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Kdo rika, ze matematik
nemuze ziskat Nobelovu cenu?

Achille Basile a Maro Li Calzi

Je matematika sobé&sta¢na, nebo je tifeba ji podporovat?

Je vSeobecné znamo, ze matematikové Nobelovu cenu nedostavaji. Tato cena je udé-
lovana za chemii, fyziku, literaturu, fyziologii nebo lékafstvi a od roku 1969 také
za ekonomii. (V tomto kontextu pochopitelné vynechdme Nobelovu cenu za mir.)
Nobelova cena je udélovana lidem, ktefi v minulych letech poskytli lidstvu nejvétsi
uZitek [1].

Z4dnéa Nobelova cena za matematiku zkratka neexistuje. Implikace, Ze matematika
tedy lidstvu neposkytuje zadné sluzby, je logicky nesmyslna a chybné. Nicméné se tato
myslenka objevuje, i kdyz nékdy podvédomé, v mysli vétsiny lidi, takzvané vzdélance
nevyjimaje.

Je pochopitelné, Ze na pocatku stoleti nebyla ekonomie povazovana za tak dtlezitou
cena za ekonomii spory; viz napf. [2; str. 345-346]. Je ale obtiZzné pfijmout, Ze
ani o stoleti pozdéji stale neexistuje uznani matematickych véd, které by bylo ve
vSech smérech ekvivalentni Nobelové cené.!) Ponechdme-li stranou anekdoty, vtipy
a domnénky, které se traduji v souvislosti s opomenutim matematiky v zavéti Alfreda
Nobela (viz ¢lanky [3] a [4]), jsme my, matematikové, pfinejmensim ¢dstecné odpovédni
za, neexistenci ekvivalentni ceny za matematiku.

Samoziejmé mizete namitnout, Ze existuje Fieldsova medaile, kterd je udélovana
od roku 1936. Tato cena je vsak vzhledem ke své proslulosti mimo matematicky svét,
své penézni hodnoté a vSeobecnému vlivu na spolec¢nost téméf zanedbatelné. Existuji
také dalsi prestizni védecka ocenéni, kterd mohou byt udélovina matematikim, ac
pro né nejsou explicitné urcena. Nékterd z nich jsou spojena i se zna¢nou sumou
penéz; z hlediska geografického blizkym piikladem je pro autory ,Premio Balzan® [5]

1) Teprve od r. 2003 se udéluje Abelova cena za matematiku, jejiz financni ohodnoceni je
stejné jako u Nobelovy ceny. (Pozn. red.)

Who said that a mathematician cannot win the Nobel Prize? In: Mathematics and Culture,
Heidelberg, Springer 2004, 109-120.

7Z italstiny do anglic¢tiny prelozila EMANUELA MOREALE, z anglictiny do Cestiny pfelozila
HELENA DURNOVA.
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— Balzanova cena.?) Nicmén& mnohé z téchto cen jsou matematickou vefejnosti ¢asto
opomijené.

Pokud jde o cenu, kterou matematikové povazuji za svou ,Nobelovu“ cenu, tedy
Fieldsovu medaili, chtéli bychom se vice vénovat jejimu vlivu na spolec¢nost, nebot
jsme toho nézoru, Ze to odrazi nazor nasi spole¢nosti na matematiku.

Abychom zhodnotili jeji sldvu, vyzyvame ¢tenafe, aby se sami zamysleli nad dvéma,
nasledujicimi otdzkami a aby je znovu zvazili v kontextu, ktery se jim zda nejvice
vyhovujici:

— Méme-li skupinu vzdélanych lidi, kolik z nich bude védét o existenci Fieldsovy me-
daile? Na druhou stranu, jsou mezi nimi vibec taci, ktefi nikdy neslySeli o Nobelové
cené?

— Pokud nékdo slysel o Fieldsové medaili, kolik jejich drziteld dokaze vyjmenovat? Na
druhou stranu, kolik dokaze vyjmenovat drziteld Nobelovy ceny?

Neni prekvapujici, ze nase zkusenost v tomto sméru byla ponékud zklamanim, ¢asto
i mezi absolventy oboru matematika nebo profesiondlnimi matematiky.

Informace o Nobelové cené jsou navic okamzité vysilany v rozhlase a televizi
a objevuji se také v dennim tisku. Jisté tomu tak neni proto, Ze by ocenéné prace
predstavovala aktudlni novinku, kterd okamzité zméni nas kazdodenni zZivot, protoze
ve skutecnosti soucasnikiim takové souvislosti téméf nevyhnutelné unikaji. Na druhé
strané:

— Kolik novinari by dokazalo okamzité néco rici nebo napsat o Fieldsové medaili?

Obratime-li pozornost na finanéni ohodnoceni Fieldsovy medaile, je zfejmé, Ze samo
0 sobé neni dulezité, je-li finanéni hodnota védeckého ocenéni jedno euro nebo jeden
milion euro. Je-li vSak ¢astka znacné vysoka, jisté udéla dojem na kolektivni predstavi-
vost. Kdy# se navic instituce jako Svédska ndrodni banka (Bank of Sweden) rozhodne
financovat Nobelovu cenu za ekonomické védy, znamena to uznani spolecenské hodnoty
prace tisicti ekonomil na celém svéteé.

Skutecnost, ze matematika nema (téméf) nic podobného, naznacuje, Ze spole¢nost
matematiky sice strpi, ale neoceni je. Pro nase tvrzeni mluvi i zvlastni shoda okolnosti:
pfi resersich pro tento ¢lanek jsme ve staré encyklopedii publikované v poloviné 70. let
20. stoleti studovali heslo ,Nobelova cena“.

Vcelku pochopitelné v tabulce ukazujici jednotlivé drzitele Nobelovy ceny chybél
sloupec pro ekonomii, protoze by byl vyrazné kratsi nez sloupce ostatni. V textu se pak

2) Balzanova cena je udélovdna ve dvou oblastech: 1) literatura, moralni védy, uméni a 2)
matematické, fyzikalni a pfirodni védy a medicina. V soucasné dobé je jeji vySe 1 milion
svycarskych franki, pfi¢emz polovina z této ¢astky musi byt vénovana na vyzkum. Eugenio
Balzan (1874, Badia Polestine, severni Italie — 1953, Lugano, Svycarsko) byl italsky novinaf.
Piusobil v Corriere della Sera v Milané. V roce 1933 odesel kvuli svym antifasistickym nazoram
do Svycarska, zil nejprve v Curychu, pozdéji v Luganu. Mezinarodni Balzanova nadace byla
zaloZena v Luganu v roce 1956 diky stédrosti Angely Liny Balzanové, kterd se rozhodla takto
pouzit jméni zdédéné po svém otci. Balzanova nadace ma dvé rizné kancelare: ,Cena“ se
sidlem v Milané a ,Fond“ se sidlem v Curychu. (Pozn. prekl.)
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mluvi o udélovani ceny v ekonomickyjch védach od roku 1969 a je zde také seznam téch
nékolika jejich drziteli do tehdejsi doby. Rok 1972 nicméné zdhadné chybi: nahodou
jde o rok, v némz se drzitelem Nobelovy ceny za ekonomii stal Kenneth J. Arrow,
prvni ,matematik“ za asi tficet let, jemuz byla takova cena udélena.

Matematikové dostavaji Nobelovu cenu za ekonomii

Vratme se v8ak k hlavnimu tématu a nasemu tivodnimu prohlaseni, které bychom nyni
chtéli nasledujicim zpisobem modifikovat: matematikové neziskavaji Nobelovy ceny,
které by byly mysleny specidlné pro né. Nastésti vSak, ponévadz inteligenci lze tézko
omezovat, tomu osud chtél tak, ze matematikové ziskavaji Nobelovy ceny zamyslené
pro jiné. Matematikové jsou obzvlast zruéni v ziskdvani cen ptivodné uréenych pro
ekonomy.

Do dnesniho dne se tak stalo nejméné v 10 % pripadti, a budeme-li definovat profesi
y,matematik* ponékud volnéji, pak v 17% pfipadii. Jsme si jisti, ze i v budoucnu
budou matematikové ziskavat Nobelovy ceny nebo ze tyto ceny ziskaji ekonomové,
jejichz pifnos byl v zdsadé povahy matematické.®)

Pohlédnéme nyni zpét do minulosti a obratme pozornost k Nobelovym cendm za
ekonomii, které byly dosud udéleny ,matematiktm*:

— Gerard Debreu (1983);
— Kenneth J. Arrow (1972, spoleéné s Johnem R. Hicksem);
— John F. Nash (1994, spole¢né s Johnem C. Harsanyiem a Reinhardem Seltenem);

— Leonid V. Kantorovi¢ (1975, spoleéné s Tjallingem C. Koopmansem).

7Zda se nam byt namisté zdtivodnéni naseho ponékud nekontroverzniho, avsak nikoli
jednohlasného vybéru. Navic citime povinnost osvétlit souvislosti, které vidime mezi
matematikou a ekonomii.

Ekonomie je véda obdafena hlubokymi spolec¢enskymi souvislostmi, a proto je tfeba
hodnotit vhodnost témat, jimiz se zabyva, podle funkce jejich dopadu na spole¢nost.
Prave jeji slozita tstfedni témata lze Casto nejlépe uchopit pomoci logiky a matema-
tiky. To plati jak ve smyslu schopnosti zpracovani, tak ve smyslu analyzy jednotlivych
tvrzeni. Riziko, ze rozvo] sofistikovanych, avSak od reality odtrzenych modelt bude
povazovan za dobrou ekonomii, kdyz pfitom jde v lepSim pfipadé o dobré intelektualni
cviceni, lze prekonat pouze podporou rozsifeni vyssi matematické kultury mezi eko-
nomy. Tak bude mozné rozlisit, co je relevantni pro rozvoj ekonomickych véd a co je

3) Zatimco v tomto ¢lanku se soustfedime na ekonomii, neméli bychom opomenout, Ze
spoludrzitelem Nobelovy ceny za chemii se v roce 1998 stal J. A. Pople. Tento britsky
matematik rozvinul vypocetni metody, které umoznily praci s matematickymi rovnicemi,
jez jsou zakladem aplikaci kvantové mechaniky na chemické problémy.

(Pozn. redakce: V roce 1979 ziskali Nobelovu cenu za fyziologii nebo lékafstvi Americ¢an
A. M. Cormack a Brit G. N. Houndsfield za realizaci pocitacové tomografie, v niz se pouziva
diskrétni Fourierova transformace.)
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pouze formélni cviceni, bez problémi s desSifrovanim a pochopenim termind, s jejichz
pomoci jsou otazky kladeny.

V matematické komunité jsou tradicni kritéria pouzivana pro urceni toho, zda je
dana prace relevantni, zalozena na matematické hloubce, kapacité pro nové myslenky
nebo nové metody nebo na faktu, zda Fesi problém, na jehoz feSeni se uz dlouho
¢ekalo. Tato kritéria vSak nejsou vhodna pro hodnoceni toho, zda matematika ptispéla
k rozvoji ekonomie (& jakékoliv jiné védni discipliny). Misto toho je nutné brét
v tvahu, jak moc pouziti daného matematického nastroje pfispiva k rozvoji discipliny,
na niz, a tim i na jeji pojeti redlného svéta, bylo aplikovano.*)

Myslime si, ze nasi volbé Kantorovice a Nashe lze tézko odporovat: oba byli beze-
sporu matematiky. I kdyby kterykoliv z nich nepotkal ekonomii, a tedy by neziskal
Nobelovu cenu v této discipling, byli by stale pfipominani pro nezapomenutelné stopy,
které zanechali v matematice 20. stoleti. Také volba Debreua je stézi prekvapujici.
Jak uvidime, je té€zké nevidét ho jako matematika jak kvili jeho vzdélani, tak kvali
zvlastnosti jeho prispévku k teorii ekonomie.

Na druhé strané nase volba Arrowa se mize ukdzat jako kontroverznéjsi. Pfesto vé-
fime, Ze existuje dobry divod pro to, abychom ho uvedli v ,klubu matematiki“. Tento
divod spociva predevsim v jeho vzdélani, ve vztahu jeho prace k praci Debreuove
a v tom, Ze se Debreu ve svém tiskovém prohlaseni [6], oznamujicim ziskani Nobelovy
ceny, vyslovné zminil o ,vét&“ (Ffekneme-li véta, vybavi se matematika) jako o jednom
z jeho nejdilezitéjsich piinost k teorii spolecenského blahobytu. Hlavnim ddvodem
je v8ak jeho prikladny intelektualni pfistup ve vztahu k otazkam zjevné se tykajicim
politiky a spole¢nosti s niternou potfebou logickych souvislosti, ktera je uspokojovana
zavadénim a podporovanim pouziti vSech nutnych formalnich nastroji, vcéetné téch
velmi abstraktnich.

Gerard Debreu

Debreu se narodil v roce 1921 v Calais. Vystudoval Ecole Normale Supérieure v dobé
nacistické okupace Francie. Studoval matematiku a fyziku. Jak Debreu sdm prohlaso-
val, z uciteli na néj mél nejvétsi vliv Henri Cartan, ale obecné to byla bourbakisticka
gkola,®) kterd ovlivnila jeho matematicky vkus. Mezi lety 1946 a 1948 konvertoval
k ekonomii pod vlivem knihy A la Recherche d’une Discipline Economique, jiz kratce
predtim vydal Maurice Allais (ktery se v roce 1988 také stal drzitelem Nobelovy ceny).

Pozdéji se Debreu vénoval pouze ekonomii (¢i matematické ekonomii) a zaujimal
stale prestiznéjsi misto ve vyznamnych evropskych a americkych védeckych institucich.
Nobelova cena mu byla udélena v roce 1983: ,za zapracovani novych matematickych

metod do ekonomické teorie a za presnou formulaci teorie obecné rovnovahy*.

4) Ve smyslu vyfeseni problému, které by jinak nemohly byt vyfeseny, nebo ve smyslu
objasnéni zakladnich pojmu.

) Henri Cartan byl jednim ze zakladajicich ¢lent bourbakistické skoly — skupiny mate-
matiki, ktefi publikovali pod kolektivnim pseudonymem Nicolas Bourbaki. (Pozn. prekl.)
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To implicitné nardzi na zavedeni matematické analyzy vcetné mmnohoznacnych
funkci, teorie konvexnich mnozin a konvexni analyzy do ekonomické teorie. Dnes
jsou tyto nastroje, které sahaji daleko za diferencialni pocet, soucasti ,,sady nastroja“
dobrého teoretika ekonomie. Na jeho hlavni préci [7] o obecné ekonomické rovnovéze
se dnes také vyslovné odkazuje.

Teorie obecné ekonomické rovnovahy rozsifuje castecné analyzy rovnovahy, které
vétsinou studuji trh jedné komodity a které obsahuji zjednodusujici (avSak nerealis-
ticky) pfedpoklad, ze tento trh neni ovlivnén trhy jiného zbozi. Abychom se pfiblizili
realité, je misto toho nutny zobectniujici pfistup, v némz se vSechny trhy navzajem
ovliviiuji a je studovana ekonomika jako celek s cilem urc¢it soubézné ceny a rovnovazné
kvality pro vSechny komodity.

Prvni formulace této teorie saha zpét k Leonu Walrasovi do roku 1874, ale teprve
v 50. letech 20. stoleti diky slavné praci Arrowa a Debreua [8] ziskala tato teorie prvni
formalni potvrzeni logické soudrznosti skrze dikaz existence rovnovahy. V roce 1959
publikoval Debreu praci [7], v niZz shrnul veskerou svou ¢innost z 50. let 20. stoleti,
a nemohl tedy opomenout ani dila Arrowa na stejné téma.

Debreu pfijal axiomaticky piistup a pfidal k nému velmi dobfe definovanou teorii
znamou jako obecnd ekonomicka teorie pro pripad dokonalé soutéze. To plati pfi-
nejmensim pro vysledky v této oblasti dosazené v tehdejsi dobé: problémy souvisejici
s jedinecnosti a stabilitou rovnovdhy v podstaté nejsou predmétem zkouméni. Uni-
verzalnost podobné jako elegance umoznéna axiomatickym pfistupem jsou explicitné
uznany v rozsadhlé motivaci pro Nobelovu cenu [9], kterd uvadi nékolik oblasti, v nichz
se tato teorie pouzivad. Pro nds, matematiky, to neni z4dna novinka (naopak je to
nase silné tvrzeni): dobré formélni abstraktni teorie se vyznacuji nezavislosti na
jednotlivych interpretacich pro ucely kazdodenniho pouziti, od nichz byly pivodné
odvozeny, a lze je tedy aplikovat v riznych kontextech. Pro svétovou ekonomickou
teorii to vSak v 50. letech 20. stoleti byla pfevratnd novinka ¢i spiSe pfimo revoluce,
ktera nakonec silné ovlivnila nasledujici vyvoj.

Nyni velmi struéné nazna¢ime obsah Debreuovy monografie [7], pfi¢emz se omezime
na pripad sménnych ekonomik. Vétsi ¢ast jeho monografie je napsana s cilem formulo-
vat prislusné definice pro pojmy, s nimiz teorie zachéazi, a dale s cilem studovat formalni
vztahy mezi nimi. Na konci téchto snah miZeme sklizet ovoce ve formé definic pojm1,
jako naptiklad abstrakini ekonomie i rovnovdha, v dtikazu existence nejméné jednoho
pridéleni rovnovahy a v predvedeni jeho optiméalnich vlastnosti.

Ekonomika se sklada z:

— koneéné mnoziny A Ciniteli;

— vektorového prostoru V', v némz vektor predstavuje spotiebni kos;

— vektorového podprostoru P algebraickych dvojic V', v nichz vektory p (ceny) umoz-
nuji srovnani mezi jednotlivymi spotfebnimi ko$i x pomoci numerické hodnoty
<LB 7p>§

— trojice {V(a), e(a), Z(a) } pro kazdého ¢initele, kde: V(a) C V je mnozina moznych
ndkuptt A, obsahujici spotfebni koS, ktery by mohl mit zdjem o koupi a; e(a)
predstavuje pocatecni dotaci a; Z(a) je preferenéni relace na spotfebnim kosi V' (a).
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Cinitel a, s cilem optimalizovat vlastni preference, bere v ivahu ceny p a poptavku
spotfebniho kose d(a,p), ktery je maximalni vzhledem k relaci Z(a) na mnoziné
B(a,p) = {xz € V(a): {x,p) < {e(a),p)}. Pro jednoduchost pfedpokladame, Ze se po-
ptévka skldda pouze z jednoho vektoru.

Je-li déna celkova nabidka zbozi e (soucet pocateénich mnozstvi e(a)), fikdme, Ze
cena p je rovnovazna, pokud je celkova poptavka d(p) (soucet jednotlivych poptévek
d(a,p)) rovna e.

Tti hlavni body dila [7] jsou: dikaz existence alespon jedné funkéni rovnovazné ceny,
dikaz Paretova optima a koneéné uznéni toho, ze kazdé alokaci zdroju x(a) podle
Paretova optima lze pfifadit systém individudlnich poptévek d(a,p) pro odpovidajici
rovnovaznou cenu p v ekonomice ve vSech smérech podobné pocatecni ekonomice, az
na pocatecéni mnozstvi, kterd se nyni rovnaji z(a).

Po vydéni [7] nésledoval dalsi slavny vysledek Debreua (a Scarfa). Tim byl dtikaz
Edgeworthovy hypotézy, ze v ekonomikich s velkym pocétem Cdinitelti lze pfi praci
s rovnovaznymi alokacemi pouzit silnéjsi kritérium optimalnosti nez Paretovo, a to
klicové kritérium. Korektni formulace véty o ekvivalenci je pomérné slozita a je tedy
nad rdmec této knihy (ackoli je vSe, jen ne nepfekonatelnd). Odkaz na tuto knihu lze
zdtvodnit jeji dilezitosti a také tim, Ze se k ni znovu dostaneme v ¢asti vénované
Kantorovicovi.

Kenneth J. Arrow

Stejné jako Debreu i Arrow se narodil v roce 1921. Ve svém rodném New Yorku
studoval matematiku (mimo jiné s Alfredem Tarskim) na Columbia University, kde
ziskal titul Masters v roce 1941. Pozdéji, pod vlivem kurst vedenych Haroldem Ho-
tellingem, zadal Ph.D. v ekonomii, které dokonéil v roce 1951. Cést v§zkumu pro
Ph.D. a své rané prace provadél v Cowles Commission, kde se setkal s Debreuem,
a v Rand Corporation. Posledné zminéné prostiedi se nyni jevi jako magické diky
ptisobeni védci jako R. Bellman, D. Blackwell, H. F. Bohnenblust, J. Milnor, J. Nash,
P. Samuelson, L. S. Shapley, az po neopakovatelnou pfitomnost J. von Neumanna.
Arrow je nyni emeritnim profesorem na Standfordské univerzité, kde vyucoval
ekonomii, statistiku a operac¢ni vyzkum od roku 1949 (s desetiletou pfestavkou na
Harvardu). Nobelovu cenu ziskal v roce 1972 s nasledujicim odivodnénim: ,za ... pri-
kopnické prispévky k teorii obecné ekonomické rovnovahy a teorii blahobytu*“.
Arrowtv piispévek k teorii rovnovahy mé samoziejmé z velké ¢asti spolecnou za-
kladnu s praci Debreua: ackoli vSak oba vychazeli z podobné motivace, nevyvinuli tak
docela stejny pristup. Predevsim, americky védec je neustale motivovan k hledani apli-
kaci svého vyzkumu. Srovnani osobnosti obou védcu je nad ramec tohoto prispévku,
ktery je zamyslen jako strucny piehled, nikoliv jako diikladny rozbor. Ctenafi, kterého
by zajimal podrobnéjsi rozbor tohoto jisté zajimavého tématu, doporucujeme kapitoly
IX a X v [10]. Zde pouze poukdzeme na hlavni pfispévek Arrowa k rozvoji teorie
nejistoty v rdmci obecné teorie ekonomické rovnovahy. Vsimneme si také podrobnéji
jeho jiné zasadni linie vyzkumu, teorie blahobytu, a to skrze jeho diskusi o teorii
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prispévki k teorii blahobytu® [6].

Ackoliv neni z pohledu pouzitych nastroju technicky obtizné, nepostrada Arrowova
teorie nemoznosti matematickou eleganci a troufame si fici, ze je to pozoruhodny
a pou¢ny prispévek. Oblast, s niz pracuje, je studium pfijatelnych mechanismt pro
agregaci preferenci jednotlivce s cilem vybudovat vztah socidlnich preferenci.

Je-li ddna mnozina X moznych alternativ, predpokladejme, ze kazdy jednotlivec a
spole¢nosti A ma sviij vlastni preferenéni vztah (relaci) >(a). Mechanismus agregace
preferenci je aplikace, kterd transformuje preference {>(a): a € A} do jednoduché
kolektivni preference >(A). Odborny termin obvykle pouzivany misto agregac¢niho
mechanismu je funkce spolecenského blahobytu.

Bez ohledu na samotny termin, funkce spolecenského blahobytu oznacuje velmi
obecny pojem, jehoZz prijatelnost zavisi na realizovatelnosti jistych pozadavk® na
racionalitu. Pfedev§im ocekavame, Ze ,dobra“ funkce spolecenského blahobytu bude
dodrzovat jednohlasnost: pokud kazdy jednotlivec dava pfednost alternativé x pred y,
pak spole¢nost musi také davat prednost x pred y. Tuto skutec¢nost muzeme vyjadrit
pomoci velmi jednoduchého vzorce:

ﬂ >(a) € >(A), prokazdé {>(a): a € A}.
a€A

Ponékud technictéjsi, ale jednodusSe interpretovatelny je pozadavek nezdvislosti na
irelevantnich alternativach. Tento pozadavek spliiuje funkce blahobytu

{>(a): a € A} — >(A),

kde, jsou-li dany dvé libovolné alternativy = a y a dva libovolné individualni preferenc¢ni
vztahy {>(a): a € A} a {1>(a): a € A}, a pokud jsou pro kazdé a € A relace >(a)
a >(a) shodné na {z,y}, pak na {x,y} plati >(A4) = >(4).

Funkce spolecenského blahobytu nezavislé na irelevantnich alternativiach a respek-
tujici jednohlasnost predstavuji prijatelny model agregaci individualnich preferenci.
Samoziejmé: otdzka zni, zda existuji. Odpovéd na tuto otdzku je jednoduse kladné,
ackoliv funkce spolecenského blahobytu vykazuji znepokojujici chovani, které jsme
nazvali prosté ,prijatelné“.

Je-li dan cinitel b, vezméme v tvahu aplikaci

{>(a): a € A} — >(A) :=>(b). (1)

Je ziejmé, Ze tento paradoxni agregacéni mechanismus (podle néjz je nézor kolektivu A
totozny s nazorem jednotlivce b) je nezavisly na irelevantnich alternativach a sou-
casné respektuje jednohlasnost. Nicméné je také ziejmé, ze z psychologického hlediska
bychom chtéli mit funkce spolecenského blahobytu, které nezavanéji diktatorstvim.
Arrowova véta o nemoznosti se zabyva otazkou existence dobrych funkci spolecenského
blahobytu tak, Ze na Gvod stanovi, Ze tyto nediktatorské funkce existuji pouze tehdy,
je-li spolecnost slozena z nekoneéného poctu jednotlivcl, nebo pokud je pocet jednot-
liveti konecny a spole¢nost se musi rozhodovat pouze mezi dvéma alternativami. Ve
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spolecensky mnohem vyznamnéjsim pripadé, kdy ma spole¢nost koneény pocet ¢lenti
a nejméné tii alternativy na vybér, neexistuji jiné prijatelné funkce spolecenského
blahobytu nez (1).

John F. Nash

Vynechame-li nékolik osamocenych publikaci, soustieduji se Nashovy védecké pii-
spévky do obdobi mezi rokem 1950, kdy obh&jil Ph.D. o nekooperativnich hrach
v Princetonu, a rokem 1958, kdy publikoval ¢lanek ,,Continuity of Solutions of Pa-
rabolic and Elliptic Equations“ (Spojitost feseni parabolickych a eliptickych rovnic)
v American Journal of Mathematics.

Toto jsou dvé vyznamné publikace v Nashové Zivoté (a pro védu obecné). D4 se
Tici, ze jeho kratka doktorska prace mu ziskala Nobelovu cenu za ekonomii, zatimco
¢lankem z roku 1958 se velmi pfiblizil moznosti ziskat Fieldsovu medaili a zajistil si,
ze ho kolegové definitivné uznali jako hvézdu prvni velikosti v souc¢asné matematice.

Nash, ktery vlastné nikdy neziskal misto ucitele na univerzité, vsak Fieldsovu
medaili nikdy nedostal. Nash sdm byl toho nazoru [11], Ze Fieldsovu medaili nedostal
proto, ze byla v roce 1957 publikovéna prace Ennia De Giorgi (Nashova soucasnika;
oba se narodili v roce 1928), v niZ jsou obsazeny stejné vysledky pro elipticky ptipad.
Avsak Nashovy vysledky zahrnovaly také parabolicky pfipad a pouzité metody byly
jiné nez metody, které pouzival Ennio De Giorgi, takZe nebylo pochyb o nezévislosti
protoZe mél velké problémy udrzovat norméalni vztahy v pracovnim prostfedi (af uz
to v pfipadé matematika znamend cokoli) [2].

Nashova tvorba sestava ze sedmi ¢lankt v oblasti ekonomie a teorie her (napsanych
v Princetonu v prvnich letech jeho pusobeni) a ze sedmi ¢lankt v oblasti Gisté
matematiky. Pres relativné maly pocet ¢lank a bez ohledu na tuvahy, které vedly
k tomu, ze dostal Nobelovu cenu, je povazovan za jednoho z genidlnich matematiki
20. stoleti. Vyznamnym dikazem toho, Ze se mezi svymi kolegy tésil Gcté, je zvlastni
dvoudilné vydéani Duke Mathematical Journal [12] s ¢lanky, jez napsali vaZeni védci
na pocest Nashe a jez dokazuji vliv Nashovych myslenek na vyzkum po roce 1958.

Publikace z roku 1995 mize byt zavadéjici: ve skutecnosti, jak nam pfipomina jeden
z kuratord H. Kuhn, ndpad a prace na tomto vydani zacaly jiz v roce 1993, tedy rok
pfed udélenim Nobelovy ceny Nashovi. Takze impulsem nebyla Nobelova cena jako
takova. Navic je tfeba brat v ivahu Nashovu motivaci, jeho problémy se vztahy a fakt,
ze se matematikou jiz 30 let nezabyval.

Jinymi slovy, chtéli bychom zdtraznit, ze svazky casopisu Duke Mathematical Jour-
nal nebyly psany Nashovi na pocest jeho prateli (kterych mél malo) nebo studenty
(které nemél vitbec zaddné); byla to pocta od skuteénych fanouskd, ktefi ocetiovali jeho
inovacni myslenky. Jesté dnes maji jeho myslenky kli¢ovy vyznam nejméné ve tfech
oborech: v teorii her, geometrii a matematické analyze.

Nash ziskal Nobelovu cenu v roce 1994 za svou ,prikopnickou analyzu rovnovdhy
v teorii nekooperativnich her® a predev§im za rozvinuti pojmu rovnovahy znamého
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jako Nashova rovnovéha, které polozilo zaklady veskerym naslednym analyzédm a vy-
lepSenim [13].

I zde si vSimneme zvlastniho jevu, na kterém je postaveno nase tvrzeni. Jako
v pripadé€ Debreua muzeme fici, Ze Nobelova cena byla ve skute¢nosti Nashovi udélena
jako uznani jeho prace v matematice. Nashtiv pfispévek je vlastné v tradi¢nim smyslu
slova Cisté matematicky. Pokud to jesté vice zjednodusime, spociva v tom, Ze prisel
s prislusnou definici spolu s odpovidajici vétou o existenci. Plodnost jeho myslenky
vynikla prostiednictvim prace mnoha védcti, ktefi pozdéji zkoumali jeji nejriznéjsi
aplikace.

Hra (bez moznosti spoluprice a s Gplnymi informacemi o n hracich) je funkce:

f:81 x---x 8, > R"

Kazdy hrac i si soucasné vybira strategii s; z mnoziny moznych strategii S;. Takto
dostavame vektor hranych strategii (s1,...,$,) a jemu pfislusny vektor plateb pro
kazdého hrace. PredevSim hraé ¢ ziskd mmnozstvi fi(s1,...,s,), které se samoziejmé
snazi maximalizovat.

Zakladni otazka je jednoduché: je mozné pfredvidat vysledek hry? Jinymi slovy,
je moZné predvidat, jakd bude kombinace pouzitych strategii pro hru (si,...,s,).
Jednoduchymi ptiklady, které zde neuvadime z divodt zachovani strucnosti, lze
ukézat, ze pokus izolovat privilegované chovani hract na zékladé naivnich kritérii
racionality je vSeobecné odsouzen k netspéchu. Dokonce i pouziti smisenych strategi,
které dovolily von Neumannovi fesit hry dvou hraca s nulovym souctem, se ukazuje
jako nedostatecné. Nashe napadlo zalozit feseni na kritériu nize popsané racionalni

hry.
Vysledek (s1,...,$,) je raciondlni, pokud pro kazdého hréce i plati nédsledujici
vlastnost: pokud ostatni hraéi nezméni své strategie deklarované v (si,...,s,), nema

hrac¢ ¢ zddny zdjem zménit svou strategii. Intuitivné je zrejmé, ze pokud bylo béhem
hry dosaZeno raciondlniho vysledku (ve vySe popsaném smyslu), hra¢i nebudou mit
zadny divod litovat své volby, a proto bude-li se hra opakovat, kazdy hrac¢ potvrdi svou
volbu. Je to tato vlastnost trvalosti volby/vybéru, kterd vede k tomu, Ze racionalni
vysledky nazyvame ,(Nashovy) body rovnovahy“.

Myslime si, ze toto neni elementarni pojem. Jisté, dikaz existence Nashovych bodi
rovnovahy je jednodussi. Na druhé stran€, Nobelovu cenu nedostal za dikaz véty
o jeho existenci (ktery poskytl jen souvislost s jeho mySlenkou rovnovahy), ale spise
za, formulaci tohoto pojmu rovnovahy.

Leonid V. Kantorovicé

Ponékud jiny typ védce (nez Nash), ale stejné silnd osobnost byl Kantorovi¢. Ti, ktefi
studovali funkcionalni analyzu pfed koncem 70. let 20. stoleti, se s nim pravdépodobné
setkali (i kdyZz ne s jeho ¢innosti v oblasti ekonomie), protoze Cetli jeden z mnoha
prekladu jeho tlusté knihy Funkciondlni analjza, kterou napsal spolu s Akilovem.
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Zatimco Nashovo vzdélani probihalo v klidném provinénim prosttedi [2], Kantorovié
se narodil v St. Petersburgu v roce 1912 (zemfel 1986) a byl vrzen do viru historie
a spolecenského nepokoje. Jak on sdm vzpomind, jednou z jeho prvnich jasnych
vzpominek z obdobi raného détstvi je vzpominka na VRSR.

Zatimco Nash mél problémy s uznanim vlastniho nadani, Kantorovi¢ se setkal
s tzasnou odezvou. Zdalo se také, ze mu zcela vyhovuje spolecensky duch jeho doby.
V pripadé Kantorovice mluvi ¢isla sama za sebe:

— zapsal se na univerzitu ve véku 14 let;

— dokoncil univerzitu ve véku 18 let a ve svych 22 letech jiz zastaval misto profesora
matematiky na téze univerzité;

— napsal 300 védeckych ¢lanki;

— vytvoril skolu funkcionalni analyzy, ktera je stale aktivni a mé vliv na déni i dnes,
i kdyz se rozsifila po celém svété;

— zalozil a vedl laboratof pro aplikace matematiky v ekonomii na ptdé prestizni
Sovétské akademie véd,

— v roce 1965 ziskal Lenindv fad;

— ziskal nékolik mist ve vladé, véetné mista vedouciho vyzkumné kanceldfe Ustavu
pro narodni ekonomické planovani, odkud mohl ovliviiovat horni patra sovétské
byrokracie v jejich spravovani a fizeni hospodafstvi zemé.

Kantorovic ziskal Nobelovu cenu v roce 1975 za ,prispévky k teorii optimalni alokace
zdroju“ . To je teorie, ktera se zabyva stanovenim nejvykonnéjsi alokace specifikova-
nych zdroji s ohledem na:

— potfebu pouzivat tyto zdroje v jistém procesu,
— vzacnost danych zdroji,

— moznost pouzit tyto zdroje alternativnim zptsobem.

Kantorovic se setkal s touto teorii v roce 1938, ale jeho vasen pro politickou ekonomii
a moderni historii se (vcelku samozfejmé vzhledem k dobé, v niz 7il) datuje do jesté

a kolektivni snahy o tispéch socialistické myslenky.

V matematice vyvolala obecna otazka uzitecnosti intelektudlni préace silny diraz na
aplikace. Kantorovi¢ dostal néasledujici problém: firma ve dfevozpracujicim primyslu
organizuje svou vyrobu v nékolika zavodech, z nichZz kazdy mé vlastni technologické
(vyrobni a marketingové) charakteristiky. Pozadavek zni nalézt optimdlni zpisob
distribuce dreva do jednotlivych zavodu tak, aby se maximalizovala celkova produkce,
jsou-li dany jisté omezujici podminky.

Matematicky je tento problém problémem maximalizace linearni funkce na konvex-
nim mnohosténu. Hlavni potiz pii hledani feSeni neni v podstaté problému, ale spise
v provedeni vypoc¢tu, nebot v ném vystupuje velké mnozstvi proménnych. Kdyz Kan-
torovi¢ poznal spole¢nou matematickou formulaci celé fady ekonomickych problémii,
fesil je a podafrilo se mu vyftesit problém koncipovani vykonnych technik pro feseni
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problému. Jeho vysledky vedly k matematické teorii, kterou nyni nazyvame linedrni
programovéani. To se stalo nékolik let pfedtim, nez ke stejnym vysledkiim dospél v USA
G. B. Danzig.

V tomto ptipadé je tedy Nobelova cena uznanim ¢innosti, kterd je hlavné ¢innosti
matematika, i kdyz je samoziejmé vyjimecneé relevantni diky svym aplikacim v oblasti
ekonomie.

Na zavér, vratime-li se ke ¢lanku H. Kuhna o linedrnim programovani obsazeném
v této stati, bychom chtéli zdlraznit, Ze jiny matematicky napad tzce spojeny se
jménem Kantorovice hraje vyznamnou roli v nejmodernéjsi ekonomické teorii. Mame
na mysli pojem vektorového svazu spojeny s teorii kladnych operatort.

Tyto svazy jsou vektorové prostory, které jsou castec¢né usporddané a maji tu vlast-
nost, ze obsahuji supremum pro kazdou dvojici prvki, které obsahuji, tedy jsou samy
svazy. V zadpadnim svété se obvykle nazyvaji Rieszovy prostory na pocest madarského
matematika F. Riesze, ktery na Svétovém kongresu matematik v Boloni v roce 1928
jako prvni pridal ke studiu interakci mezi algebraickymi a topologickymi strukturami
ve funkcionalnich prostorech také jejich interakci s usporddanymi strukturami. Od
poloviny 30. let 20. stoleti se pak teorie vyvijela nezavisle na sobé na Zapadé (Birkhoff,
Freudenthal) a vét$inou v Sovétském svazu, diky Kantorovi¢ovu zadsadnimu pfispévku.
Kolem této teorie vytvoril Kantorovi¢ skolu matematik® pracujicich ve funkcionalni
analyze. V SSSR jsou vektorové svazy znamy pod nazvem K-prostory.

Dnes jsou vektorové svazy samostatné téma v oblasti ¢isté matematiky, jsou o nich
napsany desitky monografii, nékolik tisic ¢lankd a dokonce je jim naklonéno nékolik
casopist. Kromé toho v ekonomické teorii se od poloviny 70. let 20. stoleti ¢lovék
¢im dal tim cCastéji setkdvd s modely, které pouzivaji vektorové svazy. Vektorové
svazy napriklad poskytuji odpovidajici zptisob pro popis odvozovani sofistikovanych

vz

finan¢nich produktt odvozenych od jednodussich, zakladnéjsich nastroji:
(F— kD)t =(F—kI)VO.

Vyse uvedené se vztahuje k evropskému typu opce na zakladni ¢innost F' se zavadéci
cenou k (kde I je nerizikova ¢innost, kterd se vzdy vyplaci, bez ohledu na to, co se
stane zitra).

Struktura vektorového svazu je tizce propojena s hlubokymi vysledky v ekonomické
teorii. Napfiklad bylo nedavno dokézano, zZe jiz drive zminénd Debreuova-Scarfova
véta o ekvivalenci je ekvivalentni s tvrzenim, Ze cenovy prostor P je vektorovy
svaz. Podrobnéji, jsou-li dany patfi¢né hypotézy, lze dokézat, ze (i pro nekoneénou
mnozinu V) jsou rovnovazné alokace stejné jako Edgeworthovy alokace pravé tehdy,
kdyz P je vektorovy svaz [14].

Podé&kovani. Prekladatelka dékuje doc. RNDr. NADE STEHLIKOVE, Ph. D., a RNDr. ALENE
SoLcovE, Ph.D., za cenné piipominky.
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Vojtéch Pravda a Michal KriZek, Praha

1. Uvod

Z vysledkt ¢tenarské ankety publikovanych v ¢. 3/2006 PMFA vyplynulo, Ze mezi
¢tenaii Pokrokt je pomérné velky zdjem o scientometrii, impaktni faktory, citace

apod. Jde o aktualni problém, na ktery existuji rizné nahledy a ktery je pomérné casto

diskutovan ve védecké obci i v odborngch ¢asopisech (viz napf. [1]-[3]). Scientometrii

se vSak dnes také vénuji specializované knihy (viz napt. [4]), Casopisy [5] a dokonce

se i vyucuje na nékterych univerzitach. Pfipomenme si tedy nékterd zajimava fakta

souvisejici s touto problematikou. Cilem tohoto pfispévku neni vyjadiit osobni stano-

viska autort, ale pfedevsim shrnout nékteré dnes pouzivané i nové zavedené pristupy

a upozornit na jejich prednosti a slabiny.
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