emzZ se opfeme o vétu:

Teorém 4. Nutnou podminkou % tomu, aby globdlni smiSend strategie s*e S
byla (t)?’movci) vniténé stabilni, je, aby pro kaZdou pripustnou koaliéni strukturu

A € K, pro niZ s¥ € Sy, byl A -vektor s* (tymové) A -rovnovdzny.
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Uvedeme si nyni nékteré postaujici podminky k existenci vnitin€ stabilnich glo-
bélnich strategii.

Teorém 5. Nechr v je von Neumannova charakteristickd funkce hry v normdlnim
tvaru s libovolné vyznacenou kooperaci K, definovand s pomoci nékteré soustavy
uZitkovych funkci dané hry. Kdy? je hra (I, v) neesencidlni, pak kady vektor smi-
Senych strategii s*, jeho? komponenty jsou garanéni strategie, tj. st je garanéni
strategie hrdce i pro i €l, je vnitrné stabilni i kompensacné slabilnz’(a tedy tymovy),
pricem?Z plati rovnost:

Hy(s) = {U(i)}ier :

Obrdcené, uvedenou rovnost spliiuje kazdd vnitiné stabilni globdlni strategie s*
dané hry.

Specialnim pfipadem neesencialni hry je hra antagonistickd. Z vysloveného teorému plyne,
ze jakékoliv kooperativni nebo nekooperativni ,,fefeni antagonistické hry vede k vyplatnimu
vektoru (v(1), v(2)), i kdyz soustava uzitkovych funkei (#;, ;) nemd nulovy resp. konstantni
soucet; posledni pfipominka plati jen pro hry bez kompensaci, ve hrach s kompensacemi je volba
soustavy (uy, ;) podstatnd. OvSem v kooperativnim ,,feSeni** roli vnitfn€ stabilni globdlni
strategie hraje i libovolna smés vektori garanénich strategii.

Pro dalii vySetfovdni problému existence vnitiné€ stabilnich strategii si zavedeme
nékteré pomocné pojmy. Koaliéni struktura A" se nazyvd zjemnénim koali¢ni
struktury ¢, kdyZ ke kazdé koalici K’ € "' 1ze nalézt koalici K € 4 tak, Ze K’ < K,
tedy Ze K’ je subkoalici koalice K, pokud s ni neni totoZnd. Pf¥ipomeiime, Ze se smiSe-
nym strategiim netrividInich koalic v literatufe také fikd korelované strategie. Je-li 5
koali¢ni struktura, pak se J# -vektor smiSenych strategii s € S, nazyva silné korelo-
vany, kdyzZ neexistuje koaliéni struktura 7, kterd by byla zjemnénim koali¢ni
struktury ¢ a riznd od ", pfiCemz by bylo s € S,,.; tedy siln& korelovany 2 -vektor
neni podle definice #”'-vektorem pro Zddné zjemnéni 2" koali¢ni struktury ¢

v

Je-li K vyznacend kooperace dané hry, pak # € K nazveme maximdlni koalicni
strukturou dané hry (vzhledem ke K), kdyZz o neni zjemn&nim Zddné koali¢ni
struktury " € K, &' % A". V kooperativni hie (srovn. str. 91) je jedinou maximdlni
koali¢ni strukturou systém .¢';, ale obecné muze existovat vice neZ jedna maximalini
koaliéni struktura.

Teorém 6. KdyvZ pro nékterou maximdlni koaliéni strukturu A dané hry s vy-
znacenou kooperaci je s* (r)?mové) A -rovnovdZny A -vektor smiSenych strategii,
ktery je silné korelovany, pak s* je (ly"movd) vnitiné stabilni globdlni smiSend stra-
tegie.

Globalni smiSend strategie s se nazyvd silné korelovand, kdyZ pro Zddnou koali¢ni
strukturu A~ # #"; neni s # -vektor smiSenych strategii. Z teorému 6 plyne
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Korolar. KdyZ v kooperativni hie je s* silné korelovand globdlni smisSend strategie,
pro niz vysledek Q(s*) je hromadné raciondlni vzhledem ke koalicni vysledkové
funkei v, (resp. vy), pak s* je vnitiné stabilni. Je-li navic vjsledek o(s*) maximdlné
dosazitelny, tj. lezi-li vyplatni vektor H,(s*) v Paretové optimdlni mnoZiné hry
s abstraktni charakteristickou funkci v, (resp. v,;), pak s* je tymouvd vnitiné stabilni
globdlni strategie.

Z teorému 4 plyne obrdcené, Ze kazdd vniténé stabilni globalni strategie s* v koope-
rativni hie ma vlastnost, ze vysledek Q(s*) je hromadné raciondlni, a je-li s* navic
tymovd, pak H,(s*) leZi v Parctové optimdIni mnoZzing maximdlni koalice.

Tim mame dan ndvod, jak v kooperativai hie najit vnitiné stabilni globalni smisené strategie,
pokud existuji. Najdeme nejprve vSechny globalni smiSené strategie, které vedou k hromadné
raciondlnim vysledklm; takov¢ strategie existuji, nebot k nim pfisluna rozhodnuti maximalni
koalice musi byt optimdlni, takze jejich existence je dusledkem teorému o dohodovych hrich
uvedenych v prede$lém paragrafu. Je-li mezi témito strategiemi silné korelovand, je vnitfné
stabilni. Lze fici, Ze ve strategickych hrach, které nejsou v jistém smyslu degenerovany, vzdy
existuji silné korelovang globalni strategic vedouci k hromadn¢ racionalnim vysledkim, které
jsou dokonce maximalné dosaZitelné. ’

Jako priklad degenerované strategické hry muize slouzit dilema vézng, jez jsme vySetfovali
jako dohodovou hru v minulém paragrafu. Dilema vézné jako kooperativni hra nema zadné
vnitfn€ stabilni globalni strategie: napf. strategie (¢}, a;) je dominovana ze stanoviska koalice
{1}, tj. prvniho hrae, strategii (a,, a}). Zhruba lze fici, e podminky vnitini stability v koopera-
tivni hie zaruluji, Ze se zadny hra¢ ani Zadna subkoalice nesnazi hrat na svij vrub za zady ostat-
nich ustupem od dohody, representované nékterou smluvenou vnitiné stabilni globalni strategii,
nebof si tim nemohou polepsit. Dohody odpovidajici vnitfni stabilité v kooperativni hie nemayji
viastné charakter apriorni zavaznosti, nybrZ jsou dodrZzovany dobrovolné. Dilema vézné nema
v tomto smyslu charakter kooperativni hry, nebof dohoda o tom, Ze se¢ oba véziové nepfiznaji,
musi spliiovat aspekt zavaznosti. )

Vyjdeme-li z hlediska faktické zdvaznosti dohod, ptip. vynutitelné z vn&jsku, do-
sp&eme k oslabeni pojmu vnitfni stability. Rekneme, 7e globdlni smiSend strategie
s* je (tymovd) slabé stabilni, kdyZ bud (a) existuje pFipustnd koali¢ni struktura
A € K takovd, Ze s* je (tymov&) A -rovnovdiny . -vektor smiSenych strategii,
nebo (b) kdyZ s* je rovnovdzny vektor smiSenych strategii; mnoZinu viech slabé

stabilnich strategii oznalime S, 2 mnoZinu vSech tymovych slabé stabilnich stra-
tegii oznadime S7,,. Podle teorému 2 mdme:

@ * s;ktab < gstab s
takze slabé stabilni globdlni strategie, i tymové, vZzdycky existuji.

Mezi slabé stabilni strategic zafazujeme rovnovazné vektory strategii, i kdyZ neni X", € K,
proto, aby si kazdy hrd¢ mohl zajistit pfi nejhorsim alespoii svou garanéni vyplatu.

Slabg stabilni globdlni strategii s* budeme nazyvat [tymové] efektivni, kdyZ (1) je
individudIng raciondlni a (2) neexistuje individudIng raciondlni slab& stabilni glo-
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bélni strategiec 1* takovd, Ze t* e S,,, s* € S, kde A" je zjemnéni koalini struk-
tury A, piiCemz # e K, #' €K a

H{t*) > H{s*) prokazdé iel
[H(t*) =z H{s*) prokazdé iel, H)(t*) + H/(s*)].

Mnozinu efektivnich resp. tymové efektivnich strategii oznadujeme Sgep, resp. Sieey
f
Teorém 7. Existuje alespoii jedna (1ymové) efektivni slabé stabilni globdlni
smisSend strategie; pFitom:

*
Sefekt < Sefekt .

Lze ukdzat, ze k pojmu slabé stability dospé&jeme piimou cestou tim, Ze interpretujeme postulat
o predikci z hlediska raciondlniho pozorovatele, ktery ma jako informaéni mnoZinu dvojice
(a; X)), ae A, X € K, a tudiZ ktery ma pfedpovidat jedndni hrac¢u za podminky, Ze znd ve hie
realisované koali¢ni struktury; mluvime o tzv. podminéné predikci.

Smys] pojmu efektivity vyplyva z toho, Ze pfi vyjedndvani koali¢ni struktura %/, v niZ se
mohou koalice sdruzit ve vétsi, aby jeji Clenové dosahli vyssich vyplat, fakticky nevznikne.

V kooperativnich hrach s kompensacemi definujeme kompensacné efektivni stra-
tegii s* jako takovou, Ze

Y H{s*) =M = u(I).
iel
Oznac¢ime-li symbolem S_¢. o mnoZinu vSech kompensacné efektivnich strategii, pak:

% .
Scet‘ekt < Sstab s

slovy, kazda kompensacné efektivni strategie je tymovd slabé stabilni. Snadno
nahlédneme, Ze globdlni strategie je kompensatné efektivni prdvé tehdy, kdyZ je
kompensaéné stabilni v dané hie vySetfované jako hra dohodova.

Davod, pro¢ ve hrach s kompensacemi je tfeba efektivitu definovat jinak, nez je tomu ve hrach
bez kompensaci, je ziejmy z interpretace takovych her, jak jsme se pfesvédCili na prikladech
uvedenych v tomto paragrafu.

Zatim jsme splnili prvni ¢dst programu, ktery jsme nastinili v ivodnim paragrafu
kap. 7: Ve strategickych hrdch bez kompensaci definujeme mnoZinu S, jako mnoZinu
efektivnich resp. tymové efektivnich globdlnich strategii, které jsou konsistentni
s uritymi postuldty raciondiniho jedndni; neexistuji-li efektivni vnitfné stabilni
globdlni strategie, vZdy mizeme najit efektivni slabé stabilni globdlni strategie.
Ve strategickych hrdch s kompensacemi zahrneme do mnozZiny S, kompensacné
stabilni globdlni strategie, pokud existuji, jinak vezmeme do konkurence vSechny
kompensacné efektivni. Zbyvd dalsi krok: vySetfit problém vyjedndvdni mezi hrdéi,
coz provedeme v ndsledujici kapitole.
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9. VYJEDNAVANI A ARBITRAZ
Vyjednavani ve hie bez kompensaci

Teorie vyjedndvani se snaZi dat raciondlni ndvod k dohoddm mezi hraci v rdmci
jedné koalice a k dohoddm mezi koalicemi v téZe koaliéni struktufe. V pfipadé ne-
pripustnosti kompensaci jde v podstaté o jeden a tentyZ problém, nebof v piipadé
raciondlnich dohod o rozhodovdni uvnitf jedné koalice bereme jedndni antikoalice
jako parametr (srovn. (8.38)), ¢imZ redukujeme problém vyjedndvdni na dohodovou
hru bez kompensaci, kdezto v pfipad€ mezikoaliéniho vyjedndvéni se opirdme o po-
mocné vytvofenou dohodovou hru tvaru (7.2). Znamenad to, Ze ofekdvame, Ze se
muzZe vytvofit jen takovd pfipustnd koalini struktura ¢, pro niz je pranik S, ) S,
neprdzdny, k niz tedy existuje efektivni A -vektor strategii, a studujeme problém
vyjedndvdni za pfedpokladu, Ze se takovd koalini struktura " realisovala. Jinymi
slovy, predstavujeme si, Ze po realisaci koali¢ni struktury 5 dojde k mezikoali€énimu
vyjedndvdni ve smyslu nezdvazné kooperace o dohodé tykajici se spole¢né preferencni
stupnice v mnoZin€ vysledki

{o(s) :s€So N Sy} .

My

Tento pristup k problému vyjedndvdni je nejobecn&jsi, nebot pravidla vyjedndvani
mohou zdviset na typu realisované koali¢ni struktury. Zde se budeme zabyvat jedno-
dus§im problémem, kdy budeme hledat ,nejrozumnéjsi spole¢nou preferencni
stupnici viech hracii v celé mnoziné ,,nejefektivngjsich* vysledki

Qo = 0(Sy) = {o(s) : s € So} .

Jinak fefeno, Cinime mlcky predpoklad, Ze naSe pravidla vyjedndvdni budou ne-
zavisld na realisaci piipustnych koali¢nich struktur. Z rozboru optimélnich rozhod-
nuti podle dohodnuté preferencni stupnice vyplyne rovnéz poznatek, které koali¢ni
struktury jsou pro ucastniky hry nejvyhodnéjsi.

Proces vyjedndvani je zaloZen na metodé€ hrozeb, jimiZ se hrdci snazi Celit pro né
nevyhodnym dohoddm o spole¢nych preferencich. Pfi tomto procesu se mohou hraci
sdruZzovat do pfipustnych subkoalic, v nichz se spolecné brdni pfijeti nevyhodnych
globdlnich strategii, takze vysledek vyjedndvdni vyjadfuje kompromis mezi hrozbami
a ustupky. Abychom si cely problém vyjedndvdni zjednodusili, omezime se na stra-
tegické hry o dvou hrdcich, nebot zde odpadd vznik netrividlnich subkoalic maxi-
madlni koalice. Reknéme piedem, Ze ani v piipadé vyjedndvani mezi dvéma hradi
neni problém raciondlnich dohod uspokojivé feSen, ponévadZ Zddnd dosud navrho-
vand pravidla raciondlniho vyjedndvéni nejsou zcela pfesvédciva. Proto se v nasich
tvahdch omezime v podstaté na jediné takové pravidlo, které se jevi z vice hledisek

Budeme pfedpoklddat, Ze oba hra¢i projevuji ochotu ke spoluprdci, takze S, se
sklddd z tymové efektivnich globdlnich strategii. Potom pro kaZzdou dvojici w,, w,
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vysledkil leZicich v Q,, které nejsou ekvivalentni, tedy neni @, = w, (srovn. str. 76),
plati bud

(9'1) Wy > Wy, Wy >, 0,

nebo

‘ Wy =Wy, W) >5W,.

Predmétem vyjedndvdni je otdzka, zda ve spolené preferencni stupnici U md platit
pro danou dvojici w,, w, relace

w; >y w, nebo w, >y, nebo w ~yw,.

Vsimné&me si, Ze z efektivity globdlnich strategii v S, plyne, Ze u,(w) = o(1), u,(w) =
= v(2) pro kazdy vysledek w € Q.

Pro urcitost budeme predpoklddat, Ze pro danou dvojici w,, w, jsou splnény vztahy
(9.1). KdyZ se oba hraci dohodnou, Ze ve spole¢né prererencni stupnici U bude platit
relace w, >y @,, znamend to, Ze prvni hra¢ ustoupi druhému hraci a pfijme jeho
preference. Tim se pii pfipadném rozhodovdni mezi vysledky w; a w, docili, Ze
koalice obou hrdc¢l pfijme vysledek w,, ¢imZ prvni hrd¢ utrpi ztrdtu na svém uzitku
rovnou 1tl(w1) — ul(u)z). Obriéceng, kdyZz druhy hrd¢ ustoupi prvnimu, takZe bude
W, >y w,, sniZi se uzitek druhého hrdce pii rozhodovdni mezi @, a w, o rozdil
uz(coz) - uz(a)l). Kdyby byly ob& ztrdty na uZitku mezi hraci srovnatelné, molili
bychom piijmout jako ndvod k vyjedndvani, Ze ustoupi ten z obou hraci, jehoZ
ztrdta je mensi, ”

Obecné viak uzZitky obou hrdél nejsou mezi sebou srovnatelné, takze je tfeba najit
zplsob, podle néhoZ bychom obé€ ztrdty

u(wg) — ug(w,), uy(w,) — uy(wy)

mohli mezi sebou porovnat. Prvni hrac¢ si miiZze zarucit bez pomoci spoluhrdce vysle-
dek, jehoZ uzitek je rovny nejmén& garanéni vyplaté u(1). Pfi rozhodovdni mezi
vysledky w,; a w, miZe prvni hrd¢ hrozit druhému hraci, kdyZ mu neustoupi a ne-
pfijme vysledek w,, Ze si prvni hra¢ pouzitim nékteré své garanéni strategie zajisti
vysledek alesporti v(l) Jestlize presto druhy hrd¢ neustoupi a prvni hrd¢ svou hrozbu
uskuteéni, pfedstavuje rozdil u,(w,) — v(1) ztrdtu uZitku prvniho hrdge, kterd vznikne’
ve srovndni s pfipadem, kdy druhy hrd¢ prvnimu hrdéi ustoupi. Podil

_ u (o) — “1(6"_2)

= uy(wy) — v(1)

vyjadfuje pomér ztrdty, plynouci z éstupu prvniho hrdde, ke ztrdté, vzniklé provede-
nim hrozby, tedy pomérnou ztrdtu pruniho hrdde, kterd je disledkem neustupnosti
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druhého hrdcée. Podobné podil

_ “z(a)z) - “2(601)

uy(w,) — v(2)

representuje pomérnou ztrdtu druhého hrdcée za ptedpokladu neustupnosti prvniho
hrdde. Pomérné ztréty q, g, jsou jiZ nezavislé na zvolené soustavé uzitkovych funkci
(ul,uz) dané hry, tj. jsou invariantni va¢i pfipustnym linedrnim transformacim
uZzitku podle (5.34). To znamend, Ze obé ztrdty miZeme mezi sebou srovndvat a ddt
obéma hrd¢tm jako ndvod k dohodé, aby ustoupil ten, jehoZ pomérnd ztrdta je
mensi.

Pravidlo vyjedndvani (o spole¢nych preferencich): Kdyz w, € Q,, w, € Q, jsou
vysledky, pro né&Z plati vztahy (9.1), pak oba hrd&i spoleén& preferuji vysledek ,
proti vysledku w,, je-li pomérnd ztrdata g, prvniho hrdce vétsi neZ pomérnd ztrdta g,
druhého hrdce:

Wy >y Wy Pro gq; > (q,.

Definujme obecnéji, je-li Q n&kterd neprdzdnd mnoZzina smifenych vysledka, (uy, u2)
dand soustava uZitkovych funkci obou hrdet a ¢ = (cy, ¢,) néktery Ciselny vektor
takovy, Ze

ug(w) = ¢;, uy(w)= e, prokaidé weQ,

systém preferenci U, v mnoZin& Q tim, Ze klademe wU ', kdyZ a jen kdyz (1) bud
soucasn& plati u,(w) = u,(w’), uy(w) = uy(w’), (2) nebo soudasn& plati u(w) >
> uy(0), ux(w) < u(w)a

u(w) — uy(w) - u (') — u,y(w)

uy(w) — ¢; uy(w) — ¢,
Tvrzeni. Systém preferenci U, je preferencni stupnice v mnoZiné Q a relace U '
plati v pfipadé, kdy o >, 0" a ©' >, w, prdvé tehdy, je-li splnéna nerovnost

(@) = e1) (ux(0) — ¢3) = (u,(@) = ¢;) (ux(0’) = ¢3).

Jinymi slovy, jestliZe mnozina Q ma siln&jsi vlastnost, Ze plati u,(w) > ¢,, u,(w) >
> ¢, pro kazdy vysledek w € Q, pfedstavuje funkce u, definovand na mnoZiné Q
rovnici

ulw) = (u(w) — ¢|) (uy(w) — c;), weQ,

kvantitativni representaci preferencni stupnice U; tato preferenéni stupnice nemiize
byt s vyjimkou degenerovanych pfipadt kardindlni.

Ciselnému vektoru ¢ = (cy, ¢,) se ¥ikd ndrokovany vektor (angl. Cldlm point),
Cislo ¢; (l =1, 2) se nazyva nejmensi vyplata ndrokovand hrdcem i. Systém prefe-
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renci U, v mnoZin€ Q nazveme preferencni stupnici pro ndarokovany vektor c; rozumi
se tim, Ze jde o spolednou preferenéni stupnici obou hracu.

Zfejmé preferenéni stupnice U, v mnoZin& Q, = o(S,) pro ndrokovany vektor
¢ = («(1), v(2)) je ve shod& se shora uvedenym pravidlem vyjedndvdni o spole¢nych
preferencich obou hrd¢i. Plati totiz, Ze pfi spln&ni vztahu (9.1) bude pro U = U,
vyhovéno relaci

f w; >y wy, kdyZajenkdyz q, >gq,.

Teorém 1. V dohodové hie o dvou hrdcich budiz Q, mnoZina téch vysledku w,
k nim# existuje tymové efektivni globdlni strategie s € S takovd, Ze » = o(s). Necht
U, je preferencni stupnice v mnoziné Q, pro ndrokovany vektor ¢ = (v(1), v(2)),
kde v(i) je garanéni viplata hrdce i (i = 1, 2). Vysledek w € Qq je nejvétsi v mno-
Ziné Qq vzhledem k preferencni stupnici U, neboli rozhodnuti d, je optimdlni
dostupné rozhodnuti maximdlni koalice vzhledem k jeji dohodé C o rozhodovdni,
pro niz U©) = U,_, kdy? a jen kdy? soucin

(1() — o(1)) (uaf) — ©(2))
je maximdlni mezi vSemi souciny
(uy(@) — v(1)) (uz(w) = v(2)), kde o e€Q,,

¢ili mezi viemi souciny (x, — v(1)) (x, — ¥(2)), kde x = (x,, x,) probihd Paretovu
optimdlni mnoZinu Py.
PFitom rovnice (srovn. (5.44))

(02 (<49~ of1) (< — 1(2) =
= max {(x, — v{1)) (x; — v(2)) : x e X, x; = v(1), x, = v(2)}

md jediné Feseni x© = (x{*, x§) a pro nejvétsi visledek w plati rovnosti

uy(w) = x1, uy(w) = xP.

Teorém 1 ndm zaruduje, Zze v dohodové hie vysledky maximdalni vzhledem k vyjednané pre-
ferencni stupnici skutené existuji a jsou navic navziajem ekvivalentni, tedy urleny aZ na ekviva-
lenci (srovn. str. 76) jednoznainé. Tymovost, tj. ochota ke spoluprdci je zde nutnym predpokla-
dem k tomu, aby hrigi byli ochotni si navzdjem &init ustupy podle hofejsiho pravidla o vyjednad-
vani spole¢nych preferenci.

V pfikladu vé€novaném dilematu vézné jako dohodové hie (na str. 185) ma rovnice (9.2)
teseni x(0) = (—1, —1), takze optimdlni dostupné rozhodnuti maximaini koalice vzhledem
k preferencni stupnici sjednané podle hofej§iho pravidla je pouzit strategie, Ze se Zadny z obou
véziill nepfiznd.

Teorém 2. V nekooperativni hite o dvou hrdcich budiZ Q, mnoZina téch vysled-
kit w, k nimZ existuje tymové efektivni rovnovdZny vektor strategii s takovy, Ze
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o = ofs):
Qo = {o(s) : s € Skee) -

Je-1i U, preferencni stupnice v Q, pro ndrokovany vektor ¢ = (v(1), v(2)), kde v(i)
je garanéni vyplata hrace i (i = 1,2), pak existuje alespori jeden visledek w € Qo,
ktery je nejvétsi vzhledem k preferencni stupnici U pfitom plati nerovnosti

(x() = o(1)) (ux(@) = 2(2)) Z (wy(@’) = o(1)) (uale’) = 0(2))

pro kazdé o' € Q,.

V nekooperativni hfe mZe vést nase pravidlo vyjednavani k tzv. mrtvému bodu, nebof teorém 2
nam nezaruduje jednoznac¢nou existenci maximalniho vysledku. Nap¥. v nekooperativni hfe dané
iako bimaticova hra

vede naSe pravidlo vyjedndvani k dvéma riiznym vysledkiim, které jsou oba nejvétsi vzhledem
k preferencni stupnici U, kde ¢ = (v(1), v(2)) = (0, 0). Jsou to vysledky odpovidajici vyplatnim
vektorim (2,1) a (1,2). Tato skutenost je zasadni povahy: v nekooperativni hie zde uvedené
nelze dat Zadné racionalni zdivodnéni toho, pro¢ by oba hraci méli spoleéné dat prednost vy-
platnimu vektoru (2,1) proti vyplatnimu vektoru (1,2), nebo obracené. Jde tu tedy o potiZ, kterd
je v nekooperativnim pojeti principidlné nepfekonatelna. VySetfujeme-li v8ak tuto hru jako doho-
dovou, pak stali oba vyplatni vektory smisit v poméru —;— : %, ¢imz dostaneme jako optimalni
vyplatni vektor (—g—, —g—), k némuz vede pouziti siln€é korelované globalni smiSené strategie, ktera
je smési prislusnych ryzich vektort strategii.

Pojem tymové efektivity v kooperativni hie je totoZzny s pojmem tymové efektivity
v dohodové hfe, jak je mozno se snadno pfesvédcCit z definice, uvedené v obecném
tvaru na str. 183. TudiZ pro kooperativni hru o dvou hrécich plati vysledky uvedené
v teorému 1.

V procesu vyjedndvdni nejde ani tolik o spoleéné preference, nybrz o maximalni
vysledek podle smluvenych preferenci dosaZeny, ktery representuje kompromis mezi
zdjmy ucastnik® hry. Omezime-li se na dohodovou hru, miZeme si pfedstavit, Ze
proces vyjedndvani mezi dvéma hrd¢i probihd takto: hrd¢ i navrhne k dohodé glo-
bdlni smiSenou strategii s € Sk, a hrozi hrdéi j, 7e v piipadé jeho nesouhlasu
pouzije nékteré své strategie s, € S; (i, j = 1,250 + j); v této souvislosti se s; nazyva
hrozbovd strategie hrdce i.

Pravidlo vyjedndvdni, jimz se hrdci fidi v pfipadé, Ze plati vztahy
Hs") > H(sYV) 2 H{sy,52): i,j=1,2; i+],
budiz ddno preferenéni stupnici U,, kde ¢ = H(sy, s,).

Kdyz se hrd¢i fidi uvedenym pravidlem vyjedndvdni o optimalni globalni strategii,
potom lze ukdzat, 7e oba hrd¢i maji tzv. optimdlni hrozbové strategie s¥, s, které
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jsou ve vzdjemné rovnovize, a Ze lze najit vektor x© = (x{?, x{) leZici v Paretové
optimdlni mnoZin& P, takovy, Ze hrd¢ i si pouZitim hrozbové strategie s} zajisti
vyplatu nejméné o velikosti x{?,

Pfitom uZitek vysledku w, ktery je nejvétsi vzhledem k preferenéni stupnici U,, kde

PR (v .
¢ = H(s}, s3), je pro hrd&e i roven

ufw)=x; i=12.
f

V tomto paragrafu jsme predvedli ukdzku metod vyjedndvani mezi dvéma hraci o spoleinych
preferencich nebo pfimo o zplisobu spoleéného jednéni, jeZ by pfedstavovalo optimdlni kompro-

z e

pocitaji nejenom s hrozbami isolovanych hracd, nybrz také s hrozbami skupin hracd sdruzenych
do subkoalic. Je zfejmé, Ze pokud nejde o dohodové hry, mize se dospét racionalnim postupem
vyjednavani k celé mnoziné rozumnych kompromisi, jeZ jsou mezi sebou nesrovnatelné, takze
zaleZi spiSe na okolnostech stojicich mimo konfliktni situaci, jez urcuji, ktery z téchto kompromist

hraci zvoli.
Arbitraz

V minulém paragrafu jsme zjistili, Ze i rozumné zpGsoby vyjedndvdni o kompromisu
mohou vést k mrtvému bodu, jezto rozumnych kompromistt miize byt celd fada
a mohou byt navzdjem neekvivalentni. Proto vznikd myslenka pfedloZit cely konflikt
nezavislému rozhod¢imu, ktery se snazi najit na zakladé vSeobecné pfijatelnych
principlt kompromis, ktery by byl co nejspravedlivéjsi viuci celému kolektivu hrdca
a soucasné byl pro vSechny zdvazny. Spravedlivosti kompromisu se mini nejenom
respektovdni zdjml kazdého hrace, ale také ohled na jeho moZnosti jedndni k hdjent
téchto zdjmu.

Danym principim, jimiZ se Fidi hledéni spravedlivého kompromisu, se fikd arbit-
rdZni schéma a vysledek, predstavujici kompromis odpovidajici danému arbitrdz-
nimu schématu, se nazyva arbitrdZni. PopiSeme si zde arbitrdZzni schéma pro doho-
dovou hru, které nebere v tivahu, Ze se hrd¢i mohou sdruzovat k hdjeni svych zdjma
do koalic.

Arbitrdzni schéma musi fungovat pro kteroukoli hru daného typu. Vyjdeme z pfed-
pokladu, Ze dohodovd hra md prdvé n hrd¢d a Ze je ddna v zdkladnim tvaru (srovn.
str. 140), ktery lze pro dané n = [I| pfepsat podle (1.1) jako dvojici

(X,¢), kde ¢ =(v(1),v(2),...,0(n)),

pfi¢emz lze pfedpoklddat, 76 X — R". Vime, 7e redukovany prostor vyplatnich
vektortt X je representovdn konvexnim (a kompaktnim) polyedrem v R". Omezme
se na tfidu dohodovych her, pro n&z c e X. Potom arbitrdZni schéma je formdlng
definovdno jako zobrazeni f, které pfitazuje kazdé dvojici (X, c), kde X je konvexni
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(a kompaktni) polyedr v R" a kde ¢ € X, arbitrdni vektor (arbitrdZni Feseni)
fX, ek,
tedy vyplatni vektor representujici kompromis mezi hraci.
ArbitraZni schéma f budeme charakterisovat t€émito poZadavky:

(1) f(X, ¢) € Py, tj. arbitrdZni vyplatni vektor f(X, ) leZi v Paretové optimdlni
mnoZing dané hry; srovn. (6.53) a (6.54);

(2) kdyz X' = X a f(X.c)e X', kde ce X', pak také f(X', ¢) = f(X, ¢); slovy,
arbitrdZni feSeni se nezmé&ni, kdyZ pfi stejném vyplatnim vektoru ¢ zmensime redu-
kovany prostor vyplatnich vektort tak, aby do ného toto feSeni jesté patfilo;

(3) kdyz X je symetricky polyedr a v(i) = 0 pro kazdé i = 1,2, ..., n, pak
(X, o)=f(X,c) pro i=%j; i,j=12,...,n;

slovy, pro symetricky redukovany prostor vyplatnich vektori a pro vektor ¢ iden-
ticky s pocdtkem soufadnic jsou vyplaty vSem hrdéam pro arbitrdZni vektor stejné.

Poznamenejme, Ze mnoZina M je symetrickd v prostoru R” (kolem poéatku soufadnic), kdyZ
ma vlastnost, Ze s kazdym vektorem x = (xy, X;, ..., x,) € M do ni patii kazdy vektor, ktery
vznikne nékterou permutaci sloZzek vektoru x.

Teorém. Arbitrdini FeSeni f(X, c), ziskané podle arbitrdzniho schématu spliu-
jiciho pofadavky (1), (2) a (3), je jedinym FeSenim rovnice:

n

[T —¢)=max {[](xi —¢):xeX, x; 2 ¢, (i=1,2,...,n)},
i=1

i=1

. filX,c) = x{¥i=1,2,..,n

Srovname-li tento teorém pro n = 2 s teorémem 1 piedchazejiciho paragrafu, zjistime, Ze
v tomto piipadé je arbitrazni ¥eSeni identické s optimalnim kompromisem dosaZenym podle
tam uvedeného pravidla vyjednavani.

Arbitrazni TeSeni spliiujici poZadavky (1), (2) a (3) se nazyva v literatufe podle svého autora
Nashovo. Pravidlu vyjednavani, uvedenému v predchizejicim paragrafu, se ¥ika podle autora
Zeuthenovo. Lze tedy konstatovat, ze Nashovo arbitrdZni schéma poskytuje pro dohodové hry
o dvou hradich tyZz vysledek jako Zeuthenovo pravidlo vyjedndvdni o kompromisni preferenéni
stupnici. V obojim pfipadé béZi o vyjedndvani a arbitrdZ ve hrach bez kompensaci.

Pro hry s kompensacemi navrhl arbitrdZni schéma Shapley. Shapleyovo arbitrdzni
schéma poskytuje arbitrdZzni raciondlni podilovy vektor, ktery representuje zplisob
rozdéleni maximdlniho sumdrniho uZitku, jehoZ mohou hrédci dosdhnout, na podily
jednotlivym twcéastnik@im hry. Shapleyovo arbitrdzni schéma je formdlné vyjadieno
jako zobrazeni w, které pfifazuje kaZdé hie (I, v) s Ciselnou charakteristickou funkci
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néktery podilovy vektor
w(I, v) € Yimp -

PoZadavky, jimiZ je arbitrdZni podilovy vektor w(l, v) v Shapleyov& piipad¢
charakterisovdn, uvddét nebudeme, ale uvedeme si vysledek, k némuZ toto arbitrdZni
schéma vede. Plati:

(i) = g E= D= D) — i )

pro il (k = |K]).

Cislu wi(I, v) se v literatufe fikd Shapleyova hodnota hry pro hrale i € I. Shapleyova
hodnota uddvd v podstaté ,,silu‘ hrdée z hlediska tvorby koalic: zachycuje prumérny
piispévek hrdce i jednotlivym koalicim, v nichZ miZe byt &lenem.

V soucasné dobé byla vypracovana celd rozsahla teorie, kterd se zabyva problematikou arbit-
raze ve strategickych hrach z nejrozmanitéj$ich hledisek, charakterisujicich réizna pojeti spra-
vedlivosti arbitrazniho feSeni; v literatufe je znama pod anglickym nédzvem ,,valuation theory‘
(ném. Bewertungstheorie).

Vyjednavani ve hie s kompensacemi

Probiém vyjedndvdni za pfedpokladu, Ze jsou pfipustné kompensace, budeme
vysSetfovat pro pfipad kooperativnich her. Toto omezeni neni podstatné, nebot
v matematickém modelu lze uéinit nepfipustné koalice a priori pfipustnymi, ale
pritom zafidit formdlnimi prostfedky, aby pro hrafe nebylo vyhodné do nich vstu-
povat, takZe se ukdZi pfi raciondlnim postupu hrdcl ex post nerealisovatelnymi.
Na rozdil od strategickych her bez kompensaci neb&Zi pfi vyjedndvdni ve hrdch
s kompensacemi o vyhledani pfijatelného kompromisu charakterisovaného né€kterym
smiSenym vysledkem, dosazitelnym s pomoci uréitych efektivnich globdlnich stra-
tegii; nejde tedy o hleddni pfijatelné spolecné preferencni stupnice, nebot ta je ve
hrdch s kompensacemi piedem ddna podle principu motivace kompensaénich dohod.
Jak vime, ve strategickych hrdch s kompensacemi pouziji hrdéi kterékoli globalni
strategie maximalisujici sumdrni uzitek, tj. kterékoli kompensacné efektivni strategie
(srovn. str. 194). Tim hrd¢i dosdhnou maximdlniho sumdrniho uZitku M (srovn.
(6.68)) a hlavni problém, ktery se zde vynofi, je otdzka, jak se maji hrd¢i o tento
celkovy ,,produkt*‘ svého jedndni podélit. Setkdvame se tu s problémem vyjedndvani
o rozdéleni sumdrniho produktu M mezi jednotlivé hréce.

Kazd4 dohoda mezi hrddi o rozdéleni celkového produktu M je charakterisovdna
nékterym podilovym vektorem, ktery je hromadné raciondln{ (srovn. str. 130). Jak
vime, proces vyjedndvdni se opird o metodu hrozeb, jimiZ se hrd&i snaZi elit doho-
ddm pro né nevvhodnym. Kazdy hrd¢ si mlzZe vynutit hrozbou, Ze pouZije své ga-
randni strategie, podil, ktery nepoklesne pod jeho garanéni vyplatu. MZeme tedy
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predpoklddat, Ze a priori moZnou dohodou mezi hraéi miZe byt jenom raciondlni
podilovy vektor, tj. imputace (srovn. (6.76)).

Budeme se zabyvat procesem vyjedndvani, v némz se hrdéi, at jiZ sami nebo sdru-
Zeni do subkoalic, brani nevyhodnym dohoddm podle principu garance; vidéli jsme,
Ze se hrd¢i mohou brdnit i jinymi hrozbovymi strategiemi (srovn. str. 199). Toto
omezeni ndm umoZiiuje vyjit pfi naSem vySetfovani z kanonického tvaru hry s kom-
pensacemi, daného jako hra s &selnou charakteristickou funkci (srovn. str. 136).
Konstatujme hned na tomto misté, Ze v literatufe problém vyjedndvdni ve hréch
s kompensacemi nebyl doposud pro jiné pfipady feSen.

Vyjdeme-li z principu garance, pak skupina hra¢d sdruZend do subkoalice K bude
ochotna zuastnit se spoluprdce v nékteré vétsi koalici L, K < L, kdyZ ji bude za-

rudeno, Ze jeji celkovy podil ' y; neklesne pod hodnotu v(K), kterou si subkoalice K
ieK
muZe zajistit vlastnimi silami. Odtud:

Princip koaliéni racionality: Subkoalice K se nespoji s jinymi hréci ke spolupréaci
v koalici L o K, kdy? ji koalice L nabidne dohodu o podilech {y;};.. takovou, Ze
Y yi < uK).
ieK .

Principu koaliéni racionality nejprve pouZijeme na maximadlni koalici. Podilovy
vektor y € Y nazveme koalicné raciondlnim, kdyZ pro kazdou koalici K < I plati

nerovnost

Yz U(K) .

ieK
Kazdy koaliéné raciondlni podilovy vektor je zfejmé& individudlné a hromadnég
raciondlni, tj. leZi v prostoru Y, .. MnoZina vSech koaliné€ raciondlnich podilovych

vektort se nazyvd jddro hry; jadro hry ozna¢ime symbolem C,

Teorém 1. KaZdd esencidlni hra s konstantnim souctem md prdzdné jddro, tj.
neexistuji v ni Zddné koalicné raciondlni podilové vektory.

KdyZ y je koali¢né raciondlni podilovy vektor, pak je intuitivné zfejmé, Ze Zadna skupina
hra¢ht nemiiZe nic namitat proti dohodé o rozdélenf sumérniho vzitku M na podily dané vekto-
rem y, nebot nema proti této dohodé Zadné u¢inné hrozby ve smyslu garanéniho principu. Ve
strategické hfe s neprazdnym jadrem lze tedy jddro € povaZovat za ,,feSeni* hry, nebof kazdy
koali¢né raciondlni vektor representuje nenapadnutelnoun, a tedy rozumnou dohodu mezi hradi
o distribuovani produktu M na podily.

Neesencidlni hra obsahuje jediny racionaini podilovy vektor {u(i)}ie 1> ktery je zaroveii koalitné
racionalni. Strategicka hra popsana v pfikladé na str. 134 obsahuje jako jediny koali¢né racio-
nalni podilovy vektor, jak je mozno se snadno presvédlit, vektor (9, Modifikujeme-li tuto hru
tak, Ze soulet & + B -+ p > 2, pak pfisludnad hra ma prazdné jidro; pro « + f+ p < 2 je jadro
neprazdné a obsahuje nekoneéné mnoho podilovych vektort.

Rekneme, 7e podilovy vektor y dominuje podilovy vektor x via koalice K, a piSeme
y Dom x, kdyZ
YyvisuK) a y;>x; prokaidé ieK.
ick
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Intuitivné to znamend, Ze z hlediska koalice K dohoda representovand podilovym
vektorem y, v némz si sviij celkovy podil miiZe koalice K zarudit vlastnimi silami, je
lep3i nez dohoda representovand podilovym vektorem x.

Rikdme, 7e podilovy vektor y dominuje podilovy vektor x, kdyZ y Domg x pro
n&kterou koalici K < I (K # (Z)); relaci dominovani zapisujeme jako y Dom x.

Lze ukdzat, Ze relace dominovéni zde definovand v prostoru Y odpovidd minimalni relaci
dominovani v mnoZin€ viech rozhodovacich kritérii raciondlniho pozorovatele, ktery se snazi
predpovédét podilové vektory, jeZ mohou pti vyjednavani mezi hraéi vzniknout jako dohody
o distribuci celkového produktu. :

Individudlng raciondlni podilovy vektor y se nazyvd vnitiné stabilni (vzhledem
k relaci dominovdni Dom), kdyZ nelze najit Zddny individudlng raciondlni podilovy
vektor z takovy, Ze z Dom y.

Tvrzeni. Individudlné raciondlni podilovy vektor je vnitiné stabilni, kdyZ a jen
kdy? je koali¢né raciondlni.

TudiZ vnitini stabilita je pojem ekvivalentni s koali¢ni racionalitou. Jinak feceno,
mnoZina viech vnitin& stabilnich (individudln®) raciondlnich podilovych vektort
tvofi jadro hry. Pravime, Ze jddro hry € md vnéjsi stabilitu, jestlize ke kazdému
raciondlnimu podilovému vektoru z, ktery neni koaliéné racionalni, existuje koali¢n&
raciondlni podilovy vektor y, tj. y € C, takovy, Ze y Dom z.

Ve smyslu na$ich Gvah a z hlediska relace dominovani lze povaZzovat za jediné rozamné dohody
o distribuci podili jenom vnitfné stabilni, tj. koaliéné raciondlni podilové vektory, tedy prvky
lezici v jadru hry. Vnéjsi stabilita jadra je charakterisovina vlastnosti, Ze kaZdou a priori moZnou
dohodu o distribuci podild Ize z hlediska nékteré koalice vylep$it na dohodu, kterda sphiuje
poZadavek vnitfni stability. Zjistili jsme vSak, Ze celé skupiny her maji prazdné jadro, takze
v nich neexistuji Zddné striktn€ raciondlni dohody o rozdéleni vzitku. Proto je tfeba tento pojem
striktni racionality dohody oslabit.

Jsou znamy dvé cesty, jak oslabit pojem racionality dohod. Prvni, kterd pochazi od zakladatele

Niws

teorie her von Neumanna, upousti od koalini racionality a nahrazuje ji vnéjsi stabilitou. Druh4,
navrzena teprve nedavno, uchovava koaliéni racionalitu podminéné vzhledem ke koaliénim
strukturdm, v nichZ nemusi obecné maximalni koalice vystupovat, a dopliiuje pojem vnitini
stability z hlediska nového pFistupu k vyjednavani.

MnoZina T < Y,,,, se nazyva von Neumannovo FeSeni hry, kdyZ Zddné dva podi-
lové vektory leZici v mnoZing T se nedominuji a kdyZ ke kaZdému vektoru y € Yjnp,
ktery neni prvkem mnoziny T, lze najit podilovy vektor ¢ € T takovy, Ze t Dom y.

Teorém 2. KdyZ T je von Neumannovo feSeni hry, pak € < T; slovy, kaZdé
von Neumannovo reSeni obsahuje jadro hry jako svou cast. Hra o dvou hrdcich md
jediné von Neumannovo Fefent, které je identické s jadrem hry a sklddd se ze viech
imputaci y, které spliuji podminku, e y, + y, = M. KaZdd hra o tfech hrdcich
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md aspoii jedno von Neumannovo feSent. Kafdd hra, jejiz jddro md vnéjsi stabilitu,
md pravé jedno von Neumannovo Fesent, jeZ je totoZné s jadrem hry.

O strategické hie, v niZ vystupuji vice neZ tfi hrdci, se obecné nevi, zda md aspoii
jedno von Neumannovo feSeni. Strategickd hra o tfech hrddich, jejiZ jddro nemd vnéjsi
stabilitu, md nekonecné mnoho von Neumannovych feSeni. Specidlné to plati o hie
uvedené v prikladu na str. 134; charakter von Neumannovych feSeni zminéné hry
je pomérné sloZity, proto je zde popisovat nebudeme. Poznamenejme, Ze pro nékteré
specidlni tfidy her o libovolném poctu hrdct byla dokdzdna existence nekonecné
mnoha von Neumannovych feseni.

Lze ukézat, Ze se kazdé von Neumannovo feSeni skldda z imputaci, které jsou vnitfné stabilni
vzhledem k nékteré modifikované relaci dominovani, pfi¢emZ tato modifikace spofivd v tom,
Ze se nékteré koalice nemohou za uritych okolnosti pfi dominovéni uplatnit.

Druhd cesta k oslabeni pojmu racionality dohod, kterou navrhli Aumann a Ma-
schler, pfedstavuje novy pfistup ke kooperativnim hrdm s kompensacemi a nepostu-
luje jako kompensacné efektivni jenom takova jedndni hracil, kterd vedou k maxi-
malisact sumdrniho uZitku nejvét§i koalice. Pro urcitost vyjdeme z interpretace hry
s &iselnou charakteristickou funkci jako hry koali¢ni, coZ znamend, Ze kdyZ se vytvofi
koalice K, obdrZi celkovy podil rovny &islu o(K). Dvojici (y; H), kde yeYa o
je nékterd koaliéni struktura, budeme nazyvat podilovou konfiguraci, kdyz

Y. yi = (K) pro kazdou koalici Ke % .

ieK

To znamend, Ze v podilové konfiguraci dostane kazdd koalice z dané koaliéni struk-
tury pravé sviij podil.

Vychdzejice z principu koaliéni racionality, nazveme podilovou konfiguraci
(y; A') raciondlni, kdyZ pro kazdou subkoalici L kterékoli koalice K patfici do
koali¢ni struktury " plati nerovnost ' ’

> vz L)

iel

Necht (z; #°,) a (y; A ;) jsou racionalni podilové konfigurace a necht L, a L,
jsou dv& disjunkini subkoalice n&které koalice K € ;. Konfigurace (y; o",) se
nazyvd ndmitka subkoalice L, proti konfiguraci (z; #°;) vzhledem k subkoalici L,,
kdyZ lze najit disjunktni koalice K a K, patfici do koali¢ni struktury 2",, tj. Ky € A,
K, e ,, takové, ze L, = K,, L, = K,, pfiemZ plati, Ze

y; > z; prokazdé ielL,,

13

Vi = z;

L

pro kazdé ieK,.
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Z %0

Slovy, &lenové ze subkoalice L, ve své namitce tvrdi, Ze si mohou bez pomoci hradt ze sub-
koalice L, zajistit v jiné konfiguraci vy$si podily, pfi¢emz jejich novi partnefi v koalici K; obdrii
nejméné takové podily jako v pavodni konfiguraci.

Je-li (y; A",) ndmitka subkoalice L, proti (z; ") vzhledem k subkoalici L,, pak
raciondlni podilovou konfiguraci (x; %) nazveme protindmitkou subkoalice L,,
kdyZ existuje koalice K € ¥, takovd, Ze L, < K a neni L, < K, pfiemZ plati, 7e

X; = z; proviechna ieK,

X

i

1%

y; provsechna ieKNK,,

kde K, € ", je ta koalice v .#",, pro niZ L; < K.

Slovy, ve své protindmitce &lenové subkoalice L, tvrdi, Ze nepotiebuji pomoci viech &lenl
subkoalice L, a pfece si zajisti podily nejméné takové jako v pilivodni konfiguraci; pfitom tém
¢lenlim subkoalice L, jejichZ pomoci potfebuji, i jejich partneriim v namitce zajisti nejméné
takové podily, které jim byly pfi namitce nabidnuty.

Raciondlni podilovd konfigurace (y; #°) se nazyvd vnitné stabilni, kdyZ ke kaZdé
némitce subkoalice L, existuje protindmitka subkoalice L,, af L, a L, jsou jakékoli
disjunktni subkoalice libovolné koalice K € .2". MnoZina vSech vnitiné stabilnich
raciondlnich podilovych konfiguraci se nazyvd (Aumann-Maschlerova) dohodovd
mnoZina.

Pojem vnitini stability podilové konfigurace Ize zavést s pomoci vhodné zvolené relace domi-
novani v prostoru v8ech racionalnich podilovych konfiguraci obdobnym postupem, jehoZ jsme
pouzili v dfivejSich pfipadech. Lze ukdzat, Ze takova relace dominovani odpovida minimdalni
relaci dominovani ve tfidé viech rozhodovacich kritérii pozorovatele, ktery si klade za tkol
pfedpovédét konfigurace podill, které jsou konsistentni s pravidly vyjedndvani, zaloZenymi na
pojmech namitky a protinamitky.

Snadno se ukaZe, ze ve strategické hie uvedené v piikladé na str. 134 obsahuje dohodova
mnozZina podilovou konfiguraci (¥(%; #° ), kde #"; = {1}.

Teorém 3. V kaZdé hie existuje alespori jedna vnitiné stabilni raciondlni podilovd
konfigurace.

173

Dohodov4 mnoZina, sklddajici se z konfiguraci, pfedstavuje ,,feSeni‘* kooperativni hry s kom-
pensacemi. Vniting€ stabilni konfigurace (y; %) representuje dohodu, pfi niZ vznikne koali¢ni
struktura & a v niz si kazda koalice X € A4 sviij celkovy vytézek »(K), jehoZ miize samostatné
dosahnout, rozdéli mezi své &leny tak, Ze kaZda skupina ¢lent L této koalice si nemize stéZovat,
ponévadz dostane ¢astku rovnou nejméné v(L), tedy nikoli méné, neZz si mliZe sama zajistit.
Piitom k rozpadu koalice K nemuZe dojit, nebot kazda namitka nékteré jeji subkoalice L je
vyvaZena protinamitkou.

Teorém 3 zaji¥fuje pro Aumannovu-Maschlerovu koncepci ,,feSeni* existenci racionalnich
dohod v kaZzdé hife s kompensacemi, kdeZto o existenci von Neumannovych FeSeni neni obecné
nic znamo. :
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POZNAMKY

K éasti I. V matematickych modelech konfliktnich situaci, s nimiZ se obyCejné
pracuje, nevystupuje explicitné subjektivni base hry a kardinalita preferenci se pro-
jevuje jenom nepiimo v apriorni definici normalisované vyplatni funkce, zaloZené
fakticky na hypotéze o stfednim uZitku. Napf. pod pojmem normdini nebo norma-
lisovand hra se rozumi hra v redukovaném kanonickém tvaru (srovn. str. 84) a micky
se predpoklddd, 7Ze Zddny z hraca neni indiferentni.

Strategickym hrdm v rozvinutém tvaru, a to zvla§té hram s uplnou informaci je
vénovdna monografie [20]. O hrdch v rozvinutém tvaru se ¢tendf mbZe poudit
v zdkladni knize o teorii her [3] a v prvni ugebnici o teorii her [18]. Hry s dokonalou
paméti vySetfoval poprvé Kuhn a poudeni o nich lze najit v [18] a v pfehledovém
¢lanku [33]. Normalisaci hry v rozvinutém tvaru provedl jako prvni von Neumann
v ¢ldnku [2] a detailngjsi vyklad je poddn v knize [3].

Obsah kap. 5 patfi do tzv. teorie uzitku, kterou zadal budovat rovnéz jako prvni
zakladatel teorie her von Neumann, a to v knize [3]. Ve zmin&né knize je tato teorie
budovédna v abstraktnim tvaru, kdeZto zde se opirdme v podstaté o pojeti uvedené
v knize [12]. Postacujici podminky k tomu, aby existovala kvantitativni representace
obecn& nekardindlni preferenéni stupnice, jsou uvedeny v &ldnku [28]; z n&ho také
vyplyvd metoda ke konstrukci preferenénich stupnic, které kvantitativné represen-
tovatelné nejsou. Myslenky, na nichZ jsou zaloZena dalekosdhld zobecnéni pojmu
preference jako vztahu pravdépodobnostniho charakteru, najde ¢tendf v &ldnku [29].

S ideou zalozit matematickou teorii her na nékolika vSeobecné ptijatelnych postu-
latech kladenych na racionalitu O&astnikil konfliktni situace ptisel jako prvni Harsa-
nyi; srovn. [37], [47]. Jeho pojeti se vicekrdt zménilo a zdokonalilo, pfi¢emZ byl
siln& ovlivnén nematematickou knihou Schellingovou [23], plnou zajimavych mysle-
nek. V naSem vykladu jsme se pfidrZovali zvldst€ moderniho pojeti kooperace ve
smyslu jeji zdvaznosti. Jesté Nash chdpal nekooperativni hru jako nekomunikativni,
takZe ji povaZoval za TeSitelnou jenom ve vyjimeénych pfipadech. Harsanyi zaloZil
svoji teorii feSeni nekooperativnich her na mySlence nezdvazné spoluprdce; srovn.
[38].

V literatufe se hry oby&ejné déli do dvou tfid, a to na hry nekooperativni a koope-
rativni. Kooperativai hry se pak studuji dvojim zplisobem: jako hry, které jsme nazvali
dohodové, pfi nichZ vSichni hradi vzdjemnou spolupraci nebo za pomoci rozhoddgi-
ho — arbitra — hledaji kompromis jako jediny vyplatni (resp. podilovy) vektor,
dosazitelny nékterou globdlni strategii; nebo jako hry dané ve tvaru s abstraktni
(kdyZz kompensace nejsou pfipufteny), resp. s &iselnou charakteristickou funkci
(pti kompensacich), v nichZ se hledaji mnoZiny vyplatnich resp. podilovych vektori,
které maji vn&si stabilitu. V zdkladni knize [3] se von Neumann omezuje na hry
s Ciselnou charakteristickou funkci a vySetfuje existenci stabilnich mnoZin, jeZ jsme
nazvali von Neumannovymi feSenimi. Vychozim bodem mu k tomu slouZi pojem
garance. ‘
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Strategickd hra v koaliénim tvaru byla poprvé struéné charakterisovdna kolegou
Subertem v [14] a zde jsme vé&novali pozornost motivaci zavedeni tohoto pojmu,
jehoZ kanonisace vede k hram s Aumannovou-Pelegovou charakteristickou funkci;
srovn. [55], [56], [57], [58], [59].

V kap. 6 jsme také provedli, a to v literatufe poprvé, detailnéjsi rozbor motivace
predpokladi, jeZ se Cini, a to vét§inou micky, ve strategickych hrdch s kompensacemi.
Bylo to nutné proto, Ze mezi autory vlddne doposud uréity zmatek kolem otdzky,
lze-li pfipustit ve hrdch s kompensacemi pfedpoklad nesrovnatelnosti uZitku mezi
hrddi.

Pojem prevence se poprvé vyskytl v souvislosti s faktem, Ze hru v normdlnim tvaru
nelze jednoznaéné prevést na hru s Aumannovou-Pelegovou charakteristickou funkci;
srovn. [56]. To nds vedlo k tomu, Ze jsme uvedli von Neumannovu vétu o minimaxu
v jinych souvislostech, neZ je to béZné v literatufe.

Nejasnosti, které vlddnou v literatufe kolem pojmu hry s konstantnim resp. s nu-
lovym soudtem, jsou zplsobeny tim, Ze se obvykle pracuje jenom s vyplatnimi funk-
cemi a dostateCn€ se nezdlraziiuje moZnost piipustnych linedrnich transformaci
uZitku. V naSem abstraktné&j$im pojeti se tyto obtiZe nevyskytuji, jak plyne z definice
na str. 138.

K ¢dsti IT. Vyklad o analyse konfliktni situace se opird o myslenku, Ze v komuni-
kativnich hrdch muZe vZdy dojit alespoii k nezdvazné spolupraci. Nekomunikativni
hry jsme ponechali stranou. Zdkladnim problémem nekomunikativnich her je tzv.
problém koordinace (termin Schellingtv; srovn. [23]). Raciondlni hrddi stoji pfed
otdzkou, jak zvolit své strategie, aby dosdhli raciondlniho vysledku, aniZ se mohou
navzajem dohovofit. Jak fika Schelling, kazdy hraé ,,se snaZi uhddnout, co se budou
druzi domnivat, jak on sdm odhadne to, co se oni domnivaji, a tak ddle ad infinitum*®.

Pojem predikce, ktery je zde vySetfovdan poprvé, je v podstaté zaloZen na posledné
citované Schellingové myslence, kde vSak nevystupuji hraci sami, ale nezdvisly
pozorovatel, ktery nemd moZnost s hrdc¢i komunikovat. Ukazuje se, Ze zde zvoleny
pfistup k problému ,,feSeni* strategickych her z hlediska predikce raciondlniho
pozorovatele zahrne vSechny v literatufe zndmé teoretické pfistupy jako zvldstni
piipady. ‘ ,

- Pojem predikce je zaloZen na obecné&j¥im pojmu rozhodovdni za neurlitostis
V literatufe se vétSinou chdpe rozhodovdni za neurcitosti tak, Ze rozhodovatel stojt
nikoli proti subjekttim, ale rozhoduje za neznamych vnéjsich okolnosti, jak se fikd,
jeho oponentem je indiferentni ,,pfiroda‘. Zde jsme pojali rozhodovani za neurditosti
v co nejSirSim smyslu. Pfitom se opirdme o pomérné velmi novy vysledek, jimZ je
teorém. o subjektivni pravdépodobnosti. Tento teorém je predznamendn vysledky
Savageovymi v knize [26], ale v souvislosti zde uZité byl dokdzdn aZ v roce 1963
v &ldnku [30]. ‘

Poznamenejme, Ze jsme hram proti pfirodé a na nich postaveném pojeti statistic-
kého rozhodovdni nevénovali pozornost a &tendfe odkazujeme na knihu [27];
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struény uvod do této problematiky nalezne &tenaf v knize [19], a to v kapitole véno-
vané rozhodovdni za neurcitosti, resp. za nejistoty.

Predikce v nekooperativnich hrach vede k pojmu rovnovdZnych vektoril strategii,
ktery byl poprvé zaveden Nashem v [31], [32]. Algoritmy k vyhleddni tfidy vech
rovnovaznych vektortt v bimaticovych hrdch byly uddny Vorobjevem a Kuhnem;
srovn. [34], [35] a také [36]. Pfipometime, Ze pod pojmem bimaticovd hra se v lite-
ratufe obycejn€ rozumi jenom hra nekooperativni. Pfehledovy ¢lanek o nekooperativ-
nich hrdch napsal Vorobjev; srovn. [33].

Jak vime, pfechodem od rozvinutého tvaru k normalisovanému tvaru hry neztra-
time Zddny podstatny uidaj potfebny k rozboru konfliktni situace, s vyjimkou her
s uplnou informaci. O tom svéd¢i teorém o existenci rovnovaznych vektord strategii,
které jsou ryzi; tento teorém poprvé dokdzal pro hry s uplnou informaci Zermelo
v préci [1], kde se omezuje sice jenom na hru v Sachy, ale jeho metoda zistdvd v plat-
nosti i v obecném ptipadg; srovn. [3], [20]. Zermeltv dikaz je podrobn& proveden
v &esky psaném &ldnku [16]. Rovn&Z dokonalou pamé&f lze vyuZit k vyhleddni spe-
cidlniho typu rovnovdznych vektorl strategii, jak ukdzal poprvé Kuhn; dikaz a lite-
raturu najde &tendf v [33]. Kvasiantagonistické hry zavedl Aumann pod ndzvem
,,almost strictly competitive games*; jeho clanek o té&chto hrdch vySel v Journ. Soc.
Industr. Appl. Math., sv. 9, str. 544 —550.

Antagonistické hry o dvou hréddich byly prvnim typem her, které byly v literatuie
studovany, a je jim doposud vénovana nejvét§i pozornost. Jak vime, slozky rovno-
vaznych vektort strategii v antagonistickych hrdch se nazyvaji optimalni strategie.
Teorie rovnovdaznych vektortt a optimdlnich strategii v antagonistickych hrdch je
v soucasné dob€ znacné rozpracovdna; nejelementdrnéj$i pouceni psané zdbavnou
formou najde &tendf v Seském piekladu Williamsovy knihy [13]; dalsi Cesky psany
pramen je pfeklad [12]. Podrobné pouceni o antagonistickych hrdch poddvd kniha
Dresherova [24]. V souvislosti s linedrnim programovdnim a ekonomickymi modely
jsou tyto hry probirdny v [21] a [22]. Hojné& jsou studovdny také nekoneéné anta-
gonistické hry se spojitymi vyplatnimi funkcemi. Rozsdhlou kapitolu tohoto vy-
Setfovdni tvo¥i tzv. diferencidlni hry (srovn. monografii [25]); jde tu o matematické
modely prondsledovdni, hry s pohybujicim se objektem apod. Poznamenejme, Ze
v souvislosti s antagonistickymi hrami, a nejenom s nimi, se studuji tzv. iterace her;
jde o opakovéni partii téZe hry a vyuZivdni znalosti z minulych partii k volbé doko-
nalej8ich strategii v dalSich hrdch.

Pravidla vyjedndvdni, na néZ jsme se omezili v textu, byly navrZeny Nashem
a Harsanyim; posledni vySel z Zeuthenova principu, ktery byl v ponékud jinych
souvislostech navrzen v knize [46]; srovn. [45], [47]. Harsanyi navrhl metody vy-
jedndvéni jak v kooperativnich, tak v nekooperativnich hrédch; srovn. [48], [49], [38].
Zobecnéni Nashova principu z hlediska moznych hrozeb subkoalic se zabyval
Miyasawa v [50]. Problém arbitrdZe v nejobecn&j$im pojeti je feSen v prdci [52];
specidlni p¥ipad Shapleyovy hodnoty byl poprvé uvefejnén v Eldnku [51].
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Kolem pojmu von Neumannova feSeni a jeho zobecn&ni existuje rozsdhld lite-
ratura; zde odkazujeme pfedeviim na zdkladni knihu [3] a na soupis vybrané lite-
ratury na toto téma uvedeny v pfipojeném seznamu. Zde bychom se chtéli zminit,
7e pojem von Neumannova feSeni zobecnil Aumann a Peleg na hry s abstraktni
charakteristickou funkei, tj. na hry bez kompensaci; srovn. [55], [56]. Jejich de-
finice je formalné stejnd, pfidem? se opird o pfevedeni pojmu dominovdni do oblasti
her s abstraktni charakteristickou funkci v touto definici: vyplatni vektor x dominuje
vyplatni vektor y, kdyZ existuje koalice K takovd, Ze x € »(K) a x; > y, pro viechna
iekK.

Pojeti ,,feSeni* hry s Ciselnou charakteristickou funkci, které vede k Aumannoveé-
Maschlerové dohodové mnoZiné sklddajici se z podilovych konfiguraci, zavedli
oba autofi v prdci [39]. Dal§i p¥ispévky k tomuto tématu obsahuji prdce [40]
a [41]. Jiné moZnosti pojeti ,,feSeni* jako uréitého typu rovnovdhy jsou uvedeny
v ¢ldncich [42] a [43]. Cldnek [44] je vénovdn pojmu rovnovdhy za pfedpokladu,
Ze jeden a tentyz hrd¢ miZe byt soudasné &lenem nékolika koalic.

Cldnek [60] obsahuje prvni netrividlni aplikaci pojmu Aumannovy-Maschlerovy
dohodové mnoziny na konkrétni problém z chemického primyslu. Vyznam pojmu
dohodové mnoZiny zdleZi mimo jiné také v tom, Ze tuto mnoZinu lze v principu vZdy-
cky zkonstruovat, i kdyz tato konstrukce mlize byt velmi pracnd.

Zavérem lze ¥ici, Ze teorie strategickych her je aplikovatelnd v kazdé oblasti, v niz
vznikd konflikt zdjma. Zdkladni potiZe v aplikacich jsou na jedné strang pfi vyhle-
ddvani empirickych dat a na druhé strané v znaéné pracnosti metod. Teorie sama,
jak jsme se mohli pfesvédcit pfi vykladu, md jeSté mnoho mezer a neddvd jesté na
celou fadu otdzek uspokojivou odpovéd. AvSak i souCasnd teorie miZe sehrdt svou
positivni roli, kdyZ pfestane byt doménou jenom matematikli a kdyZ pracovnici téch
oblasti, v nichZ dochdzi ke konfliktim zdjmil, budou sami s porozuménim pouZivat
vysledkl teorie a z jejiho hlediska sbirat potfebnd data, jeZ budou stimulovat dalsi
teoretické baddni.
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