Rozhledy matematicko-fyzikalni

Tereza Cvlapkové; Jana Klicnarova; Tomas Roskovec
Modely a paradoxy teorie her, ivahy o vézniové dilematu

Rozhledy matematicko-fyzikdlni, Vol. 99 (2024), No. 1, 1-10

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/152328

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematiku a fyzikd, 2024

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized
documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/152328
http://dml.cz

MATEMATIKA

Modely a paradoxy teorie her,
Gvahy o vézihové dilematu

Tereza Capkovd, Ekonomickd fakulta JU, Cieské Budéjovice
Jana Klicnarovd, Ekonomickd fakulta JU, Ceské Budéjovice
Tomds Roskovec, Pedagogickd fakulta JU, Ceské Budéjovice

Abstrakt. V ¢lanku predstavujeme nékteré zakladni pojmy teorie her na
klasické uloze véziiova dilematu. Uloha je snadno formulovateln4, pfesto méa
zejména v ekonomii vyznamné aplikace. Pozoruhodné na ni je zejména to, ze
rizné pristupy k modelovani rozhodovani vedou k velmi riznym vysledkim,
ke kterym se musi pfistupovat s opatrnosti. Kromé modeld zminime i experi-
menty.

Matematicky model je néco, co je sice Spatné, ale presto je to uzitecéné.
Tato myslenka, vyptjéen4 z prednasky Ludka Berce [2], je zvlasté rele-
vantni v aplikované matematice, kde se ¢asto setkavame s jevy, které je
obtizné presné popsat, presto je chceme analyzovat. Proto v riznych obo-
rech, jako je fyzika, biologie nebo spolecenské védy, casto vyuzivame zjed-
nodusujici modely, abychom lépe porozuméli slozitym situacim a mohli
navrhnout FeSeni, ktera pak musime peclivé posoudit a aplikovat. Jinymi
slovy, model zjednodu$uje situaci, aby byla popsatelna a feSitelna, ale
musime si dat pozor, abychom po zjednoduSeni uz nefesili zcela jiny
problém a nedostali tak naprosto pfesné feSeni zcela jiné ulohy.

V tomto pojednéni se budeme zabyvat modely zaloZenymi na tzv. te-
orii her. Kofeny teorie her sahaji do 16. a 17. stoleti. Pivodné se védci
zabyvali pfedev§im problémy ve vztahu k tehdy velmi popularnim sa-
lonnim hram. Zakladnim specifikem teorie her je, Ze se zde bere v ivahu
reakce ostatnich stran (na rozdil napiiklad od teorie rozhodovéni). Pied-
pokldadame, ze vSichni aktéfi jsou tzv. racionélni, to znamené, Ze se kazdy
snazi o co nejveétsi vlastni prospéch. Za zaklad soucasné teorie her se po-
klada ¢lanek Johna von Neumanna z roku 1928. Zakladni pojmy, véetné
pojmu teorie her, byly ustanoveny v knize, kterou napsal ve spolupréci
s Oskarem Morgensternem v roce 1944 [8] a kde poukazuji na souvislost
problematiky teorie her a (nejen) ekonomickych problémii.

V soucasné dobé je teorie her Siroce rozsifeny obor, ktery se zabyva
zkoumanim stfetd a rozhodovani mezi dvéma nebo vice hraci v rtznych
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typech her — v hrach, situacich a konfliktech. Tito hra¢i mohou piedsta-
vovat jednotlivce, firmy nebo dokonce staty, zkratka aktéry, ktefi jsou
viiéi sobé v néjaké konfliktni situaci. Hry mohou zahrnovat rtzné situ-
ace, jako je obchodni jednani, vybérova fizeni, karetni hry nebo planovani
spolecné dovolené. V naSem piispévku se zaméfime na jeden z nejkla-
si¢t&jsich problému teorie her, na hru, ktera je zakladnim prvkem kurzu
teorie her v matematice i ekonomii. Na ni budeme demonstrovat nékolik
fascinujicich paradoxu této teorie.

Véznovo dilema

Problém, dnes znamy jako véziiovo dilema, popsali Merrill Flood a
Melvin Dresher v roce 1950. Jméno a dodnes uvadénou legendu mu dal
Albert W. Tucker v roce 1951, ktery prepracoval ptuvodni ¢iselné zadani
tak, aby bylo srozumitelné i pro nematematiky, zejména pro psychology.
O jaky problém jde? Jedna se o hru, kterd se odehrava mezi dvéma
vézni (ve skutecnosti vlastné zadrzenymi), kteff jsou zatéeni a obvinéni
ze spolec¢ného zlo¢inu. Kazdy z nich je umistén v oddélené mistnosti a ma
moznost se rozhodnout, zda se pfizné (samozfejmeé s uréitou mirou viny
pripsané komplici) nebo zda bude popirat svou vinu. Existuji tedy &tyfi
mo7né kombinace rozhodnuti, které jsou znazornény tabulkou (v Fedi
teorie her matici) na obr.

Bob
popirat vinu  pfiznat se
irat vi 1 rok 3 roky
popirat vinu 1 rok propusténi
Alice fiznat propusténi 2 roky
priznat se 3 roky 2 roky

Obr. 1: Véznovo dilema

V této matici jsou uvedeny tresty, které odpovidaji riznym kombina-
cim rozhodnuti obou vézni. Pokud se oba pfiznaji, bude jim vina pro-
kazana a budou odsouzeni kazdy na dva roky ve vézeni. Pokud se zadny
z nich nepfizna, budou odsouzeni za nizsi zlo¢in (nelze prokazat vinu) a
kazdy obdrzi trest jeden rok. Kdyz se jeden vézen pfizna a druhy zapiré,
pak vézen, ktery zapira, bude odsouzen na velmi dlouhou dobu (tii roky,
bude mu prokézana vina), zatimco vézen, ktery poskytne pfiznani, je
propustén bez trestu (ziskava polehéujici okolnost). Timto dilematem je
ilustrovano, jak slozité muze byt rozhodovani ve stfetu zajmi a jaky vliv
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maji jednotliva rozhodnuti na vysledek pro kazdého z hraci.

Teorie her nas sméfuje k hledani optimalnich strategii. V ptipadé, ze
vézni nemaji moznost se dohodnout a neznaji chovani svého komplice,
musi se snazit odhadnout spravnou strategii. V takové situaci by analy-
zovali: Pokud mtj kolega ml¢i, je pro mé vyhodnéjsi se pfiznat, protoze
tim se dostanu do nejvyhodnéjsi situace, zatimco pokud budu mlcet,
¢ekd mé delsi trest. A pokud se muj kolega priznal, mél bych se také
radé&ji pfiznat, protoze mlceni opét vede k delsimu trestu. Proto, pokud
jedname racionalné a nebere se ohled na dusledky (nebo v jazyce teorie
her vyplatu) druhého hrace, je v kazdém piipadé vyhodné&jsi se pfiznat.
Pokud jsou oba hraci racionélni, oba se tedy priznaji. Prvnim paradoxem
je, ze pokud kazdy hra¢ minimalizuje svij trest, vysledkem je situace,
kdy si hraci dohromady odsedi maximalni moznou dobu.

7 vyse popsaného je tedy patrné, pro¢ se tento problém nazyva dilema.
Nejlepsi strategie pro oba hrace, pokud by spolupracovali a vérili si, by
bylo se nepfiznat, v takovém pfipadé by jim nebylo nic prokidzano a
dostali by kazdy pouze rok. Ale toto feSeni neni takzvané stabilni, to
znamené, ze pokud se hra¢ rozhodne nejednat podle této strategie, tak
si polepsi a druhému pohorsi. Pravé tato struktura vysledka se objevuje
v mnoha problémech z oblasti ekonomie, sociologie, politologie, biologie,
proto je véziiovo dilema stale aktualnim problémem.

V pfedchozi tvaze jsme vyuzili model nekooperativnich her, ktery
predpoklada, Zze hrac¢i nemohou uzaviit dohody a rozhoduji se pouze
na zakladé vlastni vyplaty. Nicméné, pokud hraci dokazou spolupraco-
vat a hledaji nejvyhodnéjsi rozhodnuti pro oba, mohou se dohodnout a
oba budou mléet, ¢imZz dosdhnou v souctu nejkratsiho mozného trestu.
Rozdil ve vyplatach (v naSem p¥ipadé rozdil ve spole¢nych trestech) se
nazyva superaditivni efekt, v naSem piipadé je to (2+2) — (1 +1) =2
roky trestu. Oba modely, nekooperativni i kooperativni, se zaméfuji pri-
marné na matematickou stranku problému a obvykle neposkytuji uplny
obraz reality, protoze nezahrnuji vSechny lidské faktory, jako je duvéra,
psychologie, zkuSenost a dalsi.

Nashova rovnovaha

I lidé mimo matematiku ¢asto znaji jméno Johna F. Nashe, vynikaji-
ciho matematika, jehoZz Zivot poznamenala psychicka choroba. O Nashovi
vznikl film Cista duse, ktery velice voln& popisuje nékteré jeho Zivotni
osudy. V tomto filmu je rovnéz zminén a popsan pojem Nashovy rov-
novahy, ovSem chybné a velice nepfesné. Pritom pravé dikaz existence
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rovnovazného (Nashova) bodu je préce, za kterou byl Nash ocenén No-
belovou cenou. Co je to Nashova rovnovdha? To je volba strategii hraca,
ve které se ani jednomu hra¢i nevyplati zménit svou strategii, za pied-
pokladu, Ze ostatni hrac¢i svoji strategii zachovaji. Ve vySe zminéném
dilematu je to pravé rozhodnuti obou hrac¢i pfiznat vinu. Pokud bude
druhy hra¢ drzet svoji strategii (tj. pfizna se), tak se mi nevyplati ménit
mé rozhodnuti (tj. pfiznat se). To ilustruje, Ze takova volba rozhodnuti
nemusi byt tim nejlep$im pro jednoho ¢& vice hraci, ale je to feSeni, které
je stabilni.

Jiny priklad je hra Kdmen, nuzky, papir, kde je jedina situace od-
povidajici Nashové rovnovaze pravé strategie hrat ndhodné, tedy kazdy
symbol volit s pravdépodobnosti 1/3. Pokud bychom totiz volili jakékoli
jiné pravdépodobnosti nebo né&jaky systém, soupef se muze prizpuso-
bit (pokud preferujeme kdmen, soupef bude ¢ast&ji hrat papir a méné
¢asto niizky, budeme-li pravidelné stiidat strategie, protihrac¢ se také
pFizpisobi, bude védét, co budeme volit), ale pak se i n4m vyplati jeho
nové strategii prizpusobit. Tato tvaha je ponékud naro¢né na vypocet,
ukazuje nadm ovSem, pro¢ chytry algoritmus dokaze pii dostate¢ném po-
¢tu opakovani ¢lovéka v této hie porazit — ¢lovék je totiz velmi Spatny
generator ndhodnych veli¢in. Tato chybovost byla studovana napiiklad
v [9], kde predstavili algoritmus tsp&sny proti lidskému hraci. Nejedna
se ov8em o rovnovazny bod, protoZe pokud vim, Ze soupef hraje dle
prezentované strategie, dokazi odhadnout jeho strategii v daném kole a
odpovédét papirem na jeho kimen a podobné.

Existuji i pfiklady s vice body Nashovy rovnovahy. Napiiklad <loha
protijdoucich, kde jde o minuti ¢ stfetnuti protijdoucich osob. Jedno-
ducha hra, kdy jdete po chodniku a piimo proti vam jde jiny chodec.
Pokud ptijde osoba proti ndAm napravo, chceme jit nalevo a minout ji.
Pokud jde nalevo, sto¢ime se doprava a nesrazime se. Nikoho by snad
nenapadlo zménit smér a otocit se vpravo, pokud predpokladame, ze
osoba jdouci proti ndm se bude drzet vpravo od nas, naopak pokud by
nés mijela zleva, nebudeme ménit strategii a zistaneme vpravo. Zde jsou
tedy dva Nashovy rovnovazné body. A pokud jdeme na chodniku pfimo
proti nékomu, je ndm jedno, ktery z nich nastane, ale jakmile jsou nase
zamyslené drahy patrné, ani my, ani protijdouci nezménime trasu.

A co bylo na tomto trividlnim pojmu tak fascinujici, Ze se to do-
¢kalo Nobelovy ceny? Predné dukaz existence takového bodu za urcitych
predpokladi koneénosti hry, ale také diisledky a aplikace v ekonomickych
modelech.
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Aplikace véznova dilematu

Jednim z piikladi, jak 1ze vyuzit vézhovo dilema v ekonomii, je situ-
ace oligopolu. Pro jednoduchost se zaméfime na duopol, coz je situace,
kdy dvé firmy ovladaji prakticky cely trh. Kazda z nich se musi roz-
hodnout, jakou cenu stanovi pro sviij produkt. Tyto firmy maji moznost
(pro zjednodusent) volby mezi nizsi a vyssi cenou. Jestlize se obé& firmy
shodnou na nastaveni vyssi ceny, budou si rovhomérné rozdélovat trh a
dosahnou tak vyssich ziski. Naopak, pokud jedna firma zvoli nizsi cenu
nez druhd, firma s niz8i cenou ziské cely trh a vyznamné zisky, zatimco
firma s vyS8i cenou ztrati svou pozici na trhu. Kdyz se obé firmy rozhod-
nou pro nizsi cenu, budou si trh rozdélovat rovnomérné, avsak dosdhnou
mensiho zisku nez pii vyssich cendch. Ekonomicka teorie tvrdi, Ze v ta-
kovémto ,trestném® prostiedi si firmy nemohou vzajemné duvéiovat, a
proto se neodvazi zvolit vyssi cenu. Z pozorovani reality vSak vyplyva, ze
omezeni po¢tu subjektt na trhu ¢asto vede ke zvySeni cen, a to i presto,
Ze kartelova dohoda mezi firmami je zakazana zakonem (jako napiiklad
u mobilnich operatori v Ceské republice). Situaci duopolu lze znézornit
pomoci vyplatni matice, viz obr. 2]

Firma 2

vySsi cena nizsi cena

vySSi cena

Firma 1

nizsi cena

Vysoké zisky,
férovy podil trhu
Vysoké zisky,
férovy podil trhu

Ztrata pozice
na trhu
Vysoké zisky,
cely trh

Vysoké zisky,
cely trh
Ztrata pozice

Niz8i zisky,
férovy podil trhu
Nizsi zisky,

na trhu

férovy podil trhu

Obr. 2: Rozhodovani oligopolisti

Béhem pandemie Covid-19 jsme vSichni ¢elili vézhovu dilematu, aniz
bychom si toho byli plné v&@domi, pfi rozhodovani, zda nosit nebo ne-
nosit rousku (samoziejmé za piijatého predpokladu, Ze noSeni rousky
pfenos nemoci omez{). Tato situace se da opét ilustrovat pomoci matice
rozhodnuti, viz obr. 3. Pokud bude vétsina populace omezovat moznost
prenosu, bude pocet nakazenych snizen, ale kazdy omezujici se rouskou
nebo omezenim socialnfho kontaktu ob&tovava své pohodli.
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Tvoje volba
rouska bez rousky
nepohodli, ale nepohodli, ale
pandemie skon¢i rychle | pandemie skonéi pomalu
rouska nepohodli, ale
pandemie skon¢i rychle volnost
Moje volba
volnost pandemie neskon¢i
bez rousky nepohodli, ale . »

pandemie skon¢i pomalu pandemie neskonc

Obr. 3: Rozhodovani o rouskach

Na poli randéni mizeme také nalézt aplikaci vézihova dilematu. Za-
¢atek vztahu totiz zavisi na vzajemném odhaleni citi, kdy kazda strana
priznava, ze néco citi ke druhému. Toto odhaleni vSak nese urcité ri-
ziko, nebot pokud se jedna strana prizna ke svym citim a druhé strana
neciti totéz, mize se ta prvni citit trapné. Naopak, pokud obé strany
sdéli svou naklonnost, je to radostné udalost. AvSak Casto je riziko jed-
nostranné lasky prili§ velké, coz vede k tomu, Ze ucastnici voli Nashovu
rovnovahu — tedy se ke svym citim nepfiznaji.

V téchto ptikladech vidime, Ze pocateéni modely o kooperaci a neko-
operaci prichazi do hry oba, a je tfeba dalSich uvah, abychom rozhodli,
ktery z nich popiSe pravé zkoumanou situaci. Lze samoziejmé mate-
maticky pocitat prinos hrac¢t z kooperace, ale v aplikacich o navazani
spolupréce rozhodnou zpravidla argumenty jiné nez ¢isté racionalni.

Opakované véznovo dilema

Klicovy aspekt, ktery oddéli kooperaci od nekooperace, je duvéra. Po-
kud si hraci véii, mohou ziskat spole¢né vice, ale pfi zékladnim nastaveni
se hra¢tim vyplati si nevérit. Nyni zkoumejme pozménény model, tak-
zvané opakované ¢i iterované véziovo dilema, kdy spolu hrac¢i sehraji
nékolik her po sobé a vyslednd vyplata je soucet skore v jednotlivych
kolech.

Tento model je pro popis vztahi mnohem zajimavéjsi. Partnefi v ob-
chodé, ve védé i v zivoté se Casto ocitaji v situaci, kdy mohou pracovat
na spole¢né véci a divérovat, Ze partner se zachova obdobné, ale mohou
se také zachovat sobecky a jen sklizet préaci a tsili partnera. Pokud oba
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budou preferovat sobecky piistup, sice se nenaméhaji zbytecné, ale také
se zdaleka nebudou mit tak dobfe jako ti, ktefi se na sebe mohou spoleh-
nout a néco spolu podniknout. Pokud napfiklad obchodnimu partnerovi
nevérim, neposlu penize, dokud neobdrzim zbozi, naopak prodejce bude
vyzadovat zélohy a zaruky, pfipadné obé& strany zaplati prostfedniktim
¢i pravniktim za pojisténi pfed podvodem. VSechny tyto tkony stoji ¢as,
usili a penize a jsou zbytecné u partnera, ktery je spolehlivy. Dle Nashe
je optiméalni v poslednim kole iterované hry partnera zradit. Proto staci
o hie pfemyslet jen do predposledniho kola. Ale tim se pfedposledni kolo
stava poslednim v modelu a opét je nejvyhodnéjsi zradit. Pokrac¢ujme
v uvaze a mizeme odhadnout, Ze optimalni volba je nekooperativni hra,
pii které ale oba hradi (jednajici dle teorie a optimalng) dopadnou velmi
Spatné.

Na druhou stranu Robert Axelrod uspofadal slavny turnaj umélych
inteligenci, které se stfetnou, sehraji spolu iterované véznovo dilema s na-
hodnym vyS$im pocétem kol. Vyzval odborniky napii¢ odvétvimi védy
(sdém byl politolog), aby navrhli algoritmus, ktery by v daném turnaji
nejlépe uspél. PrihlaSeno bylo 14 strategii a jedna zcela ndhodna, které
se stfetly. A mezi velmi slozitymi statistickymi avahami a Markovskymi
Tetézci zvitézila strategie az trividlni. Zacina spolupraci a v kazdém dal-
8im kole provede pfesné to, co udélal jeji partner v predchozim kole. Této
strategii se ika Tit-for-Tat (obtizné pielozitelna fraze, volné ,jak ty mné,
tak ja tob&* & ,o0ko za oko, zub za zub“) ¢i Copycat (opisujici, opi¢ici
se). Pozdéji byl tento proslaveny turnaj zopakovan s mnohem vyS$im
poctem strategii, mnohé z nich byly navrzené tak, aby pravé Tit-for-Tat
porazili, protoze vitéz prvniho turnaje byl znam. OvSem opét zvitézil
Tit-for-Tat, protoze vSemozné komplikované strategie mezi sebou ztra-
tily vice. Tim se dostavame k dalsimu zajimavému paradoxu, kdy expe-
riment nesouhlasi s modelem. Je zde samoziejmé podstatny faktor, ze
umélé inteligence neznaly pocet kol, presto je prekvapivé, ze v turnaji je
nam strategie ocenéna Nobelovou cenou k velmi malému uzitku.

Robert Axelrod, ktery nebyl matematikem, z turnaje vyzdvihnul apli-
kovatelné myslenky. Napsal slavnou knihu [I], kde zdavodnil vitézstvi
Tit-for-Tat dodrzenim ¢tyr pravidel pro zdravy partnersky vztah:

1. Bud'te mili, nebud'te tim, kdo zklame jako prvni.
2. Trestejte nahle, at vas partner okamzité vi, Ze mu to u vas neprojde.

3. Odpoustéjte, pokud se partner po pochybeni za¢ne chovat spravng,
jednejte s nim, jako by se tak choval vzdy.

Roénik 99 (2024), &islo 1 7



MATEMATIKA

4. Bud'te ¢itelni, at vas$ partner okamzité vi, co bude po jeho akci vage
reakce.

Vyznamnou populariza¢ni praci je web Evolution of trust od Nicky
Case [3], kde se formou hry dozvime o iterovaném véziiové dilematu, a
jehoz cilem je propagovat tvorbu diivéry mezi lidmi. Na webu je zahrnut
i problém Sumu neboli netimyslné nespolupréce. To je mnohem piesnéjsi
model, protoZe i u dobrych partnert se mizeme doc¢kat nenaplnéni do-
hody z objektivnich divodii. Dodavatel nedoda zbozi, protoze nedostal
material od svého subdodavatele, spoluautor ¢lanku méa zpozdéni, pro-
toze mu onemocnély déti a musi je hlidat, nase mila ¢i mily nedorazi na
rande, protoze vlak zastavil kdesi v polich a nedovezl je. V takovém mo-
delu se zvazuje zjemnéni strategie na Tit-for-two-Tats, kdy partnerovi
nevracime jeho pfedchozi tah, ale spolupracujeme, pokud od néj nepfi-
Sla nespoluprace ve dvou pfedchozich kolech. Pokud by se totiz stietli
dva Tit-for-tat a jeden z nich netmyslné nespolupracoval, tak si tuto
nespolupraci budou pfedavat po cely zbytek jejich partnerstvi.

Zajimavéa je simulace v pseudoevoluénim algoritmu, kdy v nastavené
populaci strategii dochazi po vyhodnoceni k odstranéni netspésnych a
naklonovéani aspésnych. Toto bylo analyzovano napiiklad v [3, [5]. Tento
model do jisté miry prfipomina spole¢nost, kde méné taspésni lidé zméni
své chovani podle vzoru tdspé$nych. Zde se ukazuje, za jakého slozeni
prevladne jaka strategie, napiiklad pokud budou naivni zneuzivani ne-
spolupracujicimi, tak naivni hrac¢i ¢asem z populace zmizi a budou na-
hrazeni nespolupracujicimi strategiemi, podobné jako duvérivy clovék
muze prestat duvérovat cizincim, pokud se opakované setkd s nepocti-
vym jednanim. Paradoxem pravé tohoto modelu je, Ze ryze sobecké stra-
tegie mohou za urc¢itych podminek prevazit, ale toto vitézstvi znamen4,
ze tito hraci dostanou velmi malou vyplatu, protoze jejich zisk prameni
ze zneuzivani duvéry, kterou ale svym chovanim z populace zcela vymy-
tili. Obecné ztrata davéry znamend snizeni vyplaty vSem zucastnénym,
coz je pozorovani presahujici modely.

Jeden velmi zajimavy vysledek je uveden v ¢lanku Reného Levinského,
Abrahama Neymana a Miroslava Zeleného [7]. Popisuje tvorbu strate-
gie vedouci k tomu, aby vas va§ partner ,neobral®. Rest otazku, kolik
informaci musime v hlavé drzet, abychom byli schopni navrhnout proti
soupefove znameé strategii dobrou odpovéd. Prekvapivé si staci pamato-
vat stejné jako soupef a neni tedy tfeba mit nutné vétsi pamét. Tento
vysledek je sice velmi obecny, nevztahuje se jen k vézihovu dilematu, ale
zrovna na ném se dobie vysvétluje jeho zajimavost.

8 Rozhledy matematicko-fyzikalni
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Chovani hrac¢d a optimalni strategie

Po vSech téchto modelech s vypocitanymi strategiemi a umélymi in-
teligencemi samoziejmé musime zvazit, do jaké miry jsme se pii tvorbé
modelu odchylili od reality a zda lidé pfi svych dennich dvahach pfi-
pominaji spiSe Nashtv model ¢i model Axelrodiv. Tato otazka vsak jiz
lezi mimo oblast matematiky a spada spiSe do sociadlnich véd, presto ji
nastinime.

Jiz od pocatku je patrno, ze lidé se snazi vyhnout situaci oboustranné
sobeckého jednéani, a pokud existuje diivod pro divéru, tak se ji snazi
udrzovat. Samoziejmé je velmi rizné a individualni, pii jakych situacich
se duvéra ztraci.

V nedévné praci se touto otézkou zabyvala spoluautorka tohoto pii-
spévku a pomoci webu [4] dosla k zajimavym pozorovanim. Zda se, Ze
mezi muzi a zenami neni pii hie velky rozdil, ale v naSem vzorku re-

novana strategie by pfinesla nejlepsi vysledek pro koneény pocet her.
A ukazuje se, Ze nejlepsi je zpocatku duvéru budovat poctivosti, a v za-
véru partnerovu duvéru vyuZzit a chovat se sobecky. Tuto strategii jsme
pro ucely préce nazvali Zlatokopka.

Potésujici ovSem je, ze ackoli hraci hrali jen o fiktivni penize a jejich
sobectvi by prineslo vyssi skore, ale neublizilo skuteénym lidem, tak se
vétsina z 300 hraca, konkrétnd 94 %, chovala velmi slusné. Po étyfech
kolech, kdy si oba partnefi pomahali, jen velmi maly pocet hrac¢i posle-
chl v poslednim kole Nashe a zachoval se sobecky. Hrac¢i tim paradoxné
nemaximalizovali své skore, sviij zisk, ale hrali vstiicné a slusné. Tato ab-
sence optimalizace neni vyhodnéa pro hrace, ale podéava pfiznivou zpravu
o chovéani lidi a nasi spole¢nosti.

Zavér

Clankem jsme chtéli predeviim &tenéfe navnadit na bohaté a atrak-
tivni pole teorie her, kterému se lze vénovat odborné i rekreac¢né. Rada
matematickych hiicek a iivah mize vést k tiloham této teorie, zaroven je
tato teorie jednou z téch oblasti matematiky, jejiz aplikace jsou srozumi-
telné a okamzité pouzitelné. TéZ chceme Etenafe timto textem varovat
pred bezhlavym aplikovanim vysledki modeld, coz je velmi aktualnim
tématem. Casto se totiz bohuzel setkavame s tim, Ze z mnoha moznych
variant je model zvolen tak, aby podpofil nazor rozhodce, a nikoliv na
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zékladé jeho vhodnosti, zejména v ekonomickych, politickych, ale i zdra-
votnickych otazkéch.
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Vyuzijme Pythagorovu vétu

Vlastimil Dlab, Bzi u Zelezného Brodu

V literatufe, at uz v ucebnicich & &asopisech pro gkoly, se Gasto se-
tkavame s dikazy jednoduchych tvrzeni, kterd pouzivaji pojmy a zna-
losti nepfimérené dané uloze. Neziidka to souvisi s aplikaci nabiflovanych
vzorecki. Typické je uzivani kosinové véty Al Kasiho (1380-1429) v pii-
padech, kdy plné a s vét§im porozuménim postacéi jednoducha aplikace
podobnosti trojuhelnika a nebo véta Pythagorova. Takovych piilezitosti
1ze nalézt v literatufe nadmiru (viz [2]). Zde je tieba zdiiraznit, Ze apli-
kace jednoduchych a pro zaky nizsich rocnika p¥istupnych metod prinasi
do vyuky porozuméni a jako disledek zajem o matematiku.
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