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Uvod

Teéria hier predstavuje oblast aplikovanej matematiky, ktord skima kon-
fliktné rozhodovacie situdcie medzi jednotlivcami. Hry, ako také, si vSak nemusime
predstavovat iba ako kartové, hazardné hry, teda hry v pravom slova zmysle, ale
mozeme si hru predstavit ako kazdodenné situdcie, v ktorych sa musime rozhodo-
vat. Vysledok tohto rozhodnutia nezdvisi len na nasom rozhodnuti a spravani, ale
taktieZ na rozhodnutiach a spravani inych inteligentnych Tudi. M6Zeme teda pove-
dat, Ze tedria hier skiima ocakdvané a redlne spravanie jednotlivych hracov (Tudf)
v hrach. Formovanie tedrie hier do podoby, ktora je ndm znama v sucasnosti, si
preslo niekolkymi vyznamnymi krokmi. Podrobnosti k chronologickému vyvoju
teorie hier si uvedené v podkapitole [1.1

Samotna diplomova praca nesie nazov Aplikdcia Nashovho pristupu k teorii
hier v psycholdgii a predstavuje interdisciplinarne spojenie dvoch vednych obor,
matematiky a psycholdégie. Impulz pre tito pracu vzisiel u pana PHDr. Vaclava
Mazala, odborného psycholéga z Prahy s vyse 30 ro¢nou praxou v obore, ktory
nadobudol myslienku, Ze moze existovat nejaky presah od Nashovej tedrie hier do
psycholdgie. Pre konkrétnejsi pohlad ¢itatela ide o presah medzi axiomatickym
pristupom k tedrii hier Johna Nasha a apriérnou psychologickou konstrukciou,
ktord popisuje prahovy psychicky proces Iudstva.

Hlavnym cielom mojej prace je zistit, ¢i existuji koincidencie medzi tymito
dvoma axiomatickymi pristupmi a nasledny popis pomocou teoretického aparatu.
Je ale nutné dopredu zdoraznit, Ze zo samotného definovania cielu vyplyva, Ze
dané paralely mozu, ale nemusia existovat resp. mozu existovat iba v urcitej
miere.

Od stanoveného ciela sa odvija aj koncepcia mojej prace a delenie na: ma-
tematicki cast, psychologicki ¢ast a cast, ktord sme nazvali: mozné koinci-
dencie (stvislosti, presahy, paralely). Matematickd ¢ast pozostdva z prehladu

zakladnych pojmov, viet a matematickych aparatov tykajicich sa tedrie hier,



vyjednavacieho problémuﬂ a axiomatického pristupu Johna Nasha s prislusnymi
odkazmi na doplitujicu literattiru. Psychologické ¢ast predstavuje struény tvod
do psycholdgie a je zlozend z prehladu pojmov potrebnych pre d’alsie spracovanie.
Posledn4 tretia kapitola, tretia ¢ast, poukazuje na mozné koincidencie (presahy)
medzi matematickym a psychologickym pristupom.

Na zdver by som chcela poukdzat na aktudlnost prepojenia psycholdgie s
d'alsimi vednymi obormi. V roku 2011 napisal Daniel Kahneman knihu Myglem?
rychle a pomalé, ktord spojuje poznatky zo psycholdgie, ekonéomie a statistiky,
zaoberd sa Iudskym myslenim a tym, aké chyby robime v tisudkoch a pri rozho-
dovani. Kniha bola taktiez inSpiraciou pre bakalarsku pracu na Univerzite Pa-
lackého, ktord nesie ndzov Myslent rijchle a pomalé. Dalsie spojenie psycholégie a
ekonémie predstavuje diskusia na tému Ocima experti: Jak uéit ekonomii. Cast

diskusie je pre zaujemcov dostupna na [17].

1Zadefinovanie vyjedndvacieho problému je nutné pre zavedenie axiomatického pristupu
Johna Nasha.



1. Matematicka cast

V tejto kapitole bude na zaciatku priblizeny chronologicky vyvoj tedrie hier
v priebehu tisicroc¢i so zameranim na najvyznamnejsie body a kratke priblizenie
zivota Johna Nasha a jeho préce pre teériu hier. Nasledovat bude prehlad zaklad-
nych pojmov z oblasti teérie hier a citatelovi budi postupne predstavené anta-
gonistické a neantagonistické konflikty, kooperativne a nekooperativne hry, a hry
viacerych hracov. V predposlednej casti bude priblizena problematika tzv. vy-
jednévacieho problému, ktory je nevyhnutny pre zavedenie axiomatického pristupu

Johna Nasha, ktory nasledne tvori samotny zaver matematickej casti.

Hlavné zdroje prvej kapitoly su [2], [f], [12], [13], [15], [21]. 23]-[27] a [29].

1.1. Strucna historia teorie hier a nasho problému

Samotné pociatky tedrie hier siahaju uz do prvych piatich storo¢i nasho le-
topoctu, kedy bol stanoveny tzv. Babylénsky TalmudP] ako zostava starovekych
prav a tradicii, ktory slizil ako zaklad Zzidovského nabozenského, trestného a
obc¢ianskeho prava. Jednym z mnohych problémov, ktoré si v Talmude popisané
je aj problém manzelskej zmluvy. Problém manzelskej zmluvy vychadza z nasle-
dujiceho: muz ma tri manzelky a v ich manzelskych zmluvach je Specifikované,
ze v pripade jeho smrti dostani manzelky podiely z majetku v nasledujicom
poradi: 100, 200 a 300 penaznych jednotiek zuz. Ako ale medzi manzelky roz-
delit majetok v hodnote iba 100, 200 a 300 penaznych jednotiek? Talmud dava
nasledujice odporucania: pokial muz zomrie a jeho majetok md hodnotu 100
penaznych jednotiek, potom je delenie rovnomerné. Ak m& vsak majetok hod-
notu 300 penaznych jednotiek, potom nastava proporcionalne delenie 50, 100, 150
penaznych jednotiek, a pri majetku hodnoty 200 penaznych jednotiek odporica
delenie 50 , 75, 75 penaznych jednotiek. Tieto tvahy miatli uéencov Talmudu po
dve tisicrocia, az v roku 1985 bolo zistené, ze v Talmude sa pojednava o mo-

dernej tedrii kooperativnych hier a kazdé riesenie odpoveda nukleolom prislusne;j

2Viac o Babylénskom Talmude v , a .




kooperativnej hry. Nasledujuci obréazok zahina riesenia k rozdeleniu majetku ob-

siahnuté v Talmude [obrazok prebraty z [13], str.3]:

Zavazek

100 200 300

a1 1 ey 1

100 331 331 331

Poznustalost 200 50 5 75
300 50 100 150

Obr. 1: Odporticania na rozdelenie majetku podla Talmudu.

Prvéa vyznamna zmienka o tedrii hier pochadza z roku 1713 z listu Francisa
Waldegrave pre Pierra-Remonda de Montmorta, v ktorom popisuje a navrhuje
zmieSand minimax stratégiu pre hru dvoch hracov ako riesenie kartovej hry “le
Her“. V roku 1838 vydava Augustin Cournot svoju knihu Researches into the
Mathematical Principles of the Theory of Wealtlﬂ kde v siedmej kapitole po-
jednava o Specidlnom pripade duopolu a pouziva riesenie, ktoré je obmedzenou
formou Nashovej rovnovahy.

Prva ,veta® tedrie hier vytvorena v roku 1913 vychadzala z toho, ze v Sachu
si mozu vyhru vynttit bud biele, alebo ¢ierne figiirky, alebo si obe strany mozu
vynitit remizu. Tédto ,veta“ bola publikovand Ernestom Zermelom v jeho préci
Uber eine Anwendung der Mengenlehre auf die Theorie des Schachspiel a je
oznacovana ako Zermelova veta pre teériu hier.ﬂ Hyksova v [13] str.14] oznacuje
doposial spomenuty vyvoj ako prehistériu teérie hier a skutocnd histéria zacina
a7 Emilem Borelom.

V rokoch 1921-1927 Emil Borel publikoval styri poznamky o strategickych
hridch a dal v nich prvy moderny ndhlad na formuldciu zmieSanych stratégii s
hladanfm minimaxového riesenia pre hry dvoch hracov s nulovym sti¢tom s troma

alebo piatimi moznymi stratégiami. Zo zaciatku Borel tvrdil, ze hry, kde pocet

3Vyskumy matematickych principov teérie bohatstva.
40 aplikicif tedrie mnozin na teériu sachov (8achovych hier).

5Viac o tejto vete v a .
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stratégii je vicsi ako sedem, by nemali mat minimaxové rieSenie. V roku 1927
tento problém sice sformuloval, ale nikdy k nemu nepodal Ziaden dokaz. Ked
sa v roku 1928 podarilo Johnovi von Neumannovi dokézat existenciu riesenia
Iubovolnej hry dvoch hracov s nulovym stétom s koneénym pocétom stratégi,
zacal sa Borel zaoberat hrami so spojitymi priestormi stratégii.

V roku 1928 John Von Neumann, ktory je povazovany za zakladatela tedrie
hier, dokazal vetu o minimaxe v jeho ¢lanku Zur Theorie der Gesellschaﬁsspz’eldﬂ a
uvadza v nom, ze kazda hra dvoch hracov s nulovym stic¢tom s konecnym poctom
¢istych stratégii pre kazdého hraca je urcend. To znamend, ze ak pripustime
zmieSané stratégie, tak ma tento typ hry jeden individualny racionalny vyplatny
vektor. V roku 1944 je publikovana Teoria hier a ekonomického spravania Johna
Von Neumanna a Oskara Morgensterna, ktora obsahuje metédy hladania riesenia

pre hry dvoch hracov s nulovym stuctom.

THEORY OF
GAMES
AND
ECONOMIC

BEHAVIOR

Obr. 2: John Von Neumann a Oskar Morgenstern.

V roku 1950 Melvin Dresher a Merrill Flood definovali véziovu dilemu’] od-
povedajicu situdcii, v ktorej by jednotlivei mohli ziskat viac spolupracou, ale
rozhodnt sa konat samostatne, ¢o im zniZuje na zisku resp. prinose. Nasledujtci
obrézok vykresluje viziiovu dilemu na priklade dvoch viziiov, ktori sa musia
rozhodntt ¢ sa priznaji k zlo¢inu, na ktorom sa obaja podielali, alebo zostani

mlcat.

50 tedrii spolocenskych hier.
"Viac o tématike v .
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The Prisoners’ Dilemma

Prisoner A Choices

Stay Silent Confess and Betray
Prisoner A goes free
e » Stay Silent Each serves one month in jail Prisoner B serves full year
o 3 in jail
c 2
o o :
o < Prisoner A serves full year
o o Confess and in jail Each serves three months
Betray in jail

Prisoner B goes free

Obr. 3: Vaziiova dilema.

Jeden z najvacsich milnikov tedrie hier nastava v spojeni s menom John Nash.
John Forbes Nash Jr. (13. jun 1928- § 23. m&j 2015) bol americky matematik,
ktory sa preslavil svojou pracou v oblasti diferencidlnej geometrie, parcialnych
diferencidlnych rovnic a tedrie hier. Jeho pracu mu znacéne komplikovala dusevna
choroba, ktord sa uitho zacala prejavovat v roku 1958. Po prvych priznakoch para-
noje bol umiestneny do nemocnice, kde mu v roku 1959 bola stanovena diagnoza
- paranoidné schizofrénia. Niekolko rokov stravil v psychiatrickych liecebniach,
kde podstupoval rozne liecby, az kym sa jeho stav v roku 1970 nezacal pomaly
zlepsovat. Jeho boj so zdkernou chorobu sa stal ndmetom pre knizné a ndsledné
filmové spracovanie s ndzvom Cisté Dué.

I napriek svoje vaznej diagnéze Nash d'alej pokracoval vo svojej praci. V roku
1994 ziskal za svoj prinos do tedrie hier Cenu Svédskej narodnej banky za rozvoj
ekonomickej vedy na pamiatku Alfreda Nobela, spolu s nim ju ziskali aj matema-
tici Reinherd Selten a John Harsanyi. V roku 2015 ziskal za pracu na nelinedrnych
parcidlnych diferencidlnych rovniciach Abelovu cenu spolu z matematikom Lou-
isom Nirenbergom. John Nash zomrel so svojou manzelkou Aliciou 23. maja 2015
pri dopravnej nehode taxiku v New Jersey.

Pre tuto pracu su vyznamné predovsetkym jeho texty z rokov 1950-1953. V
tychto rokoch Nash vydava styri ¢lanky, ktoré sa zaoberaji nekooperativnymi

hrami a vyjednavacim problémom. V dvoch ¢lankoch Equilibrium Points in N-

87 anglického Beautiful Mind.
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Person Games (1950) a Non-cooperative Games (1951) Nash dokazal existenciu
strategickej rovnovahy pre nekooperativne hry, tzv. Nashova rovnovaha, a zavie-
dol tzv. Nashov program, v ktorom navrhol priblizenie k teérii kooperativnych
hier cez ich redukciu na nekooperativnu formu. V d’alsich dvoch ¢lankoch, ktoré
sa zameriavali na vyjednévaci problém The Bargaining Problem (1950) a Two-
Person Cooperative Games (1953), objavil axiomaticku vyjednédvaciu tedriu, doka-
zal existenciu Nashovho vyjednavacieho rieSenia a umoznil prvé spustenie Na-
shovho programu.

Pre dalsie informéacie o Johnovi Nashovi ¢itatelovi doporuc¢ujeme , a
[16].

Obr. 4: John Nash.

13



1.2. Teoria hier

Na skimanie konfliktnych rozhodovacich situacii medzi jednotlivcami vyuziva
tedria hier charakteristické matematické modely, ktoré popisuju dant konfliktni
situaciu. Medzi najvyznamnejSie modely patri hra v normélnom tvare a hra v
rozvinutom tvare. Nasledujuci text sa zameriava len na hru v normalnom tvare
a k hre v rozvinutom tvare doporucujeme napr. , str.39-46].

Nasledujuce podkapitoly vyuzivaju zdroj , z ktorého bolo prebraté aj ma-
tematické znacenie. Priklady obsiahnuté v podkapitolach [1.2.2] , [1.2.3] a [1.2.4]

boli vytvorené autorkou tejto prace.

1.2.1. Zakladné pojmy

Definicia 1 Hra v normdlnom tvare je definovana ako trojica
{P:{1,...,n},X1,...,Xn,Ml,...,Mn}, (1)

kde:

P={1,...,n}... mnozina hracov,

X1,...,X, ... priestory stratégii a

My, ..., M,...vyplatné funkcie hréacov (funkcie platieb).

Hra v najvSeobecnejSom slova zmysle predstavuje konflikt alebo rozhodova-
ciu situdciu. Hraé je potom uc¢astnik konfliktu alebo rozhodovatel.

Kazdému jednému hracovi ¢ z mnoziny hracov P nélezi prislusny priestor
stratégii X;, ktory obsahuje stratégie daného hraca. Stratégie x; predstavuji
rozhodnutia, z ktorych si dany hrd¢ moze vyberat. Vyplatné funkcie st defino-
vané na kartézskom sucine priestorov stratégii, tj. M; = X; x---x X,, = R. Hod-
nota vyplatnej funkcie #-tého hraca je dand siborom vsetkych zvolenych stratégii
vietkych hracov a mozeme ju zapisat ako M;(xq,. .., x,).

Medzi zakladné predpoklady tedrie hier patri:

1. hraci su inteligentni a snaZia sa maximalizovat svoj zisk, teda hodnotu
svojej vyplatnej funkcie,

14



2. hréaci si dokonale informovani o hre: poznaju pravidla hry, ktoré sa pocas
hry nemenia, poznaju nielen svoje stratégie, ale aj stratégie ostatnych hracov,

poznaju vysku ziskov a strat.

Priklad 1 (kamen-noznice-papier) Najcastejsi priklad, na ktorom sa dané
pojmy ilustruju, je hra kamen-noznice-papier. Uvazujme, ze hru hraji dvaja hraci
1,2. Obaja maju rovnaky priestor stratégii X;=X,={K,N,P}. Vyplatné funkcie

mozeme zaznamenat nasledovne:

2.hrac
K N P
K 0 1 -1
1.hrac
N -1 0 1
P 1 -1 0

Obr. 5: Vyplatné funkcie v hre kamen-noznice-papier.

V tabulke st uvedené iba hodnoty vyplatnej funkcie 1. hrdéa a ide o tzv. hru
s nulovym si¢tom, ktord bude priblizend v nadchadzajicej podkapitole. Pokial
prvy hrac zvoli stratégiu K a druhy hrac stratégiu N, prvy hrac¢ vyhrava 1 jed-
notkuﬂ Pokial by obaja hréaci zvolili rovnaki stratégiu napr. P, tak by nastala

remiza a vyplaty su 0.

Na zaver podkapitoly uvedieme delenie hier podla roznych hladisk:
1. pocet hracov:

(a) hry dvoch hracov,

(b) hry viacerych hracov,

2. povaha hréacov:

9Druhy hri¢ straca 1 jednotku.
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(a) inteligetny hrac- racionalny ucastnik,

(b) neinteligentny hréc- ndhoda, prostredie,
3. priestor stratégii:

(a) hry s koneénym poctom stratégii,

(b) hry s nekone¢nym poctom stratégit,
4. vlastnosti funkcie platieb:

(a) hry s konstantnym sictom,

(b) hry s nekonstantnym su¢tom,
5. spolupréaca:

(a) kooperativne hry, v ktorych hrd¢i mozu spolupracovat a v pripade hry

viacerych hracov aj vytvarat koalicie,

(b) neookoperativne hry, v ktorych hréci spolu nemozu spolupracovat.

Poznamka 1 Pre podkapitoly a budeme uvazovat vyluéne hry dvoch
hracov z dovodu prehladnejsicho interpretovania d’alsich pojmov. Priestory straté-

gii hrdéov budeme oznacovat X,Y a vyplatné funkcie budeme oznacovat Fi, Fs.

16



1.2.2. Antagonistické konflikty

Antagonistické konfllikty predstavuji hry dvoch hracov s konstantnym suc¢tom.
V pripade antogonistického konfliktu je matematickym modelom hra v normal-
nom tvare, ktort v tomto pripade nazyvame hra dvoch hracov s konstantnym

suctom. Matematicky model tejto hry mozeme zapisat nasledovne:
{P=A{1,2},X\Y, F\, F5, Fi(z,y) + Fy(z,y) = K,Vzx € X,y € Y}, (2)
kde Fy, F predstavuji funkcie platieb a K je Iubovolné redlne éislo.

Na stanovenie optimélneho riesenia (optimélnej stratégie) v pripade, ze exis-

tuje, sa vyuziva dvojica rovnovaznych stratégii.

Definicia 2 (Rovnovdzné stratégie) Stratégia prvého hrica T € X sa nazyva

rovnovdznd, pokial k nej existuje stratégia druhého hraca 7 € Y takd, Ze plati
Vo € va S Fl(xvy) S Fl(f7y) A F2<f,@ Z F?(Ea y)7 (3)
kde ¥ € Y sa nazyva rovnovdzna stratégia druhého hraca.

Poznamka 2 Hra m4 rieSenie pokial existuje dvojica rovnovaznych stratégii

(7,7). Pokial by rieseni bolo viac, tak by ktordkolvek dvojica bola rovnovazna.

Poznamka 3 Vyraz (3) predstavuje tzv. Nashovu rovnovdhu, v ktorej pokial
sa hrac c¢islo jedna odchyli od svojej optimalnej stratégie a hrac ¢islo 2 sa bude
drzat svojej optimalnej stratégie, tak vyhra hraca ¢islo 1 sa bud zniZzi, alebo v
najlepsom pripade zostane rovnakd. Inymi slovami, pokial sa hra¢ odchyli od
svojej optimdlnej stratégie, nemoze si v ziadnom pripade polepsit. Niekedy sa v

literatiire mozeme stretnit aj s oznacenim Nashovo rovnovdzZne riesenie.

Hru s konstantnym stic¢tom mozeme jednoducho pretransformovat na hru s

nulovym sictom, kde K = 0.

Definicia 3 (Hra s nulovim sicétom) Nech je dand hra s konstantnym sic¢tom
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{P:{1,2},X,Y7F1,F2,F1<I,y>+F2(l’,y) :K}a

potom ma tato hra rovnaké rovnovazne stratégie ako hra s nulovym suctom:
{P = {17 2}a X7 Y7 F{($7y) = Fl(x7y) - FQ(I’,Q), F2/(:L‘7 y) - FQ("L‘7 y) - Fl(xv y)}
Poznamka 4 V hre s nulovym stuc¢tom plati nasledujuice:

1. ak pripocitame k vSetkym hodnotam vyplatnej funkcie konstantu, tak ne-

zmenime rieSenie,
2. v pripade hry dvoch hrac¢ov s nulovym suctom plati Fi(z,y) = —Fy(z,y),

3. vyhra druhého hraca predstavuje vyhru prvého hraca s opaénym znamien-
kom (to, ¢o jeden hra¢ ziska, druhy stréca), preto hru s konstantnym stuctom

zjedodusujeme tak, ze sa zaoberame funkciou platieb jedného hraca.

4. Vzhladom k bodu 3 moZeme hru s nulovym stic¢tom zapisat nasledovne:

{P%:{L2L<X,Y, F
<~

funkcia platieb prvého hraca

5. Ve e XjyeY :

~
funkcia platieb druhého hraca

F(z,y) < F(z,9) N F(7,7) < F(T,9)

Fx,y) < F(z,y) < F(7,y) (4)

(a) (Z,7y) predstavuje sedlovy bod funkcie F,

(b) F(z,7) je cena hry, ktord odpoveda vyhre prvého hrica pri volbe rov-

novaznych stratégii.

0Funkcia platieb druhého hraga -(—1).
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Poznamka 5 Vyraz (4) odpoveda prepisu Nashovej rovnovahy z (3) pre hru s
nulovym sti¢tom a je na nich lepsie pozorovatelny pripad, ked sa hraé odchyli od
svojej rovnovaznej stratégie a jeho protihraé¢ nie, jeho vyhra sa bud zniZi, alebo

zostane v najlepsom pripade rovnaka.

Uvazujme hru s nulovym suc¢tom, ale s koneénym poc¢tom stratégii pre oboch

hracov. Takito hru mozeme zapisat nasledovne:

(P={1,2}, X ={1,....m}, Y ={1,...,n},F(i,5) = a;; } 1]

matica hry A

Riesenfm hry je dvojica rovnovaznych stratégif (7, 7), ktoré uréuje prvok ma-
tice A. Hréc ¢islo jedna si vybera zo stratégii 1, ..., m v riadku a hrac ¢islo dva zo
stratégii 1,...,nv stipci. Pokial si obaja hraci vyberu stratégiu, tak tejto dvojici
stratégii odpoveda prvok a,;; v matici A a predstavuje hodnotu vyplatnej funkcie
prvého hraca (hodnota vyplatnej funkcie druhého hréca je —a;;). Takato hra sa

nazyva maticovd hra a matica A predstavuje vyplatnd maticu.

Nashovu rovnovahu v pripade maticovych hier ziskame pomocou sedlového
bodu matice A. Sedlovy bod je prvok matice A, ktory je najvacsi v StIpCi a
zéroven najmens{ v riadku. Pokial ndjdeme sedlovy bod, ziskavame prvok a;; ma-
tice A a teda cenu hry a stratégie, s ktorymi sme obdrzali tento prvok predstavuju
rovnovazne stratégie pre prvého a druhého hraca. Takéto rieSenie sa niekedy
oznacCuje ako Nashova rovnovaha v rydzich stratégiach a predstavuje okamzité
najdenie sedlového bodu matice.

Pokial sa snazime najst sedlovy bod matice, moze nastat jedna z troch situdci:
1. matica ma jeden sedlovy bod,
2. matica ma viac sedlovych bodov (hodnoty tychto bodov st rovnaké),

3. matica nemad ziaden sedlovy bod, tzn. nenasli sme rovnovazne stratégie.
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Priklad 2 Nasledujici priklad ukazuje mozné situdcie, ktoré mozu nastat pri

hladani sedlového bodu. Sedlovy bod bude oznaceny gulatymi zatvorkami.

2 47
Priklad matice, ktord ma jeden sedlovy bod: A; = | 3 5 8],
(6)98

(6) 7 (6)

priklad matice, ktorda ma viac sedlovych bodov: Ay = [(6) 8 (6) |,

634
priklad matice, ktord nema sedlovy bod: A3 = |25 7|.
136

V prvom pripade ma matica A; jeden sedlovy bod, ktory predstavuje Nashovu
rovnovahu. V druhom pripade mé matica A, Sest sedlovych bodov a body uréuji
alternativne rovnovéazne stratégie. V trefom pripade nemd matica Az ani jeden
sedlovy bod. Znamend to ale, ze v takomto pripade pre hracov neexistuju rov-
novazné stratégie? Odpoved je, Ze rovnovazné stratégie existuji, ale informécie,
ktoré sme doteraz nacrtli, nepokryvaju vsetky rozhodovacie situacie, ktoré je

mozné zapisat ako maticovd hru.

Vratme sa naspit k prikladu 1, kde sme rozoberali hru kamen-noZnice-papier.
Uviedli sme, Ze ide o hru s nulovym stctom, ktorti moZeme zapisat pomocou

matice nasledovne:

Treba doplnit, Ze pokial hraéi zvolia rovnakd stratégiu napr. kamen, nastava
remiza. V redlnej hre by hraci d'alej pokracovali, kym by jeden z nich nevyh-
ral. Tito moznost nebudeme uvazovat, a teda remiza bude predstavovat mozny,

kone¢ny vysledok hry.
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Pokial sa pozrieme na maticovy zapis hry, tak vidime, Ze nie je mozné néjst
sedlovy bod. MoZeme teda povedat, Ze nie sme schopny néjst Nashovi rovnovahu
v rydzich stratégiach. V takychto pripadoch sa prechadza ku zmiesSanému
rozsireniu maticovej hry, ktoré vyuziva priestory zmiesanych stratégii.ﬁ

Priestory zmiesanych stratégii predstavuju vektory pravdepodobnosti, s ktory-

mi si hraci volia stratégie. Priestory zmieSanych stratégii su dané nasledovne:

(X):{X:(l'l,...,l’m)T|in:1;xi207i:17"‘7m}
i=1

(Y)={y:(yl,-..,yn)TIzyjzl,ijO,jzl,---,n}

j=1

Ked'Ze stale pracujeme s hrou s konstantnym stié¢tom staéi sa zaoberat vyplat-
nou funkciou prvého hraca, ktora je dana ako ocakavand hodnota vyhry:
m n

G(x,y) = Z inaijyj =x"-A-y,

i=1 j=1
kde (x,y) st stipcové vektory.

Poznamka 6 Rydze stratégie su Specidlnym pripadom zmiesanych stratégii a to

v pripade, ked sa jedna z pravdepodobnosti rovnd jednej a ostatné st nulové.

Veta 1 (Zdkladnd veta maticovijch hier) KazZdé zmiesané rozsirenie maticovej

hry md Nashovo rovnovdzne rieSenie.

Dokaz tejto vety mozeme néjst napr. v alebo v [4] str.36-40].

Pozndmka 7 Riesenie sa hladd pomocou riesenia dvoch duélnych tiloh linedrneho

programovania.

Zakladna veta maticovych hier predstavuje Nashovu rovnovahu v zmiesanych

stratégiach a moze byt zapisand nasledovne:

12V literattire sa mozeme stretnit aj s ndzvom pravdepodobnostné stratégie.
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xTAy <xTAy <xTAy.

Opit plati, Ze pokial by si hra¢ zvolil ini stratégiu ako rovnovaznu, tak si
moze pohorsit alebo v najlepsom pripade zostdva na tom rovnako, ale nemoze si

v ziadnom pripade polepsit.

Poznamka 8 V pripade hry kamen-noznice-papier by obaja hraci mali rov-

111

3> 3,31 kde ¢cisla predstavuji pravdepodob-

novéazne stratégie dané vektorom {

nosti, s ktorymi si hraci zvolia jednu z troch stratégii.
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1.2.3. Neantagonistické konflikty

Pre neantagonistické konflikty je matematickym modelom hra v norméalnom
tvare, ktori v tomto pripade nazyvame hra dvoch hracov s nekonstantnym
suctom. V tychto hrach uz neplati, Zze to ¢o jeden hra¢ ziska druhy okamzite
straca a naopak. V pripade neantagonistickych konfliktov sa rozlisuju dva pripady

hier:
1. nekooperativne hry- hrac¢i spolu nemozu spolupracovat,,
2. kooperativne hry- hraci spolu mozu spolupracovat a moze nastat:

(a) dohoda o volbe stratégii, ale nie o prerozdelen{ vyhry,

(b) dohoda o volbe stratégii a o prerozdeleni vyhry.
Matematicky popis tejto hry mozeme schématicky zapisat nasledovne:
{P = {17 2}7 X: Y7 Fl; FQ: Fl(‘r7 y) + FQ(xa y) = QD(.T, y) 7£ k:onétcmta}. (5>

Pokial budu priestory stratégii X, Y koneéné, tak matematickym modelom st

dvojmaticové hry:

a1 Ai2 - Ain biy big - b1y
Q21 Q22 -+ A2 bar by -+ by
A= . B=1| .
Aml Am2 *° Qmn bml bm2 T bmn
N g NS g
v Vv
vyhry prvého hraca vyhry druhého hraca

(Gn, 511) (a12> 512) ce (alm bln)
Qa ,b a 7b a’?“mbn
(A,B): (21.21) (22'22) (2'2)

(amlu bml) (am% me) e (am'm bmn)

Poznamka 9 Symbol (A, B) znamen4 zlticenie odpovedajicich prvkov matic A

a B do dvojclennych vektorov.
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V pripade nekooperativnych hier ziskame optimélne riesenie pomocou rov-

novaznych stratégii.
Definicia 4 (Rovnovdzné stratégie) Nech mame hru v tvare
{P = {17 2}7 X)}/a Fl) F27 F1<C(7,y) + FQ(xa y) = 90(5(],y) 7é konétanta}.

Stratégia T € X je rovnovdind stratégia 1. hrdca, pokial existuje 7 € Y's vlast-

nostou:
Vo € Xay eY: F1<I',y) S Fl(fay) A F2(57y> Z FQ(fa y)a (6)
kde y je rovnovdznd stratégia 2. hraca.

Poznamka 10 Rovnovazne rieSenie v dvojmaticovej hre je dané dvojicou prv-
kov, ktoré néjdeme nasledovne: prvy prvok musi byt najvicsi v stfpci a druhy

prvok najvacsi v riadku.

Tak ako v pripade antagonistickych konfliktov mozu pri hladani Nashovej

rovnovahy nastat tri pripady:
1. existuje prave jedno rovnovazne riesenie (T,7),

2. existuje viacej rovnovaznych rieSeni — je potrebna dalsia analyza a to
analyza dominantnosti a analyza zdmennosti dominujicich rovnovaznych

rieseni,

3. neexistuje ziadne rovnovazne rieSenie — prechod ku zmiesanému rozsireniu

dvojmaticovych hier.

Pokial existuje prave jedno rovnovazne rieSenie povazujeme ho za optimdlne
riesenie. V pripade existencie viacerych rovnovaznych rieSeni moze byt jedno
z rieSeni lepsie pre obidvoch hracov ako vSetky ostatné riesenia. Hovorime, Ze
toto riesenie dominuje ostatnym rieSeniam a hraci ho zvolia, lebo je pre nich
najvyhodnejsie. K urc¢eniu dominujiceho rovnovazneho riesenia sa vyuziva nasle-
dujica definicia:
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Definicia 5 Nech (Z,7) je rovnovaznym rieSenim hry zo vztahu (5). (7,7) je
dominugiice Tovnovdzne riesenie, pokial pre kazdé iné rovnovazne riesenie (7,7)

tejto hry plati:
Fl(fuy) 2 Fl(‘%v /y\> A FQ(f7g) Z F2<&?7 /y\)

Co sa ale stane, ked hracéi zanalyzuji svoje moznosti a zistia, ze v danej
hre existuje viacero rovnovaznych bodov, ktoré maju rovnakd hodnotu funkcie
platieb, ale odpovedaju viacerym kombinaciam stratégii. Ktory rovnovazny bod
je potom pre nich najvyhodnejsi? Ktori stratégiu maji zvolit, aby to bolo pre
nich ¢o mozno najlepsie? Vtedy dochadza k analyze zdmennosti dominujicich
rovnovaznych rieSeni. Zamenné rovnovazne body su body, ktorym po prehodeni

indexov zostava hodnota funkcie platieb nezmenena.

Definicia 6 Nech (7;,7;), j € J st rovnovdzne riesenia a nech plati, Ze hodnoty
funkcif platieb F} a F; sa nezmenia, ked vezmeme Tubovolné (z;),i € J a (), k €

J. Potom sa tieto rovnovazne riesenia nazyvajui zdmenné.

Definicia 7 Nech (Z;,7;), ¢ € I si dominujice rovnovazne rieenia, ktoré su
vzajomne zdmenné. Potom (T;),i € I su optimdlne stratégie 1. hrdca, (y;),i € 1

st optimdlne stratégie 2. hrdca. Vsetky (Z;,7;), 1 € I, j € J st rieSenia hry.

Ak sa ndm nepodari najst ziadne rovnovazne rieenie, prechiddzame k zmiesané-
mu rozsireniu dvojmaticovej hry. Tak ako v pripade antagonistickych konfliktov

je potreba zadefinovat priestory zmieSanych stratégii, a to nasledovne:

i=1

) ={y=R"IY 5=y 20j=1,...n}

j=1
Funkcia platieb je dana ako o¢akavana hodnota vyhry:

Gix,y)=x"-A-y ocakavand hodnota vyhry 1. hraca, (7)
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Go(x,y)=x" -B-y ocakavand hodnota vyhry 2. hraca. (8)

Veta 2 (Zovseobecnenie zikladnej vety maticovych hier) Zmiesané rozsirenie dvoj-

maticovych hier ma aspon jedno rovnovdzZne riesenie.
Dokaz tejto vety mozeme najst v alebo v .

Poznamka 11 Pri hladani rovnovaznych rieSeni u zmiesaného rozsirenia dvoj-
maticovych hier sa prechddza k hladaniu optimalneho riesenia tlohy nelinedrneho

programovania.

Priklad 3 Nasledujici priklad zobrazuje tri pripady, ktoré mozu nastat pri hlada-
ni Nashovych rovnovaznych rieseni v dvojmaticovych hrach. Rovnovazne riesenie

st zvyraznené tucne.

1. V dvojmatici (A, By) ndjdeme jediné rovnovazne riesenie (8, 6), ktoré pred-
stavuje vyhry hracov. Stratégie (2, 3) st potom rovnovaznymi rydzimi straté-

giami hracov.

(4,5) (3,3) (1,7)
(A1, B1) =
(7,2) (3,2) (8,6)

2. V dvojmatici (A, By) ndjdeme péit rovnovaznych rieseni. Ako prvé musime
urcit ¢i si niektoré z tychto rieSeni dominujiice. Je zrejmé, Ze riesenia, kde
je hodnota vyplatnej funkcie (7,8) budi dominovat rieseniu (6,7), pretoze
pre oboch hracov je vyhodnejsie volif riesenie (7,8). Dalej musime uréif
¢i st dané rovnovazne rieSenia aj zamenné. Obaja hraci si mozu zvolit
ktorikolvek zo stratégif 1,2, 3. Pokial by si, ale obaja hraci zvolili stratégiu
¢islo 1, hodnota vyplatnej funkcie je (=1, —1) a dosiahnu tak najhorsieho

vysledku. V tejto hre neexistuju dominujice zamenné rovnovazne riesenia.
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[(—=1,-1) (7,8) (3,2) (3,1)]

(7,8) (3,3) (7,8) (4,1)
(A2>B2) =
(1,1) (7,8) (5,7) (4,3)

(5,6)  (3,4) (3,4) (6,7)]

Pokial by sme dvojmaticu (A, By) pozmenili a vytvorili dvojmaticu (As, Bs),

tak rovnovéazne riesenia (7,8) by boli zdmenné.

[(7,8) (7,8) (7,8) (3,1)]

(7,8) (7,8) (7,8) (4,1)
(Asz, B3) =
(7,8) (7,8) (7,8) (4,3)

| (5,6) (3,4) (3,4) (6,7)]

3. V dvojmatici (A4, By) nie sme schopni ndjst rovnovézne riesenie. Hra nem4
rieSenie v rydzich stratégiach, a preto sa riesi pomocou zmiesaného rozsirenia
dvojmaticovych hier. Z poznamky 11 vieme, zZe tieto hry sa riesia s vyuzitim

nelinearneho programovania.
(3,5) (4,3) (7,1)
(A47 B4) = (27 8) (17 7) (37 3)

(7,6) (3,8) (3,5)

Na urc¢eniu hodnot vyplatnych funkcif hracov z hry danej dvojmaticou (A4, By)
vyuzijeme vztahy (7) a (8). Predstavme si, Ze by sme hracom doporucili stratégie
x = (0,4;0,6;0) ay = (0,7;0,3;0), a pripomenime, Ze ide o pravdepodobnosti,

ze hra¢ bude volit prvi, druht alebo tretiu stratégiu. Potom zo vztahov (7) a (8)

ziskavame:
347 0,7 0,7
(0,4;0,6;0)- {213] - [0,3] =(2,4;2,2,4,6)-[0,3] =2,34,
733 0 0
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531 0,7
(0,4;0,6;0) - |87 3 0,3

3] =(14,8;5,4; 2,2) -
685 0

Druhym pripadom neantagonistickych konfliktov si kooperativne hry, kde
hriéi spolu moézu spolupracovat. Treba podotknit, Ze hraéi spolu budi spolupra-
covat len vtedy, ked to bude vyhodnejsie ako ich nespolupraca, tzn. zabezpecia
si vicsiu vyhru, nez td, ktord by ziskali bez spoluprace. Pokial sa hraéi mozu
dohodntt o volbe stratégii, ale nemozu sa dohodnit o prerozdeleni vyhry, ide o
kooperativne hry s neprenosnou vyhrou, musia nijst odpovede na nasle-

dujuice otazky:
1. Kedy maji spolupracovat?
2. A na akych stratégiach sa maji dohodnut?

Prvym krokom k odpovediam na dané otazky je urcenie tzv. zarucenych vyhier
hracov v(1),v(2), ktoré predstavuji vyhry, ktoré by hraci mali ak by dani hru

hrali ako nekooperativnu hru. Zarucené vyhry hracov si dané nasledovne:

v(1) = max min Fy(z, y) (9)
v(2) = max min Fy(z, y) (10)

Druhym krokom je stanovenie mnoziny dosiahnutelnych vyhier D, ktoré

dominuji (v(1),v(2)) nasledovne:

D = {(al,ag) | JreX,yeY: Fi(xy) = a17F2(x7y) = a2}7

a potom plati:

(a1, as) dominuge (v(1),v(2)).
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1. (a1, ag) dominuje (v(1),v(2)) <= (a1 > v(1) Aaz > v(2)) V (a1 = v(1) A
as > v(2)) V(ag > v(l) Aax = v(2)),

2. ak je D # 0 potom spolupracovat.

Tretim krokom je stanovenie mnoziny nedominovanych dosiahnutelnych vyhier,
tzn. vyhry, ktoré nedominuju (ay, as). Mnozina nedominovanych dosiahnutelnych

vyhier je mnozina N, definovand ako:
N ={(a1,a2) € D |A(b1,by) € D : dominujice (a1, az)}.
Optimalne stratégie ndjdeme s vyuzitim nasledujicej definicie.

Definicia 8 Nech ¢ = (cq, c2) je stredna hodnota rozdelenia pravdepodobnosti
s najmensim obsahom informdcie na N(pokial také rozdelenie existuje). Potom

vyhry @ = (a;, az) nazyvame optimdlne pokial,

d(c,a) = mijl\} d(c,a), d...euklidovska metrika.
ac

Stratégie T € X,y € Y nazyvame optimdine, pokial plati:
Fl(f,g) =a; A FQ(E, @) = as.
Ak by sme sa vratili spit k otdzkam, ktoré sme si polozili, tak odpovede by
boli nasledujuce:
1. spolupracovat, ked D # 0,

2. vyberieme optimalne @ € X,y € Y : Fi(Z,7) = a1, F»(T,7) = a@y. . . optimdlne
vyhry z N.

Priklad 4 Prvy a druhy hri¢ spolu mozu spolu uzavriet dohodu, o tom aki
stratégiu zvolia, ale nemo6zu sa dohodnit na tom, ako si prerozdelia vyhru. Urcte

pre zadani maticu, ¢ sa im oplati spolupracovat, a aké stratégie majui zvolit.
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(3,1) (=3,-2) (—1,2)
(2,2) (0,—-1) (5,3)
(4,0) (1,1) (6,1)

. Zarucéené vyhry predstavuju vyhry, ktoré si hraci zabezpecia, aj ked sa
im protihrd¢ snazi ¢o najviac uskodit. Postup, ktorym ziskame zaruéent
vyhru prvého hraca je nasledovny: druhy hrac vybera postupne po riadkoch
najmensie hodnoty vyplatnej funkcie, tzn. —1,0 a 1, a nasledne si z nich hrac
¢islo jedna vyberie maximalnu hodnotu, ktord predstavuje jeho zarucent
vyhru. Obdobne pre hraca ¢islo dva, prvy hra¢ najprv vyberda najmensie
hodnoty v stipci a nésledne si z nich hrae cislo dva vyberie maximélnu

hodnotu. Takymto postupom ziskame zarucené vyhry: v(1) =1 a v(2) = 1.

. Pri stanovovani mnoziny dosiahnutelnych vyhier sa pozrieme na zadanu

dvojmaticu a hladdme dvojicu hodnot vyplatnych funkcii, ktoré dominuji
(v(1),0(2)) = (1, 1):

D= {(37 1)7 (2’ 2)7 (57 3): (65 1)}
. Mnozina nedominovanych dosiahnutelnych vyhier obsahuje vyhry z mnoziny

D, ktoré v ramci tejto mnoziny nie su dominované ziadnou inou vyhrou

(napr. vyhra (3,1) je dominovana vyhrami (5, 3), (6,1)):

N ={(5,3),(6,1)}.

. Strednd hodnota rozdelenia pravdepodobnosti s najmensim obsahom in-
formécie na N je vektor ¢ = (cy,ca), kde ¢; je priemer prvych zloziek va-

riant z mnoziny N a ¢y je priemer druhych zloziek variant z mnoziny N:

c=(4.4) = 6:5:2).

. Optimalnu vyhru a ziskame tak, Zze si vezmeme vektor ¢ a pozrieme sa na
najblizsie hodnoty vyplatnych funkcii v zadanej dvojmatici (k hodnota 5,5

je najblizsie hodnota vyplatnej funkcie 5):
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a=(52).

6. Pokial mame optimélne vyhry, mozeme urcit optimalne stratégie T a 7, a
to tak, ze optimalna stratégia je stratégia, kde hodnota vyplatnej funkcie

daného hraca dosahuje hodnotu prislusnej optimélnej vyhry:

T=27=1.

Pokial sa hraci mozu dohodnit o volbe stratégii a mozu uzatvarat dohody o
prerozdeleni vyhry, ide o kooperativne hry s prenosnou vyhrou, musia najst

odpovede na nasledujice otazky:
1. Kedy maji spolupracovat?
2. Na akych stratégiach sa maji dohodnit?
3. A ako si prerozdelit vyhru?

Hréci budi spolupracovat, ak vyhra, ktori si mozu zaistit spolu, bude vicsia

ako stcet vyhier kazdého zv1ast, tzn:
v(1,2) > v(l) +v(2),
kde na Tavej strane je maximéalna celkovd vyhra a na pravej strane si zaruéené
vyhry hracov, ktoré si dané vztahmi (9) a (10).
Maximalnu celkovi vyhru ziskame zo vztahu:

v(1,2) = max[Fy (2, y) + Fa(z, y)].
yey

Hréci budi volit stratégie, ktoré vedit na maximalnu vyhru, ¢o mozeme zapisat:

EGXEGYJH%@+B@@:%%M@0HJMLM:NL%
yey

Pri rozdelovan{ celkovej vyhry sa vyuziva rozdelenie (ay, as), ktoré musf splnat

nasledujice podmienky:
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1. ay +ay =v(1,2),
2. a3 > (1),

3. Q9 Z U(2)

Poznamka 12 Prva podmienka hovori, Ze hraci si musia medzi seba rozdelit
celi celkovi vyhru. Druha a tretia podmienka, hovori, ze ak sa hraci dohodli na

prerozdeleni vyhry, musia dostat miniméalne to, ¢o by si mohli zabezpecit sami.

Mnozinu v8etkych rozdeleni celkovej vyhry (aj,as) nazyvame jadrom hry.
Ktoré rozdelenie z tejto mnoziny si, ale maji hraci vybrat? Presny ndvod ne-
existuje, ale existuji doporucenia, akymi by sme mohli vybrat optimdlne rozde-
lenie celkovej vyhry. Jednym z tychto doporuceni je princip redukcie jadra,
kde kazdy hrac¢ dostane svoju zarucenu vyhru a k tomu, polovicu toho, ¢o hraci
ziskali spolupréacou. Optimélne rozdelenie vyhry (a;, as) predstavuje stredni hod-
notu rozdelenia pravdepodobnosti s najmensim obsahom informécie na jadrd™ a

plati:

Priklad 5 Zistite ¢ hraci spolu maji spolupracovat, na akych stratégiach sa

majui dohodnit, a ako si maju prerozdelit vyhru. Uvazujeme dvojmaticovii hru

s prikladu 4.
(3,1) (=3,-2) (—1,2)
(2,2) (0,—1) (5,3)

(4,0) (1,1) (6,1)

MR ovnomerné rozdelenie.
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Najskor si uréime zarucené vyhry podla vztahov (9) a (10) a ziskame v(1) = 1
av(2) = 1. Dalej si uréfme maximalnu celkovii vihru , kde v dvojmatici hladame
maximdlny sicet oboch hracov, a v nasom pripade tomu odpovedd v(1,2) =
5+3=8.

Oplati sa hracom spolupracovat? Ano, pretoze v(1,2) > v(1) + v(2) —(8 > 2).
Na akych stratégiach by sa mali hraci dohodnut? Vieme, Ze to maju byt stratégie,
ktoré vedui na maximéalnu celkovi vyhru, a teda prislusné optimalne stratégie sa
T=2ay=23.

Ako si hraci maji prerozdelit vyhru? VyuZzijeme princip redukcie jadra a ziskavame:
a =v(1)+3(v(1,2) —v(l) —v(2) =1+ 38 —-1-1) =4,

ay=0v(2)+1i(w(1,2) —v(1)—v(?2)=1+18-1-1) =4

Jjadro hry

Obr. 6: Jadro hry z prikladu 5.
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1.2.4. Hry viacerych hracov

V tejto podkapitole si predstavime modely nekooperativnych a kooperativnych
hier (s prenosnou vyhrou) v pripade, ze mame hru s viacerymi hra¢mi. Takuto

hru mozeme zapisat matematickym modelom nasledovne:
{P=A1,....k}, Xq,..., Xy, F1,..., Fy}. (11)

Tak ako v pripade nekooperativnych hier u neantagonistickych konfliktov
sa v nekooperativnych hrach k hracov ziskaju optimalne rieSenia pomocou

rovnovaznych rieseni.

Definicia 9 K —ticu stratégii X = (X1, ...,Xy) nazveme rovnovdzngm riesenim,
ak plati:

Vi € {Z, . .,k},Vmi € X;: E(KL. RN A ,ik) < E(il, - ,ik).
Poznamka 13 Definicia hovori, Ze pokial si Iubovolny hra¢ zvoli Tubovolni

stratégiu z mnoziny svojich stratégii namiesto svojej rovnovaznej stratégie, tak

si tym nikdy nepomoze.

Poznamka 14 Nerovnosti a > b,a > b medzi vektormi maju obvykly vyznam,

tj. nerovnosti platia po zlozkéch.

Pri hladani rovnovaznych rieSeni moze nastat jedna z nasledujicich moznosti:

1. existuje prave jedno rovnovazne riesenie, ktoré predstavuje optimalne riese-

nie hry,

2. existuje viac rovnovdznych rieseni: dochadza k dalsej analyze ( viz. nean-

tagonisticky konflikt dvoch hrécov ( nekooperativna tedria)).

V predchadzajicej podkapitole sme si predstavili kooperativne hry s prenos-
nou vyhrou u neantagonistickych konfliktov dvoch hracov, ktory sa spolu moézu

dohodntit na spolupréci a o tom, ako si medzi sebou prerozdelia vyhru. V pripade
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kooperativnych hier s prenosnou vyhrou u konfliktu k hracov navyse
hriéi spolu mozu zakladat tzv. koalicie.
Uvazujme hru k hrdcov podla vztahu (11). Vieme, ze mnozina P = {1,... k}

oznacuje mnozinu hracov. Koalicia K je dana nasledovne:
K cCc P, K #10.

Nech je dand mnozina hracov napr. P = {1,2,3,4}. Z tejto mnoziny mozeme
vytvorit koalicie napr. K = {1,2} a L = {3,4}. Dvojica koalicii (K,L) =
({1,2},{3,4}) tvori koaliéni Struktiru, ktora je dand ako (disjunktny) roz-
klad mnoziny P. Sila koalicie je dand pomocou charakteristickej funkcie v na-

sledovne:

v \I:_/ (P)\0— R

potenénd mnozZina

Poznamka 15 Charakteristicka funkcia je paralelou vyplatnej funkcie pre dvoch
hrdcov. Rozdiel medzi nimi spo¢iva v tom, Ze charakteristickd funkcia priraduje

vyhry koaliciam a nie hracom.
Charakteristickd funkcia moze byt dand pomocou:

1. pesimistického pristupu, kde ziskame minimaxovi charakteristickd funkciu

— ti, ¢o sa k ndm nepridali ndm budi chciet skodit:

K ={iy,... i} koalicia
P\K={j1,. -, Jk—r} protikoalicia

X(K) :Xilx"'XXir
——
priestor stratégii hracov koalicie
X(P\K) = Xj X X X,
———

priestor stratégii zostavajiucich hracov

v(K) = max min Fi(zi, ... xx),
X(K) X(P\K)
1€
sucet funkcie platieb hracov z koalicie: pre kazdu volbu koalicie vezmeme

najhorsi vysledok hracov z protikoalicie,
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2. realistickejSieho pristupu, kde ziskame neurcitostni charakteristicki fun-
kciu — o ostatnych, ¢o sa k ndm nepridali, nevieme nid'}
X x - x X, distribucnd funkcia G(y),

Vv
stratégie hracov, ktori nie st v koalicii

U(K):max / ZF X , \y/ dG(y),

X(P\K) €K stratégie v koalicii(X(K)) stratégie v protikoalicii( X (P\K))
kde integral predstavuje ocakavani hodnotu vyhry koalicie K pri rozdeleni
pravdepodobnosti s najmensim obsahom informécie na X (P \ K) pri volbe z a
G(y) je distribuéna funkcia rozdelenia pravdepodobnosti s najmensim obsahom

informécie na X (P \ K).

Poznamka 16 Integral charakteristickej funkcie v(K') pre realistickejsi pristup
predstavuje tzv. Lebesque-Stieltjesov integrdl. Vzhladom na to, Ze ide o proble-
matiku, ktord je nad rdmec diplomovej prace, musime ¢itatelovi doporucit pre
d'alsie informécie o Stieltjesovom, Lebesque- Stieltjesovom a Riemann- Stieltjeso-

vom integrale napr. ﬂEﬂ alebo [8].
Pre obidve charakteristické funkcie plati superaditivita:
VL,K CP,LNK=0:v(L)+v(K) <v(LUK),

ktord znamend, ze pokial sa spojime, tak si pomoZzeme. Alebo inak, ked bu-

deme spolupracovat, tak ni¢ nepokazime.
Poznamka 17 Aditivnost charakteristickej funkcie znamen:
VLK CPLNK=0:v(L)+v(K)=vLUK).
Hodnota charakteristickej funkcie v pripade, ze vSetci hraci spolu spolupracuji

je dana:

v(P)=  max ZF Ty, L)

xEX XXX} 4

15Prepodkladdme rozdelenie pravdepodobnosti s najmensim obsahom informace na X (P\ K).
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Pokial chceme urcit optimdlne stratégie v kooperativnej hre s prenosnou

vyhrou, musime najprv ur¢it odpovede na otdzky:
1. Kedy spolupracovat?
2. Do akej koalicie m4 hra¢ vstipit?
3. Aké maju byt stratégie hracov v koalicii?
4. Ako si majui hraci v koalicii rozdelit vyhru?

K spolupréci dochédza, pokial je charakteristickd funkcia superaditivna, ale
nie je aditivna, tzn. existuju dve disjunktné koalicie K a L, ktoré si v pripade

spoluprace zajistia viac, ako si je kazd4 z koalicii schopn4 zaistif sama:
v(KUL)>v(K)+ (L).

KedZe je funkcia v superaditivnd, najvicsiu vyhru hraci ziskaji, pokial budi
spolupracovat vsetci (problém nastdva pri deleni vyhry medzi hrdcov). Hraci si
budii volit také stratégie, ktoré vedud k najvacsiemu sictu vyhier vsetkych hracov
(v(P)). Optimélne stratégie potom st:

X=(T1,.... %) Yoy Fi(®) =  max Y Fi(x)=uv(P).

xXEX1 XXX} 4
=1

Ako sme uviedli v predchadzajicom odstavci, problém pri spolupraci vsetkych
hracov nastdva pri deleni vyhry. Je to z toho dovodu, Ze je potrebné najst rozde-
lenie vyhry (ay,...,ax), ktoré bude vyhovovat vSetkym hrdcom a budd ochotni
ho prijat.

Od takéhoto rozdelenia vyhry sa pozaduje, aby bolo:

1. kolektivne racionalne ... Y%  a; = v(P),

2. individudlne stabilné ... a; > v({i}),i =1,...,k,

3. skupinovo stabilné ... Y. . a; > v(K),VK C P,K # .
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Poznamka 18 Kolektivna racionalita znamena, ze medzi hracov musime roz-
delit cely zisk (celi vyhru). Skupinové stabilita znamend, Ze neexistuje Ziadna
skupina hracov v koalicii, ktora by dostala menej, nez to, ¢o by si boli schopni

zaistit, keby spolupracovali len medzi sebou.

Rozdelenie, ktoré vyhovuje vSetkym trom podmienkam, tvori jadro hry a,
s ktorym sme sa stretli uz v pripade kooperativnych hier s prenosnou vyhrou u

neantagonistickych konfliktov. Jadro hry pri hrach & hracov je rieSenie sustavy:

Z a; = v(P)

> a;i>0(K),VK C P.K #0

1eK

Pokial je jadro hry neprazdne tvori konvexny polyéder a rozdelenie vyhry
(@, ...,ax) je dané ako strednd hodnota rovnomerného rozdelenia pravdepodob-
nosti na jadre. V tomto pripade ide o obdobu redukcie jadra, s ktorou sme sa

stretli v zavere predchadzajicej podsekcie.

Definicia 10 Nech hra
{P: {1,...,]€},X1,...,Xk,F1,...,Fk}
ma charakteristickd funkciu a jej jadro je neprazdne, potom:

1. optimdlne stratégie

k k
X = (T1,...,Tk): E Fi(X) = max Fi(x),
X1 XXX}
i=1 i=1
2. optimdlne rozdelenie @ = (@y,...,ax) je strednd hodnota rovnomerného

rozdelenia pravdepodobnosti na jadre hry,

3. dvojica (X,a) je riesenie hry.
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Pokial je jadro hry prézdne, potom hladdme maximdlnu stabilni koaliciu

K C P, vo vnitri ktorej budi platif nasledujtice vztahy:

Zai =v(K)

ieK

» ai>v(L),VLC K, L#0

ieL
Pokial platia tieto vztahy, tak sa koalicia K C P nazyva stabilna.

Poznamka 19 Postup, ktory v préci nie je uvedeny kvoli rozsiahlosti textu, na
hladanie maximalnej stabilnej koalicie, uréovanie optimalnych stratégii, optimalne-
ho rozdelenia a riesenia hry pri hre s prazdnym jadrom je popisany napr. v [[21]

str. 45-46].

Priklad 6 Uvazujme hru styroch hracov, ktori sa mézu dohodniit na spolupréci
a mozu sa dohodnit na prerozdeleni vyhry. Charakteristickd funkcia je dand
nasledovne:

v({1,2,3,4}) =27 v({1,2,3}) =15 v({1,2,4}) =13 v({1,3,4}) =17
v({2,3,4}) =19 ({1,2}) =38 v({1,3}) =12 v({1,4}) =15

v({2, 3}) =10 v({2,4}) =12 v({3,4}) =15 v({1}) =4

v({2}) = v({3}) =5 v({4}) =7

Vyplati sa hrdcom medzi sebou spolupracovat a uzatvarat koalicie? Ak 4no,

<

a hra¢i by sa dohodli, Ze bude najlepsie, ak budud spolupracovat vsetci spolu, je
rozdelenie vyhier @ = (5,7,6,9) rozdelenim, s ktorym budi vsetci sihlasit? Bude
toto rozdelenie tvorif jadro hry?

Vieme, Ze hraci spolu budu spolupracovat, ked charakteristickd funkcia bude
superaditivna, ale nebude aditivna, tzn. plati: v(K U L) > v(K) + (L). Napr.
ak by hrac¢i spolupracovali vetci spolu, zajistili by si viac ako kazdy zvlast:
v({1,2,3,4}) > v({1})+v({2})+v({3})+v({4}) — 27 > 19, ak by spolupracovali
druhy a stvrty hrac spolu, tak by si zajistili viac ako kazdy zvlast atd. Zaverom

je teda, Ze hracom sa spolu oplati spolupracovat.
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Pri zisteni toho, ¢i rozdelenie vyhier @ = (5,7, 6,9) bude rozdelenie vyhovujice

~ ’ 7’ ~ ) .,
vSetkym, musime urc¢it nasledujice:

1. Je toto rozdelenie vyhier kolektivne raciondlne?

Ano je, pretoze delime celd vyhru 5+ 746 4+ 9 = 27,

2. Je toto rozdelenie vyhier skupinovo stabilné?
Nie je, pretoze pokial by hraci 1, 4 zalozili koaliciu zabezpecili by si vicsiu
vyhru, ako tu, ktora im je pridelend v tomto rozdeleni: v({1,4}) = 15 >

(549 = 14). Toto rozdelenie vyhier potom netvori jadro hry.

Poznamka 20 Na zaver poznamename, ze v realite sa vyskytuji skor nedis-
junktné koaliéné struktiry, kde hraci mozu patrit do viacerych koalicii naraz.
Urcit véetky mozné koalicie, do ktorych by hra¢ mohol patrit je zlozité, preto sa

bezne obmedzujeme na koaliciu, ktora mu prinesie najvacsi zisk.
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1.3. Axiomaticky pristup

V nasledujucich podkapitolach bude predstavend tedria vyjednavania, konkrét-
ne vyjednavaci problém, a axiomaticky pristup Johna Nasha, ktoré predstavuji
nevyhnutny predpoklad tejto diplomovej prace. Na zaciatku podkapitoly
budi zavedené pojmy uzitok a uzitkova funkcia, ktoré budi potrebné v d’alsom

texte.

Na vytvorenie podkapitol [1.3.1] a [1.3.2] boli vyuzité najma zdroje - 27.

1.3.1. Vyjednavaci problém

Aby sa hraéi mohli rozhodniit, ktord stratégia je pre nich najoptimdlnejsia,
musia vediet porovndvat vysledky jednotlivych stratégii. Z nadobudnutych po-
znatkov z predchadzajiceho textu, vieme, ze vysledok hry je ¢islo, ktoré je ziskané
z vyplatnej funkcie a hraci si vyberaji jej maximalnu hodnotu. Zatial sme sa viak
nezaoberali, tym ako vznikni a odkial sa vezmi dané hodnoty vyplatnej funkcie.

Prave preto si potrebujeme povedat nie¢o viac o tedrii izitku.

Tedria 1zitku je castou ekonomickej tedrie, ktord sa zaoberd spotrebitelskym
spravanim. S tzitkom je spojena analyza rozhodovania o tom, aké statky a sluzby
si pri obmedzenom rozpoécte moze jedinec zabezpeéit. Uzitok predstavuje mieru
uspokojenia potrieb (uspokojenie zo spotreby uréitého statku). A vsak je nutné
podotkniit, Ze pokial si subjekt pomocou statkov a sluzieb uspokoji svoju po-
trebﬂ neznamend to, Ze rovnaky uzitok budd mat tieto isté statky a sluzby
pre iného jednotlivca. Uzitok medzi subjektami nie je mozné porovndvat, a ide o
pojem subjektivny.

Existuji dva ndzory na to, do akej miery je izitok meratelny:

1. kardinalisticky: jedinec je schopny vyjadrit 0zitok zo statku konkrétnym
¢islom alebo dokdze povedat, o kolko je preitho nejaky statok uzitocnejsi

ako druhy,

16GQtatky a sluzby st pre neho teda uzitoéné.
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2. ordinalisticky: jedinec je pri porovnavani schopny urcit jedine ¢éi je prefiho

nejaky statok uzitocnejsi ako druhy, ale nedokdze povedat o kolko.

Pozniamka 21 Pre rozsirenie znalost{ o teérii uzitku a potrebach ¢itatelovi do-

porucujeme napr. [2] alebo [2§].

Povodnym pristupom pri hodnoteni variant pri rozhodovani za rizika bola
tedria ocakavanej hodnoty. Tedria ocakavanej hodnoty predpoklada, ze ocakavani
hodnotu moZeme spoécitat ako vazeny priemer hodnot vietkych moznych vysledkov,
kde vahy predstavujia pravdepodobnosti pre jednotlivé vysledky. V roku 1738 Da-
niel Bernoulli odprezentoval a navrhol rieSenie tzv. Petrohradského paradoxu, v
ktorom ukézal, ze pri rozhodovani za rizika nam nestaci vysvetlenie s vyuzitim

tedrie ocakavanej hodnoty.

Poznamka 22 Viac k Petrohradskému paradoxu v [29] str. 11-12] alebo [L§].

Poznamka 23 O rozhodovanie za rizika ide v pripade, kedy rozhodovatel poznd
budiice situdcie, ktoré mozu nastat a tym aj dosledky variant pri tychto situdciach

a stcasne poznd pravdepodobnost jednotlivych situdcii.

Pokial by sme dvom jedincom, jeden je bohaty a druhy chudobny, dali 10 000
kortun, tak by obaja ziskali rovnaky obnos penazi, ale tuzitok z nich by bol pre
tychto dvoch jedincov rozdielny. Pre jedinca, ktory ma pomerne vela penazi,je
teda bohaty, zvysenie tohto bohatstva o 10 000 kortin bude mat mensi GZitok
ako pre ¢loveka, ktory je chudobny. MozZeme teda konstatovat, Ze tizitok z penazi
s ich mnozstvom klesa. Pri vypocte ocakavanej hodnoty by sme mali namiesto
pefiaznych ¢iastok pouzivat penazné ciastky, ktoré si transformované urcitou
konkavnou funkciou, ktora je dnes znama ako tzitkova funkcia.E]

John Von Neumann a Oskar Morgenstern navrhli axiomaticku teériu ﬁZitkuEg],
ktora vychadza z tedrie ocakavaného uzitku, ktora nahradila tedriu ocakavanej

hodnoty. V tejto praci ukazali, ze existencia linearnej uzitkovej funkcie u, ktora

1"Bernoulli v Petrohradskom paradoxe pracoval s logaritmickou funkciou.
18V knihe Tedria hier a ekonomické spravanie.
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popisuje sustavu preferencii, je dana splnenim urc¢itych podmienok sustavou pre-
ferencii. Tieto podmienky st vyjadrené ako subor axiémov. Von Neumann a Mor-
genstern zaviedli von Neumannovu- Morgensternovu uzitkova funkciu,
ktora sa stotoznuje s tedriou ocakavaného uzitku, a ide o axiomaticky zadefino-

vanu uzitkova funkciu.

Uvazujme sistavu U, ktord mé prvky u, v, w, . . . . Dalej uvazujme, Ze v stistave
U je dand nasledujtica reldcia: u > v, teda u je preferované pred v a pre lubovolné
a € (0,1) je dand operdcia: au + (1 — a)v, kde « predstavuje pravdepodobnost
a prvky u,v je mozné kombinovaf s pravdepodobnostami o a (1 — a). Uzitok
nasledne mozeme vyjadrit &iselne, pokial sistava U s danou reldciou a operdciou

splna nasledujice axiémy:

1. Pre akiikolvek dvojicu u,v, plati jeden zo vztahov: u = v, u > v, u < v.

(trichotomie)
2. Z nerovnosti u > v a v > w vyplyva u > w. (tranzitivita)

3. Z nerovnosti u < v vyplyva u < au+ (1 —a)v a z nerovnosti u > v vyplyva
u > au + (1 — a)v. Prva nerovnost hovori, Zze pokial preferujeme v pred
u, potom akdkolvek pravdepodobnost 1 — a na tZitok v v kombindcii s

uzitkom u musi byt preferovand pred u. Analogicky pre druhi nerovnost.

4. Z nerovnosti u < v < w vyplyva existencia « tak, ze plati au+(1—a)v < w.

Obdobny vztah mozeme zaviest pre nerovnost u > v > w. (spojitost)

5. Plat{ rovnost au + (1 — a)v = (1 — a)v + au, ktord hovori, ze vyslednd

kombinacia preferencii nezavisi na poradi.

6. Plati rovnost a(fu+ (1 — B)v) + (1 — a)v = yu + (1 — v)v, kde v = af.
Tento axiém vyjadruje, ze vysledny uzitok nezavisi na poradi krokov pri

kombinacii prvkov.

Potom mozeme povedat, ze existuje tzitkovd funkcia u(z), ktord tzitkom
u, v, w priradi numerické hodnoty u(u), u(v) a u(w).
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Uzitkovii funkciu je mozné prendsobit kladnym redlnym ¢islom a a pripocitat
k nej redlnu konstantu b, bez toho, aby doslo k nejakej zmene v sistave prefe-
rencii. Takto vzniknutd uzitkova funkcia au(z) 4+ b mé rovnaké preferencie ako
povodna uzitkova funkcia.

Je nutné dodat, Ze uzitkové funkcia odzrkadluje individudlne preferencie je-
dinca, ktoré nie je mozné porovnavat medzi jedincami. Ak by jedincovi A tizitkova
funkcia priradila k nejakej udalosti ¢iselnit hodnotu 20, a jedincovi B by jeho
uzitkova funkcia priradila inej udalosti hodnotu 20, neznamena to, ze tito jedinci

maju z tychto udalosti rovnaky uzitok.

Teéria hier sa nezaoberd iba konfliktnymi situdciami, ale taktiez hladanim
vzajomne vyhodnej spoluprace. Tedria vyjedndvania sa zaobera vyjednavacim
problémom (vyjedndvacou hrou), v ktorom sa hraci snazia dohodnit o vzéjomne
vyhodnej spolupraci. Pre rozvoj tedrie vyjednavania si najdolezitejsie clanky
Johna Nasha z roku 1950 a z roku 1953 [27], v ktorych Nash navrhol riesenie
vyjednavacieho problému pomocou axiomatického pristupu. Nash najprv pre
riesenie vyjednavacieho problému zostavil axiémy, ktoré by riesenie malo spliiat a
nasledne ukazal, ze pre kazdy vyjednévaci problém existuje jediné riesenie, ktoré

dané axiomy splna. Toto riesenie sa nazyva Nashovo vyjedndvacie riesenie.

Podla Nasha sa pojem vyjednédvanie tyka situdcie, v ktorej:

1. jednotlivei maji moznost uzavriet vzajomne vyhodni dohodu,

2. existuje konflikt zaujmov, kvoli ktorym sa uzatvara dohoda,

3. k dohode medzi hraémi nemoze dojst bez schvélenia tychto hracov.

Jeden z predpokladov vyjednavacieho problému je existencia mnoziny pripust-
nych dohod, ktoré hraci medzi sebou mozu uzatvorit. Druhym predpokladom je
existencia bodu nedohody, ktory nastane v pripade, ze hraci sa nedohodnu na
ziadne spolo¢nej spolupraci. Je zjavné, ze hraci sa budi snazit néjst lepsie riesenie
ako to, ktoré nastane v bode nedohody. Bod nedohody je vac¢sinou znamy pred
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zacatim samotnej hry alebo moze byt uréeny na zdkladne rovnovaznej zarucenej

vyhry.
Vyjedndvaci problém (F,v) je charakterizovany:

1. mnozinou hrécov {1,...,n}, kde opét pri vysvetlovani budeme uvazovat

len dvoch hracov {1,2},

2. mnozinou pripustnych dohod alebo taktiez mnozinou pripustnych rieseni

F, ktord je uzavretd a konvexnd v RZ,

3. bodom nedohody v = (vy,v3), ktory sa niekedy nazyva aj status quo alebo
vychodiskovy bod a déava hodnotu vyplat dvoch hracov, ktori nedosiahnu

spoloc¢nej dohody,

4. mnozinou uzitkovych funkcii, ktoré kazdej pripustnej dohode a bodu nedo-

hody priradia tuzitok ¢—teho hraca,

5. hraci st raciondlni, snazia sa maximalizovat svoj iZitok a poznaji navzdjom

svoje uzitkové funkcie.

John Nash sformuloval pre vyjednavaci problém nasledujicich 5 axiémov,

ktoré budu vzapéiti predstavené:
1. Paretovskd efektivnost (”Strong efficiency”),
2. Individudlna racionalita (”Individual rationality”),
3. Nezdvislost na mierke (”Scale covariance”),

4. Nezévislost na irelevantnych alternativach (”Independence of irrelevant al-

ternatives ),
5. Symetria (”Symmetry”).

Poznamka 24 Citatela upozoriiujeme, ze model vyjednavania je zostaveny bez

tzv. hrozieb (z angl. threats).
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Poznamka 25 V anglickej literattire sa citatel vidy stretne so zadefinovanim
5 axiémov Johna Nasha, pricom axiomy 1 a 2 sa ilustruji spolo¢ne, ¢o bude
zrejmé na nadchédzajicej strane. V ceskej literatire sa racionalita uvadza do
predpokladov vyjedndvacieho problému a zaroveii je sic¢astou popisu axiému éislo
1, preto sa v ceskej literattre ¢itatel stretne iba so 4 axiémmi vyjednévacieho

problému. Pri vysvetlovani axiémov vyjedndvacieho problému v diplomovej préaci

sme Cerpali hlavne z a [26].

Nash dokézal, Ze riesenie, ktoré vyhovuje vyssie zmienenym axiémom, je bod

f(F,v) = (fi(F,v), fo(F,v)) € F, ktory maximalizuje tzv. Nashov suéin:

[w(f(F,0)) = u@)][z(f(F,v) = 2(v)],

kde u a z oznacuju uzitkové funkcie prvého a druhého hraca, a v oznacuje bod

nedohody.

Poznamka 26 Nashovo vyjednavacie rieSenie patri k jednym z mnohych vy-
jedndvacich rieseni, ktoré existuji. Z tych d'alsich moézeme spomenit napr. Kalai-
Smorodinského vyjednavacie rieSenie, oznacované taktiez KS vyjedndvacie rieSenie,
alebo ”Vyrovndvacie” vyjedndvacie rieSenie (z angl. Egalitarian bargaining solu-

tion).

Poznamka 27 Obrazky, ktoré ilustruju jednotlivé axiomy vyjednavacieho problé-
mu, boli prebraté z [26] str.386-388]. Vzhladom na prebratie obrazkov doslo ku

zmene oznacovania a to nasledovne:
1. uzitok prvého hraca je oznacovany xq,
2. uzitok druhého hraca je oznacovany x,,

3. bod y = (y1,v2), ktory je vyuzity u axiému 1- Paretovska efektivnost, odpo-
vedd uzitkom prvého a druhého hréca (nepouziva sa znacenie napr.ziy, oo

kvoli prehladnosti) a vyjadruje oznacenie bodu v mnozine F.

46



Paretovska efektivnost a individudlna racionalita

Strong efficiency a individual rationality

Pre ziskanie znenia axiomu paretovskej efektivnosti uvazujme mnozinu pripust-
nych dohod F'.
Nech z = (z1,22) € F ay = (y1,¥2) € F si mozné pripustné dohody vy-
jednévacieho problému (F,v) pre ktoré plati y; > x1 a yo > x9 s aspon jednou
ostrou nerovnostou pre jedného hraca. Potom riesenie z = (1, T9) nemoze byt vy-
jedndvacim riesenim (F,v). Ide o vyjadrenie maximalizécie uizitku oboma hra¢mi.

Axiém individudlnej racionality hovori, ze f(F,v) > v, tzn.:
[i(F,v) > vy a fo Fov) > vy,

to znamend, Ze ani jeden z hracov by nemal ziskat menej vo vyjedndvacom rieseni

nez to, ¢o moze ziskat v pripade nedohody.

Fa

A

» I

Obr. 7: Ilustracia paretovskej efektivnosti a individualnej racionality.
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Symetria

Symmetry

Axiém symetrie hovori, ze ak su pozicie hrd¢ov vo vyjednavacom probléme
symetrické, tak rieSenie by malo byt pre oboch taktiez symetrické.

Ind formuldcia axiému hovori, ze pokial (z9,71) a (x1,72) patria do vy-
jednavacieho problému a pre bod nedohody plati v; = vy, potom je vyjednavaci
problém symetricky. Ak je vyjednavaci problém symetricky, potom fi(F,v) =
fo(F,v). Co moézeme interpretovat tak, ze obaja hraci maji rovnaké vyjednévacie

schopnosti. Dany axiém mozeme formélne zapisat nasledovne:

vy =vy a {(xe,21) : (21,22) € F} =F — f1(F,v) = fo( F,v).

To

f(F,v)

Symmetric

F

Y

iy

Obr. 8: Tlustracia symetrie.
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Nezavislost na mierke

Scale covariance

Pre Tubovolné &isla A, Ag, ji1, fo, kde Ay > 0, Ay > 0 si zadefinujeme mnozinu
G = {(Mxy + p, Aoxo + po @ (21, 22) € F}
a bod
w = (A1v1 + f1, Aav2 + fi2).
Potom riesenie f(G,w) pre vyjednévaci problém (G, w) je dané nasledovne:
F(G w) = (Mfi(F v) + i, Adafo(F,0) + pa).

Z uvedeného vyssie, vyjedndvaci problém (G, w) mozeme ziskat z vyjednéavacieho
problému (F,v) aplikovanim rastticej afinnej uzitkovej transformécie, ktord ne-
bude mat vplyv na Ziadne rozhodovacie teoretické vlastnosti funkcie utility. Axiém
naznacuje, Ze rieSenie problému (G, w) je mozné ziskat z problému (F,v) rovna-
kou transformaciou.

Ta

i, Aef +ops)

(Mwy + i, Aava + 1)

Obr. 9: Ilustracia nezavislosti na mierke.
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Nezavislost na irelevantnych alternativach

Independent of irrelevant alternatives

Axiém hovori, Ze pre Iubovolni uzavretd, konvexnd mnozinu G, ktord je

podmnozinou mnoziny F' plati:
GCFaf(Fv)eG— f(Gv) = f(F,v).

SLovami: pokial mame dva vyjednéavacie problémy F' a G, vyjedndvaci problém
G je podmnozinou F. Potom pokial f(F,v) je vyjedndvacim riesenim problému
F a zaroven lezi v (), potom je vyjednavacim rieSenim problému (). Axiém tvrdi,
ze elimindciou moznych alternativ (inych ako bod nezhody), ktoré by neboli
vybrané, by nemalo dojst k nijakej zmene rieSenia. Eliminované alternativy si

oznacované ako irelevantné alternativy.

£Ia
A

» I

Obr. 10: Tlustracia nezavislosti na ireleventnych alternativach.
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Priklad 7 Nasledujuci priklad aj s obrazkom, ktoré ilustruji Nashove axiémy

vyjednavacieho problému, boli prebraté z str.388-389].

Na obrézku ¢islo 11 je zobrazend uzavretd konvexnd mmnozina F, ktora je
dand vrcholmi (4,0), (1,1) a (0,4). Za vychodiskovy bod v (bod nedohody) bu-
deme uvazovaf bod (1,1). Ciara, ktord spojuje body (4,0) a (0,4) predstavuje
paretovsky efektivne riesenie, ked'ze vieme, Ze hraci sa snazia maximalizovat svoj
uzitok. Individudlna racionalita je dana charakteristikou vyjednavacieho problé-
mu, takze axiém povazujeme za splneny. Problém F' je symetricky, ¢o ndm zo-
brazuje prerusovand Ciara xro = w1, ktora trojuholnik rozdelila na dve rovnaké
polovice. Riesenie vyjedndvacieho problému musi lezat na danej preruSovanej
ciare. Uvedené poziadavky spfﬁa jediny bod - bod (2,2), ktory je riesenim vy-
jednavacieho problému (F,v).

Zadefinujeme si novi mnozinu G' pomocou tpravy mierky: A\; = Ay = %; W =

2 = 1. Uvazujme potom vyjednavaci problém (G,w) s vychodiskovym bo-
dom w = (%,%), ktory sme ziskali pomocou w = (Ajv; + p1, Agvg + p2). S

vyuzitim nezdvislosti na mierke, Nashovo vyjedndvacie riesenie je (2,2). Vy-
jedndvacie problémy (F,v), (G, w) taktiez ilustruji nezédvislost na ireleventnych
alternativach. Z obrazku vidime, ze G C F', GG je uzavretd a konvexna mnozina a
bod (2,2) € G, a teda f(G,w) = f(F,v) = (2,2).

Na zaver bola zadefinovand mnozina H s tipravou mierky: A\ = Ay = %; =
ps = 0 a problém (H, (0.5,0.5)) ilustruje d'alsi mozny pripad nezévislosti na
mierke.

Hodnota Nashovho si¢inu pre vyjedndvaci problém (F,v) v bode (2,2) je
[iFv) —u][fa(Fv) —vo] =[2-1]2-1] = 1.
Hodnota Nashovho stéinu pre vyjednavaci problém (G, w) v bode (2,2) je

1(Gow) —wn][f2(Gw) —ws] = 2= 3]2 - 3] = 1.
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Obr. 11: Priklad na ilustrovan
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1.3.2. Axiomaticky pristup Johna Nasha

John Nash v ¢lanku zacina popis axiomatického pristupu nasledovne:
Skor nez riesit kooperativnu hru dvoch hrdcov s vyuZitim vyjedndvacieho pro-
cesu, mozeme dany problém riesit aziomaticky, stanovenim wvseobecniych vlast-
nosti, ktoré by malo obsahovat "kazdé rozumné riesenie”. Zadanim dostatoéného

mnozstva tychto viasnosti vylicime vsetky okrem jedného jediného riesenia.

Trojica (X1, Xs, B) predstavuje hru, kde B je kompaktné konvexnd mnozina
obsahujtca dvojice utilit (uy, us), ktoré mozu nastat, ak hraci spolupracuji. Troji-
ca (X1, Xy, B) obsahuje implicitne vyplatné funkcie hracov M; a M, ktoré musia
byt zadané pre urcenie hry. Hodnoty vyplatnych funkcif hracov (hodnoty hry) si
oznacené vy (X1, Xo, B) a v2( X1, Xo, B).

John Nash pre svoj axiomaticky pristup navrhol tychto sedem axiémov:
1. Pre kazdu hru (X3, X5, B) existuje prave jedno riesenie (vq,vs), ktoré lezi

v B.

2. Ak (uj,uz) € B auy > My,u; > My, potom plati (uy,us) = (v1,v2), tzn.

rieSenie nie je dominované inym bodom v B okrem seba samého.

3. Riesenie sa nemeni pri linedrnych transformaciach tuzitkovych funkeif (ug; =
ajuy + by, uge = asus + be, kde ay, ay st kladné) zachovavajicich usporiada-

nie.
4. RieSenie nezavisi na tom, ktory hrac je oznaceny ako prvy.

5. Ak sa zmeni hra obmedzenim mnoziny B na jej podmnozinu L a rieSenie

povodnej hry lezi v L, potom rovnaky bod bude rieSenim novej hry.

6. Obmedzenim priestoru stratégii niektorého z hracov nezvysi hodnotu, ktort

tento hrac v hre ziska, tzn. Ul(Xlla XQ, B) < 'Ul(Xl,XQ, B)

7. Je mozné obmedzit stratégie oboch hracov na jedind dvojicu stratégii bez
toho, aby sa niektorému z nich zvysila hodnota, ktort dostane, tzn. existuje

T1,T9 také, 7e U1<J]1,ZL‘2,B) S Ul(Xl,XQ,B).
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Poznamka 28 Axiém 1 je iba stanoviskom o tom, aky typ rieSsenia chceme
dostat. Axiém 2 vyjadruje myslienku, Ze hraéi by mali uspiet pri spolupraci s
optimélnou efektivnostou. Axiém 3 v sebe obsahuje princip neporovnatelnosti.
Funkcia utility kazdého hraca je povazovana za danui len pre usporiadanie za-
chovéavajice linearne transforméacie. Numerické hodnoty sa teda zmenia v ramci
transfomacie tuzitkovej funkcie, ale relativna pozicia riesenia zostane rovnaka.
Axiém 4 predstavuje symetriu, kde jediné vyznamné rozdiely medzi hraé¢mi (pri
urcovani hodnoty hry) su tie, ktoré v sebe zahfnaji matematicky popis hry: tzn.
odlisné priestory stratégii a funkcie utility.

Prvych pét axiémov je modifikdciou axiémov, s ktorymi sme sa stretli v
pripade vyjednavacieho problému. Posledné dva axiémy si jediné axiomy, ktoré
sa tykajui priestorov stratégii oboch hracov a mozeme povedat, Ze su to jediné
nové axiomy.

Axiém 6 hovori, ze pozicia hrac¢a v hre sa nevylepsi obmedzenim mnoziny
stratégii, ktoré si mu k dispozicii. Axiém 7 hovori, ze mozeme oboch hracov
obmedzit na jedint stratégiu bez toho, aby sme zvysili hodnotu hry pre prvého

hrica. Ekvivalentne to mozeme zaviest aj pre druhého hraca.
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2. Psychologicka cast

V tejto kapitole bude predstaveny stru¢ny prehlad zakladnych pojmov z ob-
lasti psycholégie nevyhnutnych pre diplomovi pracu, ktoré boli rozdelené na

podkapitoly:
1. organizmus, prostredie a dusevny zivot,
2. prezivanie, psychika, psychické procesy, stavy a vlastnosti,
3. vedomie a nevedomie,
4. spravanie,
5. ¢innost,
6. osobnost.

Pre tiito kapitolu boli vyuzité najmé zdroje [1], [7], [9], [20].

2.1. Organizmus, prostredie a dusevny zivot

Psycholégia (z gréckeho psyché= dusa, duch, dych a -logia= veda, vyzkum,
nauka, teda nduka o dusi) je veda, ktord sa zaoberd Tudskou psychikou - hlavne
kognitivnymi procesmi (Tudské myslenie), Tudskym spravanim a prezivanim. Nie-

kedy sa pouziva ako symbol psycholégie grécke pismeno .

Obr. 12: Symbol psychologie.

Psycholégom oznacujeme ¢loveka, ktory sa zaobera psycholdgiou nielen vseo-
becne, ale aj vyzkumne. Psycholégovia sa snaZia pochopit ako vplyvaji poznavacie
funkcie (napr. pamét, koncentracia, pozornost, rychlost rozmyslania a pod.) na

socidlne a individudlne spravanie, pricom sa snazia odhalit, ktoré fyziologické
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(napr. spanok, denné rytmy a pod.) a neurobiologické procesy (napr. rozmyslanie,

hybanie svalmi a pod.) si predpokladom pre konkrétnu poznéavaciu funkciu.

Poznamka 29 Diplomové praca sa zameriava na dusevné (psychické) javy, s
ktorymi sa stretdvame kazdy defi. Vedomie, nevedomie, spravanie, vola a mnohé
dalsie, predstavuju slovd, ktoré bezne pouziva kazdy jeden z nds. Aby sme sa vsak
mohli bliz§ie zaoberat spominanymi pojmami, musime si objasnit a priblizit z
psychologického hladiska pojmy: organizmus, prostredie a vztahy medzi nimi a

nésledne sa mozeme ponorit do hlbsej analyzy.

Ked sa rozhliadneme okolo seba moézeme si v§imnut, ze priroda sa skladé z
dvoch zloziek: zivej a nezivej hmoty. Organizmus predstavuje organizované zo-
skupenie zivej hmoty, ktord je schopna samostatného zivota a za jeho zdkladnu
vlastnost povazujeme drazdivost, teda schopnost organizmu reagovat na rozne
vonkajsie alebo vnitorne stimuly. ZloZitost organizmov moZeme naznacit nasle-
dovne: rastlinné — Zzivocisné — Tudsky. Tato zlozitost moze byt dand roznymi
faktormi ako napr. stavba daného organizmu, Specializacia ¢innosti jednotlivych
organov a ich vzajomna koordinacia a pod. Zakladnym charakteristickym ¢rtom
kazdého organizmu je udrzanie vnuatornej, fyziologickej rovnovahy. Ak nie
st uspokojené fyziologické potreby, jedna alebo viac, tak je rovnovaha narusena.
Pokial dojde k narusenie rovnovahy, tak sa kazdy organizmus snaZi o to isté: od-
stranit toto narusenie. Fyziologickou homeostazou oznacujeme schopnost a
tsilie kazdého organizmu udrzat si stav uréitej vnitornej rovnovéhy. Prave vd aka
homeostdze moézeme organizmus chapat ako samoregulujici systém, v ktorom sa
prejavuje spitng vizba. Podla Stefanovica v [7] predstavuje spitnd vizba urcity
druh informécie o vhodnosti reakcie. Ako priklad samoregulacie organizmu pomo-
cou principu spétnej vizby uvadza termoregulaciu organizmu: zvySena alebo na-
opak zniZend teplota organizmu sa upravuje pomocou roztahovania a stahovania
potnych zliaz. Pri zvysenej teplote sa ¢lovek poti a preto vyhladdva ochladenie
napr. v podobe zmrzliny, studenej sprchy alebo studenej vody, zatial ¢o u zniZenej
teploty bude vyhladavat tepld sprchu, teplé ndpoje a pod.

Kazdy organizmus zije a pohybuje sa v urc¢itom prostredi. Prostredie pred-

26



Body temperature falls. Body temperature rises.

AN T4

Blood vessels constrict Blood vessels dilate,
so that heat is conserved. resulting in heat loss to the
Sweat glands do not environment. Sweat glands
secrete fluid. Shivering secrete fluid. As the fluid
(involuntary contraction of evaporates, heat is lost
muscles) generates heat, from the body.
which warms the body.

Normal body

temperature

Heat is lost to

Heat is retained. the environment.

Obr. 13: Termoregula¢né spravanie.

stavuje ¢ast vonkajsicho sveta, ktord organizmu zabezpecuje jeho existenciu a
jeho zivot. Samotny organizmus z prostredia neustale ¢erpa to, ¢o potrebuje pre
svoj zivot a vylucuje do neho to, ¢o nepotrebuje. Kazdy organizmus je schopny
prezit v ur¢itom druhu prostredia napr. rastlina potrebuje pre svoj Zivot podu.
Cim je vsak organizmu zlozitejsf, tym je zlozitejsie aj prostredie, ktoré potrebuje
pre svoj zivot a v kone¢nom dosledku aj pre svoj vyvoj. Clovek moze norméalne
existovat vyluéne v lTudskom prostredi. Pokial by sme organizmus z jeho pro-
stredia vytrhli, odstranili, tak organizmus zahynie. Tato zdvislost organizmu a
jeho prostredia, ktord zarucuje existenciu organizmu, nazyvame jednota orga-
nizmu a prostredia. Okrem spominaného udrzania urcitej vnitornej rovnovahy
sa snazi kazdy organizmus o udrzanie rovnovahy so svojim prostredim a ide teda o
tzv. vonkajsiu homeostazu. Ide o stav, v ktorom organizmus z prostredia dostava
vietko Co potrebuje (je mu zabezpeCend zdrava existencia), a pritom organiz-
mus vhodne reaguje na stimuly samotného prostredia. Treba podotknit, Ze aj
v tomto pripade moZze byt roovnovéha narusend napr. nie je mozné uspokojit
samotné fyziologické potreby organizmu, je ohrozované zdravie alebo existencia

organizmu a pod. Cfm je organizmus zlozitejsi, tym budi zlozitejsie aj prvky,
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ktoré udrziavaju jeho rovnovahu s prostredim a o to budi néarocnejsie ¢innosti
na udrzanie rovnovahy. Vyssie organizmy, napriklad zvieratd, dokédzu na prostre-
die aktivne reagovat (napr. utek pred nebezpecenstvom), a ¢im sa odlisuji od
jednoduchych organizmov, ktoré iba prijimajui stimuly z prostredia. Ludsky or-
ganizmus sa prostrediu nielen prisposobuje, ale si ho aj sam premiena pomocou
pracovnej ¢innosti. Na udrziavanie rovnovahy s prostredim neslizi iba priroda,
ale aj vytvory a samotny zivot jedinca v Tudskej spolo¢nosti.

Za existenciou kazdého zivého organizmu stoji neustdle vzajomné posobenie
s jeho vonkajsim prostredim. Jeho podstatou posobenie je nepretrzité prijimanie
posobobiacich stimulov (podnetov) prostredia organizmom a neustéle odpove-
danie organizmu na tieto stimuly. Pri odpovedani vsak organizmus musi dbat
na vhodné reakcie na dané stimuly. Ako sme spominali v predchadzajicom od-
stavci: najjednoduchsie organizmy iba prijimaji stimuly od prostredia a ide o
tzv. lokalnu reakciu. T4 spociva v reakcii organizmu tou ¢astou tela, na ktori
posobi dany stimul (organizmus stimul prijime a odpovie rovnakymi bunkami).
Dalsim stupniom reakcif je tzv. humoralna reakcia, ktord sa vyskytuje u organiz-
mov, u ktorych doslo pri stavbe buniek k bunkovej diferencidcii: niektoré bunky
sa zameriavaju na prijimanie stimulov, oznac¢ujeme ich ako receptorové bunky,
a iné na vykonavanie pohybu. Podrazdenie receptorovych buniek sa prenasa na
pohybové bunky, ktoré realizuji odpovedajicu reakciu. V tomto pripade sa odpo-
ved nespracuje centralne a podnet nie je realizovany celym organizmom. Dalsim
stupnom reakcie je tzv. nervova regulacia, ktord je dand nervovou sustavou. Pre
nervovu sustava plati, ze ¢im viac je organizmus vyvinutejsi, tym je stavba ner-
vovej sustavy zlozitejsia. Nervové bunky zodpovedaji nielen za prijimanie stimu-
lov, ale aj za samotné spracovanie a Sirenie odpovedi na podnet k efektorovym
bunkam.. Za najvyssi stupeil reakcie sa povazuje tzv. neurohumoralné reakcia™)
ktora je vlastna vyluéne cloveku. Reakcie su dané ako odraz posobiacich pod-
netov, spracovanim a riadenim danej reakcie (odpovede) navonok, aj dovnitra

organizmu.

9Neurohumorélna reakcia- prepojenie medzi nervovym a humordlnym systémom.
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Samotné prisposobovanie organizmu k prostrediu, ktoré je postavené na re-

akciach zalozenych z nasledujucich zloziek [Stefanovié,]:
e spravnost odrazov posobiacich stimulov (podnetov),
e spravnost spracovanej odpovede,
e uplatnenie spatnej vézby,

sa nazyva nervovym (psychickym) alebo regulovanym (riadenym) prisp6-
sobovanim.

Nervové prisposobovanie prebieha nasledovne: Na organizmus posobi velky
pocet stimulov (podnetov) rozneho druhu a intenzity. Tieto stimuly pochédzaji
nielen z okolitého sveta, ale aj z vlastného organizmu a moze ist napriklad o
zvuk alebo bolest. Kazdy takyto podnet predstavuje pre organizmus informécie
o okolitom svete alebo o roznych zmenach svojho vlastného organizmu. Podnety
v tejto chvili vyuziju svoju energiu a mobilizuji nervové bunky, ktoré nazyvame
receptory. Receptory s hlavne u vyssich organizmov vysoko Specializované, tzn.
prijimaju iba konkrétny druh energie. Nasledne dochadza k tzv. podrazdeniu,
ktoré predstavuje nervovy proces, ktory vznikd, ked energia podnetov zmeni
samotny receptor na konkrétny nervovy vzruch.. Pomocou nervovych drah sa
nervové podrézdenie z receptorov prenesie do centralného nervstva (mozog a
miecha), kde sa zhromazdia informécie zo vsetkych receptorov. Takto sa ndm
vytvori tzv. odraz, ¢ize cely obraz o podnetoch, ktoré posobia na organizmus. V
centrdlnom nervstve sa potom pracuje na odpovedi na posobiace podnety. Odpo-
ved potom prostrednictvom nervovych vzruchov prechddza cez odstredivé nervy
az do vykonnych orgdnov, ktoré nazyvame efektory. Efektormi st svaly a zlazy,
ktoré st napomocné pri reagovani organizmu na posobiace podnety. Vhodnost
tejto reakcie sa zlepsuje, upravuje s vyuzitim spétnej vizby. Nervova stistava je
prostrednikom vzfahov medzi receptormi a efektormi. Cinnosti nervovej sistavy
stoja za reakciami cloveka na prostredie a usmernuji samotné vztahy v prostredi,

ktoré sa tyka jeho vlastného tela.
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Obr. 14: Nervové prisposobovanie.

Preco sme sa vSak zaoberali prechodom od organizmu, cez prostre-
die az po nervovu sustavu a jej cinnosti? Dovodom je, Ze spomenuta nervova
~ . ) ’ v . ) ’ s, . . ~ ’ ~~
¢innost, alebo neurohumoralna ¢innost, ktora nastava pri prisposobovani vyssich

. . . . s W “e . 7 A~ )
organizmov k prostrediu, je napojena na dalsie javy, ktoré mozeme nazvat dopro-
vodnymi javmi a ide o stcasti psychickej zlozky. Samotny odraz posobiacich pod-
netov v mozgu sa zaroven nazyva vnem. Posobiace podnety mozu u vyssich or-
ganizmov vyvolavat taktiez emdcie a city. Prisposobovanie organizmu prostrediu,
ktoré je vytvorené na zaklade informacii a reakcii ziskanych z nervovej sustavy,

.o , . - ) . . . 9 . .
sa taktiez nazyva psychickou ¢innostou. Za jej predstavitela sa povazuje psy-
chika.

Na duSevny Zivot kazdého dospelého ¢cloveka sa mozeme pozerat z nasle-

dujicimi postojmi:
1. postoj, ako ¢clovek vidi seba samého pri pohlade do seba,
2. postoj, ako ¢loveka vidia ostatni ludia, to ako sa spréva.

Prvy pripad predstavuje dusevny zivot, ktory sa nazyva prezivanie a druhy

pripad sa oznacuje ako spravanie.
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2.2. Prezivanie, psychika, psychické procesy, stavy a vlast-
nosti

Kazdy ¢lovek v bdelom stave bud nieco vnima, alebo nad nie¢im premysla,
alebo sa snaz{ na nieco rozpamitat, alebo spomina, planuje a pod.Tieto ¢innosti
moZeme oznalit ako vnutorné zazitky, pretoze su vlastné danému cloveku a ni-
komu inému. Pokial ¢lovek o svojich vnttornych Zazitkoch nepovie d'alsim Tud om,

tak ludia nie st schopni zistit ich obsah.

Definicia 11 PrezZivanim oznac¢ujeme to, ¢o si ¢lovek sdm zo svojho dusevného

zivota uvedomuje (seba-pozorovanim, introspekciou).

Naco je ale pre ¢loveka dobré prezivanie? V samotnom prezivani ¢lovek odzr-
kadluje vonkajsi svet okolo neho, dokédze sa v 1iom odlisit a ¢o je najdolezitejsie,
dokaze si uvedomif svoje postavenie v ¢ase. Za najhlavnejsi znak prezivania sa
preto povazuje uréitd schopnost ¢loveka uvedomovat si, Ze nie¢o preziva, a ze je
to on, kto to vSetko preziva.

Kazdy clovek mé svoje prezivanie, len on poznda jeho obsah a je vlastné len
jemu. Pre lepSie predstavenie, ak by sme teraz zacali nad nie¢im rozmyslat, tak len
my vieme, to nad ¢im rozmyslame a nikto iny. Prave z tohto dévodu je prezivanie
subjektivne a pre kazdého ¢cloveka iné. Dalsou vlastnostou prezivania je je-
dineénost. To znamend: pokial za¢neme spominat na nejakd udalost, ktori sme
zazili, tak naSe prvé a nasledujice prezitie nabude rovnaké. Preto sa prezivania
povazuje v urcitej podobe za neopakovatelné. Samotné prezivanie je tizko spo-
jené s ¢asom. Pokial zaéneme spominat, tak ide o spominanie v ¢ase (v nejakej
hodine, v nejakom datume a pod.). V pripade prezivania nie je mozné vymedzit
pojmy ako minulost, pritomnost a budicnost, pretoze samotné pritomnost je
sticastou minulosti a zasahuje aj do budidcnosti. Co je délezité podotknit je, ze
prezivanie nepokryva celi psychiku subjektu, ale iba jej uvedomovant ¢ast. @

Prezivanie sa nedokdze celé prejavit v sprdvani daného subjektu. Subjekt,

20Uvedomenost prezivania mézeme chépat tak, ze dany subjekt dokéze pochopit a uvedomit
si vztahy medzi obsahom svojho prezivania (zézitky) a danymi vonkajsimi stivislostami.
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teda ¢lovek, moze spominat, moze to u neho vyvoldvat radost, smitok, ale na-
vonok nemusi dat na seba vobec ni¢ poznat. Prezivanie sa prave spravanim ned4
tiplne dokonale vyjadrit. TaktieZ na zdklade sprdvania nie je mozné ani postdit
prezivanie daného subjektu. K vyjadreniu prezivania sa vyuziva najmé rec. Ale
aj v tomto pripade plati, ze ani recou nie je mozné prezivanie uplne presne vy-
jadrit resp. zachytit. Problémom v tom pripade moéze byt nedostatok slov, ktoré
by sme mohli pouzit alebo aj dusevnd choroba, kde sa prezivanie nedd vyjadrit
recou.

Kategorizdcia ludského prezivania v psycholdgii je nasledujtica:
1. psychické procesy,

2. psychické stavy,

3. psychické vlastnosti.

Pomocou psychickych procesov ¢lovek dokéze odzrkadlit vo svojej psychike
(vedomi) nielen vonkajsi objektivny svet, ale aj vnutorny (pozndvacie procesy),
preziva svoj vlastny vztah k tomu svetu (citové procesy), a snazi sa posobit na
vonkajsi svet a na seba samého (volné procesy). Najjednoduchsim psychickym
procesom je pocitovanie, ktoré nidm dokaZe dat najzdkladnejsie informécie o
okolitom svete. Pocit predstavuje odraz vlastnosti predmetov a javov, ktoré na
nés posobobia (farba, teplo, voria, bolest a pod.). Predmety a javy sa odrazajt ako
celok pomocou vnimania (percepcia). Vysledkom vnimania je vnem, napriklad
vnem pomaranca moze vzniknit vo vedomi Eloveka iba na zdklade zraku, ¢uchu a
chuti. Pokial m4 ¢lovek vo svojej psychike (vedomi) zazitky ndzorneho charakteru
(napr. kniha), mozu sa tieto zazitky znovu vo vedomi objavit, aj ked uz neposobia
na receptory povodné podnety, ktoré tieto zazitky vyvolali. Pokial sa tieto zazitky
podobaju tym pévodnym pocitom a vnemom, hovorime o predstavivosti, po-
kial st kombindciou povodnych pocitov a vnemov, hovorime o fantazii. Pamét
nam slizi na zapamétavanie si, uchovavanie a opatovné vybavenie si toho, ¢o sme
uz zazili. Clovek sa pohybuje a snazf sa spoznavat vonkajsf a vnitorny svet. Na

zéklade dojmov, ktoré v fiom vyvolaji si k nemu vytvdra vztah (kladny alebo
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zaporny). Prezivanie tychto vztahov k sebe samému, k inym Tudom, k rastlindm
¢i zivocichom oznacujeme ako emaocie alebo city. Pri posobeni vonkajsieho sveta
na ¢loveka dochadza k tomu, ze ¢lovek nezapoli len s pasivnym odrazanim podne-
tov, ale aj s aktfvnym ovpliviiovanim seba a daného vonkajsicho sveta. Clovek si
takto dokaze stanovit svoje ciele do budticnosti a zépasit s prekazkami, ktoré sa
mu snazia zabranit k nemu dostat. Stanovovanie cielov a zdpasenie s prekazkami
umozituje ¢loveku véla.

Sucasny dusevny stav (rozpolozenie) ¢loveka, ktory ovplyviiuje rozsah aktivity
¢loveka sa oznacuje psychickym stavom. Vykonnost kazdého cloveka sa meni
v priebehu dia resp. dni. Tiito vykonnost moze ovplyviiovat iinava, sistredenie,
pozornost a rozne sposoby jej rozptylenia, ndlada a citové rozpoloZenie a dalsie.
Prikladom psychického stavu moze byt napr. stav tinavy, stav trémy alebo nadsenia.

Za psychické vlastnosti sa povazuju osobnostné ¢rty, ktoré daného ¢loveka
charakterizuju, a ktoré sa najviac ukazuji v jeho povahe, v jeho spravani a vystu-
povani. Okrem uvedomovania si svojich vnutornych zazitkov si ¢lovek dokaze uve-
domit aj svoje vonkajsie vystupovanie a spravanie (nieco ho zaujima viac, nieco
menej a pod.). Tieto zazitky predstavuju ¢rty osobnosti, ktoré su celkom stéle,
ovplyviiuju samotné spravanie cloveka a oznacujeme ich ako psychické vlastnosti

cloveka. Psychické vlastnosti delime na [Stefanovié,[7]]:

e aktivno motivacné - charakterizuji o ¢o sa ¢lovek snazi, k comu by sa chcel

dostat: pudy, zaujmy, zaluby, Zivotné plany, potreby,

e vztahovo postojové - predstavuji hodnoty, ktorymi sa ¢lovek riadi: postoje,

charakter, svetovy nazor,
e autoregulacné - predstavuju sebaovladanie cloveka: sebakritika, svedomie,

e dynamické - predstavuju silu a rychlost prezivania a spravania daného

cloveka: vlastnosti temperamentu,

e vlastnosti psychickych procesov a stavov.
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Spojenim tychto psychickych vlastnosti u kazdého ¢loveka sa vytvara tzv. Struktira
osobnosti.

Vsetky tri spominané zlozky ITudského prezivania (psychické stavy, psychické
procesy a psychické vlastnosti) existuji spolu, st medzi sebou prepojené a uskutoc-
nuju sa spolocne.

Suhrnné oznacenie pre psychické vlastnosti, psychické stavy a psychické pro-
cesy je psychika cloveka. Zakladnym rozdielom medzi psychikou Iudi a psychikou
zvierat je Tudské uvedomovanie si svojich psychickych zazitkov a moznost ich vy-
jadrenia pomocou reci. Prave pre tento rozdiel sa psychika cloveka oznacuje ako

vedomie.

2.3. Vedomie a nevedomie

Definicia 12 Vedomie je to, ¢o ¢lovek preziva a uvedomovanie si toto prezivanie.

Vedomie predstavuje urcity stupen duSevného vyvoja a zdravia c¢loveka. K
prislusnému stupnu clovek dospieva jednoduchym uvedomovanim si seba samého
a okolitého sveta (mdzeme povedat, ze dokdze urcit rozdiel medzi JA a oko-
litym svetom) a svojej jedinecnosti. Taktiez sem patri uvedomovanie si, ze svoje
spravanie a obsahy jeho prezivania patria jemu (patria JA).

To, ¢o si ¢lovek nie je schopny uvedomit zo svojho dusevného Zivota a prezivania
sa oznacuje ako nevedomie alebo podvedomie. Na nevedomie sa mozeme po-

zerat rozne:

1. mozeme nim oznacit to, ¢o si v tiito chvilu neuvedomujeme, ale ide o zazitky,
ktoré sme prezili vedome: skusenosti a zazitky, na ktoré nemyslime (avsak

si ich mozeme predstavit, musime ich mat),

2. mozeme dorniho zahrniif podprahové podnety, ktoré ndm ostali po ich pdsobent:
ked tieto podnety zacali posobit, my sme si to neuvedomovali, ale ked'Ze si
ich dokdzeme vybavit v snoch alebo vo svojej fantézii, tak mozeme povedat,

Ze je to dokaz ich existencie,
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3. mozeme dotiho zahrnit ¢innost pudov, ktori si neuvedomujeme alebo tiizby

a priania, ktoré sme potlacili a dalsie.

Prechodom medzi tiplnym vedomim, ked je ¢lovek tplne bdely a nevedomim

moze byt napr. zaspavanie.

2.4. Spravanie

To, ako ¢lovek vnima sam seba je dané prezivanim. To, ako cloveka vnimajui
ostatni, je dané jeho spravanim. V spravani kazdého cloveka sa navonok odzr-

kadluje jeho prezivanie, vedomie a ¢ast jeho nevedomia.

Definicia 13 Sprdvanim nazyvame taku aktivitu jednotlivca, ktori moze pozo-

rovat druhéd osoba alebo ktord moézu zachytit pristroje osoby, ktora ho skiima.

Na zdklade spravania sa moZeme snazit posudit cloveka, nielen ¢o preziva
(radost,hnev a pod.), ale aj aké m4 vlastnosti (nézory, temperament a pod.). Za

spravanie mozeme povazovat [Stefanovic, [7]]:

1. reakcie - ¢innosti svalov a zliaz s vnutornou sekréciou, ktoré funguji na

vrodenom zaklade: ide o nepodmienené reflexy a instinkty,

2. odpovede - ¢innosti svalov a zliaz s vnutornou sekréciou, ktoré funguji na

~ ’ ’ . ’ 7 J
naucenom zaklade a st spojené s osobnou sktsenostou,

3. konanie - akdkolvek ¢innost, ktori vykondvame uvedomelo a prejavuji sa tu
nielen psychické procesy a psychické funkcie (myslenie, re¢ a rozhodovanie),

ale aj samotné vlastnosti cloveka,

4. vonkajsie vyrazy - zmeny v tvari (s¢ervenanie), vegetativne zmeny (potenie)

a pantomimika (gestikuldcia),

5. re¢ - verbalne spravanie (verbalny prejav), v ktorom sa najviac prejavuje
to, ¢o prezivame: nezahrinuje len obsahovu stranku ( to, ¢o hovorime), ale

aj formélnu (ako to hovorime).
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Psychika a spravanie ¢loveka tvoria spolu celok, ktory moéze byt v silade alebo
nesilade. O stlade hovorime v pripade, ze to, ako sa spravame, odpoveda tomu,
¢o prezivame. O nestilade budeme naopak hovorit vo chvili, ked naSe spravanie

~ 7 ~ 7 7z ’ ) . sy
bude v rozpore s nasim prezivanim, tzn. budeme sa spravat inak, ako to citime.
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Obr. 15: Zlozky psychiky [Stefanovié, [7]].

2.5. Cinnost

Z vonkajsieho pohladu mozeme dusevny Zivot ¢loveka charakterizovat nie-
len jeho spravanim a konanim, ale taktieZ jeho ¢innostou. Na zdklade tychto troch
faktorov nds ludia mézu posudzovat a domnievat sa nieto o nasom prezivani,
uroven nasich psychickych procesov, stavov a vlastnosti nasej osobnosti, ktoré
pomdhaji ¢loveku posobit na vonkajsie prostredie (presnejsie- prostredie okolo
neho).

Samotné ¢innost ¢loveka a jeho konanie si tizko spojené s jeho rozhodovanim,
volnym konanim a ¢astokrat st tu pridruzené rozne tazkosti, problémy a kon-
fliktné situdcie, ktoré dokdzu v znacnej miere ovplyvnit jeho spravanie.

Aby sme mohli zaviest pojem ¢innost, musime zaviest pojem aktivicia alebo

aktivizacia.

Definicia 14 Aktivdciou (aktivizdciou) rozumieme uvedenie organizmu do vnttor-

nej alebo vonkajsej ¢innosti (aktivity), a stupen intenzity vnitornej alebo von-
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kajsej aktivity.

Samotny pojem ”aktivdcia” ¢astokrat oznacuje zaciatoény bod bud vntitorného
prezivania, alebo vonkajsieho spravania. Za hladinu vseobecnej aktivéacie sa povazuje
intenzita stavu vnutornej resp. vonkajsej aktivity (¢innosti) a je s fiou spo-
jend vykonnost ¢loveka. Ttito spojitost si méZeme predstavit ako krivku nasle-
dovne: po zobudeni ma tato krivka vzrastajuci charakter, clovek je c¢uly, ma
vela energie, aZ po dosiahnutie nejakého optimélneho bodu. Od tohoto bodu
nastdva jej neustély pokles, ktory sa moze prejavovat tinavou ¢loveka alebo jeho

podrazdenostou.

Definicia 15 Cinnostou (aktivitou) oznacujeme prejav aktivacie navonok spo-
jeny so zmenami vlastnej polohy v priestore, so zmenami vzfahu k okoliu a s

manipulaciou s predmetmi.

2.6. Osobnost

Na zaver podkapitoly sme zmienili, Ze na dusevny zivot kazdého dospelého
¢loveka sa da pozerat z dvoch postojov. Na jednej strane je to postoj, ako clovek
vidi seba samého pri pohlade do seba, na strane druhej, ako ho vidia ostatni
Iudia. MoZeme to preniest na vsetkych Iudi, celi populdciu a hovorif o zdujme
Iudi sa navzajom spoznavat, a o zdujme vyznat sa sami v sebe. Za spozndvanim
¢loveka je nutné vidief spozndvanie jedinca ako jednoty, celku, spojenie vietkych

jeho vlastnosti - jeho osobnost.

Definicia 16 Osobnost je organickd jednota telesného a psychického, vrodeného

a ziskaného, typicka pre daného jednotlivca, ktora sa prejavuje jeho spravanim.

Poznamka 30 Jednozna¢né vymedzenie pojmu osobnost v psycholdgii neexis-
tuje. Existuje viac nez 50 roznych vymedzeni, ktoré si dané teoretickym pristupom
autora k psycholdgii osobnosti. To, k ¢omu vécsina tychto vymedzeni smeruje, je

obsiahnuté v definicii 16.
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Osobnost teda predstavuje jednotu, tzn. ze zlozky, ktorymi je tvorena, ne-
existujui samostatne, ale si v nejakych interakciach medzi sebou, si medzi nimi
suvislosti a samotné spravanie je dané ich spolupracou.

Osobnost mozeme taktiez charakterizovat nasledovne ako:

1. psychofyzicku jednotu - jednota telesného a duSevného, telesnych a psy-
chickych skutocnosti. Za stcast osobnosti sa povazuje telo ¢loveka (jeho
tvar, vonkajsi vzhlad a jeho tprava), pantomimika, mimika tvére spojend

s psychickymi prejavmi osobnosti,

2. jednota vSetkého psychického - ide o stupen rozvoja, samotnu kvalitu a oso-
bitné zvlasnosti psychickych procesov (napr. myslenie), psychickych stavov

(napr. stresovych) a vlastnosti osobnosti (temperament),

3. sthrn v8etkého vrodeného (povodného), rozvinutého (rozvijanie schopnosti)

a ziskaného v priebehu vyvoja jednotlivca,

4. sthrn vonkajsich vztahov, ktoré si podmienené vnitornymi vlastnostami

daného jedinca.

Kazdy ¢lovek mé typicki osobnost, ktord je charakteristickd a $pecifickd iba
pre neho. VysSie spomenutym popisom sa nesnazime osobnost hodnotit (ne-
snazime sa oznacit priemernt osobnost, velki osobnost a pod.). Z psycholo-

gického pohladu je osobnostou kazdy jeden ¢lovek.

Poznamka 31 Psycholégia zahrniuje Siroké spektrum oblasti, ktoré vo svojej
podstaty tizko sivisia s predmetom tejto diplomovej prace. Vzhladom k jej bo-
hatému rozsahu su v ramci diplomovej prace do istej miery opomenuté a pre-
nechané ¢itatelovi k podrobnejsiemu §tidiu odbornej literattry, ktord sa danou

problematikou zaobera napr. [Stefanovic, [7]].
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3. Mozné koincidencie (stvislosti, presahy, para-
lely)

Nasledujiica kapitola by mala odhalif mozné koincidencie medzi axiomatickym
pristupom Johna Nasha, ktory sme si priblizili v podkapitole [1.3.2], a axioma-
tickym pristupom PhDr.Viclava Mazala, ktory pochddza zo zatial nepubliko-
vaného clanku s nazvom: ”Psychologie lidstvi jako prahovy psychicky proces: apri-
orni psychologickd konstrukce”. V jednom aj v druhom pripade pracujeme so
siedmymi axiémami, ktoré proti sebe stoja. Ako bolo spomenuté v iivode prace,

ide o snahu zistit do akej miery tieto koincidencie existuji resp. ¢i vobec existuju.

e Pri samotnom snazeni sa pochopit psychologicky podklad bolo nutné od-
prostenie (abstrahovanie) sa od hry, ktoré by ndm malo pomoct k lepsiemu
pochopeniu Johna Nasha. V podstate sa ndm uz na zaciatku zjavovala
otézka ¢i John Nash nemohol vidiet uz sdm presah do psycholégie, ¢i nevidel
pri samotnom definovani axiémov nieco viac. Ak by sme zostali u hry ako
takej, tak by sme sa dostali do slepej ulicky, v ktorej by sme neboli schopni
chépat problematiku v rozsahu v akom je potrebné. V urcitom slova zmysle
ide o odprostenia sa od matematického pohladu a matematického myslenia.
Vo chvili tohto odhliadnutia od hry sa z hréaca stane moment, prvok (an-
glicky agents) a stratégia (osobnostna stratégia cloveka) bude predstavovat
nejaku trajektériu (drahu), pricom je vhodné v tomto pripade uvazovat cas

(Casovy moment).

e Chceme sa dostat do toho, ¢o formuje Tudstvo a chceme samotné prahové,
psychické Tudstvo definovat pomocou nejakého pevného bodu. Z nésho
pohladu by mohlo {st bud’ priamo o Nashovu rovnovéhu alebo v rozsirenom
pohlade by mohlo {st o presah az do tedrie pevnych bodov (vety o pevnych
bodoch) a rovnovéznych stavov. Co je véak nutné zahrnit do procesnych
vztahov je podvojna vzajomnost, ktord prebicha ako vloZenie sa resp. vno-

renie sa. Hybnym faktorom sveta je teda podvojnd zavislost, ktorej podsta-
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tou je asymetria a nie rovnovaha, ktora je zavisla na case alebo teda dizke
udalosti a je prechodnd. Zaveden4 trajektéria predstavuje vzajomné vztahy,
ktorymi sa dostavame do daného pevného bodu, ktory je urcujuci. Preco je
ale tento pevny bod uréujici? PretoZe existuje podvojné zévislost — nieco
ako hra, ale viac ako rovnovaha. Ak by bola urcujicim pevnym bodom
rovnovaha, tak sme mftvi (rovnovéha je iba iluzia, ktora nés zenie). Ako
pevny bod si moZeme napr. predstavit narodenie a smrt jedinca. Vsetko
medzi tym je podvojnd zdvislost. Od ndsho narodenia sa pomocou uda-
losti pohybujeme po trajektériach, ktoré su asymetrické a pomocou nich sa
dostaneme "niekam” a toto "niekam” predstavuje rovnovahu. Potom na-
stant dalsie udalosti a my sa zase pohybuje, az kym nenarazime na dalsiu

rovnovahu.

Jedinec sa stretava s inymi predmetmi ako niekto pred 60 rokmi. Samotny
vyznam je spoloény pre Iudi, ale kazdy ho vid{ inak. Ked sa ndm v troch
rokoch formuje psychika, tak vidime nejaké veci. Tento pohlad, je dany a

vlastny iba nam, ¢ize ich tak vidime iba my — ide o pevny bod.

Vyznamy st nezavislé na nas, rastu a hrajui doleziti tlohu v socidlnych
vzfahoch. Vyznam je zovSeobecnenim skuto¢nosti, cibrenim spolocenskej
skisenosti ludstva. Je zafixovany ako poznatok, pojem alebo norma. Jedinec
si vyznam pri tom osvojuje podla toho, aky subjektivny, osobnostny zmysel
pre neho ma. Zmysel vyjadruje vyznam daného pojmu, poznatku alebo

normy, ¢ize vyjadruje vztah jedinca k nim.

V zmysloch zachytavame vyznam daného predmetu, a i napriek tomu, ze
nés ovplyviiuje, my uz ho ovplyvnit nemozeme, pretoze sme logicky niekde
inde. Vyznam je pritom historicky/rovnaky, a predmet nas k tomu bud
priblizi, alebo nie. VloZzenim sa do nie¢oho sice uptistame od vyznamu, ale

samotny vyznam nas priviedol k vonkajsiemu tvaru predmetu.

Mozeme skonstatovat, Ze existuje nejaky vSeobecne dany vyznam a vo

chvili, kedy si ho jedinec osvoji, ma pre neho nejaky zmysel.

70



o Cas je zasadny a predstavuje moment, ktory predstavuje tvar (nedostdvame
sa doitho vsak ihned, to je iba iltizia). Meranie ¢asu sme si vykonstruovali,
aby sme mali lepsie ponatie o ¢ase. A vsak to, ako ¢as vnimame neodpoveda
tomu, ako ho meriame. Pokial sedime na hodinovej prednasgke, ktord ndm
pride nudn4d, tak méame pocit, akoby sme tam sedeli celti vecnost. Ked sa
stretneme s Tudmi, ktorych méme radi a uzivame si ich spolo¢nost, tak

hodina nam pride ako par minut.

e Dalsfm dolezitym faktorom je nutné vyvolavanie emécif. Od organizmu, cez
mozog a fyziologické potreby az po ludstvo dochédza k spojeniu. Toto spo-
jenie vzdy prebieha bez toho, aby sme si to vSimli, ale nejako to proste
citime. Pritom urcité tvary nas ovplyvinuji a my ich dokazeme ohodno-
tit. Uz Aristoteles postrehol, Ze existuje urcité spojenie medzi emdciami a

nejakym tvarom a to vedie k poznaniu.

e Predstavme si samotny vesmir, v ktorom existuje voda. Aby voda mohla
vzniknit, musia sa stretnit vodik a kyslik. Akd 1lohu v tomto stretnuti
nesie c¢as? V podvojnej zavislosti sa stretavaju agents, ktory smeruju a
snazia sa dostat k pevnému bodu, ku ktorému musia dojst, pretoze st k

tomu predurceny.

PhDr. Viaclav Mazal vo svojom c¢lanku definuje prahovy psychicky proces a
sedem teoretickych postulatov nasledovne [Mazal, ﬂgﬂ] ” Prahovy psychicky proces
lidstvi je univerzadlni, je dan skrze idealni objektivni vyznam ve vztahu k druhému
jako k cloveéku sobé-podobnému, a soucasné ve vsech predmétnych formdch lidské
cinnosti, které se pro jedince méni historicky ve vyznamu, aniZ by si to nutneé
uvedomoval. Prahovy psychicky proces lidstvi je tak v kazZdém momentu Zivota je-
dince, a to v ruznych formdch ¢i tvarech zprostredkovanijch predmétné. Predmétny
psychologicky obsah lze popsat pohyblivou strukturou osobnostni ¢innosti téemito

aziomy (postuldty):

1. Postulat poetického tvaru predmeétu
Kazdy moment (uddlost ¢i stav) psychického procesu lidstvi je v jistém ,sy-
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nestetickém propojeni “ predmétného obsahu osobnostni ¢cinnosti k idedlnimu,
objektivnimu vyznamu jako spolecenské danosti. KaZdy takovy moment
je v poetickém (,,fantastickém ) tvaru predmétu daného vyznamu

jako jediném ,,moZném“.

. Postulat casu

Zmena osobnostni ¢innosti se déje nezvratné v osobnostnim smyslu; timto
lze tuto zménu popsat jako diskontinuitni v case, diskrétni (,znatelné “ rozlisi-
telnou). Osobnostni zména je viak soucasné relativni, nebot se proménuje
predmét osobnostni ¢innosti (jeho poloha, tvar), relativni ,,vzdilenost “
predmétnych zvratnych operaci - ve vyznamu jakoby zvnéjsku

danych, v ¢ase pretrvava.

. Postuldat dvojakosti védomi

Dvojakost védomi umoznuje spojent vyznamai s objektivnim redlnym svétem,
coZ lze oznacit jako vnéjsi smyslovost védomi - védomd redlnosti objektivniho
svéta, a spojent vyznamai s redlnosti samotného Zivota jedince v tomto svéte,
s potrebou predmétného obsahu, coZ lze oznacit jako osobnostni smysl ve
védomi jedince. Védomi jedince je ,,omezovdno “ vnéjsi smyslovosti
predmétu. Predmét vSak, pokud svym obsahem stdle odpovidad

potrebé, soucasné navddi k védomi osobnostniho smyslu.

. Postulat wdentity a krasy

Synestetické rysy propojenosti uzlovych smyslovyjch svazki védomt, uskutecro-
vané v kazZdém momentu osobnostni ¢innosti, ovliviugi ,pripravenost “ osob-
nosti jedince (prohlubuji soustredénost celostni osobnosti, jeji citlivost, vnima-
vost, zameérenost, presvédcent, zaujatost), a tim konec konci i jeji autenti-
citu, integritu a identitu. Takto je jedinec s to existovat jako identické Ja
se svou osobnostni zaujatosti v synestetickém propojeni poetickiych - vice
& méné krdsnijch, §tastnijch a slastnijch, momenti Zivota, coZ je ddno
asymetricnosti smyslu ve vyznamu - jakoby ,ndkrokem do budoucna“ v

kazdém aktudlnim momentu, ktery svou “nedokoncenosti“ poetického tvaru
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predmeétu orientuje k Sirsimu predmétnému obsahu, v ,sobépodobnosti
v sebe-identité s ostatnimi. Identické Ja ve spojeni s poetickym tvarem
predmétu soucasné plni funkci ,predmétné iluzorniho meritka “. Zaména
predmétu v témzZe vyznamu se pak v daném momentu uskuteénuge
wzuratné“, tj. symetricky - obrdcené, jakoby z druhé strany, ale
vZdy v ,,dvojaké“ predmétné provdzanosti E, a nezdleZi na tom,
z které strany vzejde prvni podnét, jinak také - ktery predmétny
tvar (poloha) je prvni. Proto i v identickém Jd je ,pohotovost“k mezni,

prahové zmené udrzZitelnou, redlnou, moznou.

5. Postuldat hrové strukturovanosti
»Svobodné pohrdvani si“ s predmétem cinnosti (jeho uvolnéné pomérovdnt,
doplriovani atd.), neboli jeho hrovd promeéna, je soucasné pohnutkou k hro-
vym cilum, resp. ke sjednoceni motivu s hrovym cilem. Hra timto zpiso-
bem ,,omezuje“ ucastnika hry na jedinou, v daném momentu
pro néj osobnostné prijatelnou (citi se ,,byt sadm sebou*) hrovou
vartantu ¢éinnosti, kterd v daném momentu neni provdzdna s

dalsi, aby ho mohla navést soucasné k jiné varianté.

6. Postuldt pohyblivé hierarchizace
Diskontinuita casu spojend s osobnostnim smyslem cinnosti umoznuje skla-
debnost a souslednost ,poetickych“ udalosti (momentu), tim také hierar-
chizaci vztahu a védomou orientaci jedince v redlném objektivnim svéte. V
daném momentu nemuZe byt jinde v hierarchické provdzanosti
méné dominanitni predmétné uréent s vyjimkou predmétu éinnost

uréujicitho, to je ddno pohyblivosti propojend.

7. Postuldt univerzdlnosti prahového lidstvi
Prahovy psychicky proces lidstvi formuje osobnost jedince v celku, je spjat s

ovlddnutim vyznamu a se spolecenskou historii vyznamu na jedinci nezavislou,

21Existence pevného bodu dokazuje, ze existuje takové situace, kterd je nejlepsi reakci na
sebe samu (Nash); obdobné - Piiroda je ve shodé sama se sebou (Newton).
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. s uskutecriovanim osobnostniho smyslu ve vyznamu. Jedinec se v daném
momentu chdpe toho ,svého“ smyslu, aby jej ostatni chdpali jako on (a aby
byl chapdn jako ,on“). Tim zhodnocuje svou osobnostni identitu - odlisnost
od ostatnich a soucasné svou podobnost s ostatnimi, v témze spolecné jim
dostupném, sdileném vyznamu, a md proto vZdy pohnutku k sobé samému
jako k druhému clovéku ,sobé-podobnému”, coZ jej ,navddi“ k ovladnuti
vyznamu. Vijznam meéni predmeét nezdvisle na jedinci. Aby se predmet stal
soucdsti osobnostni struktury jedince, musi byt v poloze, v nizZ si ho potreba
Jnalezne “, nebot teprve kdyZ se potreba ,setkd “ se svijm predmétem, plni re-
gulacni psychickou funkci (prahovou). Predmét jakoby se v poetickém poutu
k vijznamu ,nastavoval “ pro potrebu predmétného obsahu v poetickém tvaru.
Poetické pouto k vyznamu je proto nezastupitelnym, specificky
lidskym psychologickym wuréenim. Timto psychickym procesem
je ddana rozlisovact, prahovd mez lidstvi, a to univerzdlné — pro

vSechny lidské jedince, ve vSech ¢innostech.

Pokial by sme si proti sebe postavili zmiefiované dva axiomatické pristupy,
tak si mozeme v&imnuf pripadnych koincidencii resp. paralel. Odhalené paralely
v strucnosti zhrnieme nasledovne, pricom sa zameriame na zvyraznené casti v

postulatoch PhDr. Vaclava Mazala:

1. v postulate poetického tvaru predmetu hovorime o jedinom moznom mo-
mente, v pripade Nasha vieme, Ze existuje prave jedno riesenie hry (axiém

1),

2. v postulate ¢asu hovorime o relativnej vzdialenosti, ktord v case pretrvava,
v pripade Nasha sa nam to priblizuje k axiému 3 a nemennosti rieSenia pri
linedrnych transformaciach uzitkovych funkcii, ktoré zachovavaji usporia-
danie (ak by sme do porovnavania zahrnuli aj vyjednavaci problém Johna
Nasha, tak by sa ndm tomu najviac priblizil axiom ” Nezavislosti na mierke”,
kde plati, Ze rieSenie zmeni svoju hodnotu, ale relativna pozicia rieSenia v

mnozine ostava),
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. v postulate dvojakosti vedomia hovorime o obmedzovani vedomia jedinca
vonkajsou zmyslovostou predmetu, v pripade Nasha, by mohlo ist o na-
pojenie na axiém 7, kedy sa obmedzujeme na jedinu stratégiu z mnoziny

moznych stratégii resp. axiom 6, kde obmedzujeme mnozinu stratégii,

. v postuldte identity krasy je spominany pojem symetria ako zvratnost
zameny predmetu v tom istom vyzname pre dany moment a nezavislosti
na tom, ktory podnet pride ako prvy, v pripade Nasha, vieme, ze nezalezi

na tom, ktory hrac je oznaceny ako prvy (axiém 4),

. v postulate hrové strukturovanosti je spominané obmedzovanie tucastnika
hry na jedini moznui hrovi variantu ¢innosti, v pripade Nasha sa mozeme,

obdobne ako v bode 3, drzat urcitej paralely na axiémy 6 a 7,

. v postulédte pohyblivej hierarchizace je dolezité spojenie dominantnosti pred-

metného urcenia, kde v pripade Nasha hovorime o axiome 2,

. v postuldte univerzalnosti prahového Iudstva sa hovori o specifickosti po-
etického puta k vyznamu, kde v pripade Nasha sa priblizujeme k axiomu

D.

Postuldty by sme sa mohli snazit rozobraf aj zo psychologického hladiska na-

’ v ) v A~ ~ ) . a2 .
sledovne: za osobnostnu ¢innost cloveka mozeme povazovat napr. jeho premyslanie.

To, ako predmet tohoto premyslania dany ¢lovek vnima je subjektivne. Mohli by

sme konstatovat, Ze to, ako nad tym dany ¢lovek premysla je ovplyviiované jeho

osobnostou (vlastnostami, charakterom a pod.). Clovek nad nieéim premysla,

sdm v sebe niec¢o preziva a vytvori si nejaky zaver. Lenze bez dalsej interakcie s

okolim, bez reakcif okolia na jeho zaver, bez sprostredkovania tohto zéveru d’alsim

Iud'om, sa nepohne d’alej a mézeme ustdit, Ze svoj zdver nezmen{ a je to jediny,

moZny zdver. A7 po interakcii s okolim, je jedinec schopny znovu premyslat nad

danym predmetom, ale uz so zaclenenim danych interakcii, a moze si nasledne

LY ’ ’ z
vytvorlt novy, upraveny zaver.

S prihliadnutim na udrZanie rozsahu prace a na moznost, Ze by sme sa mohli
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sklznut az do roznych foriem spekulécif a domyslania sa, ¢o sa tyka paralel a pre-
sahov, sme ponechali iba odkazy na mozné presahy medzi dvoma axiomatickymi

pristupmi.

Poznamka 32 Na zaver tejto kapitoly uvedieme clanok z roku 2016, ktory napisa-
li Jian Yu, Neng-Fa Wang, Zhe Yang a nesie nazov ”FEquivalence results between
Nash equilibrium theorem and some fized point theorems” a clanok z roku 2011,
ktory napisal Sehie Park s ndzvom The Fan minimax inequality implies the Nash
equilibrium theorem, v ktorych sme nasli prepojenie medzi Nashovou rovnovahu
a tedriou o pevnych bodoch, a myslime si, Ze by mohli priniest d'alsi pohlad k

téme diplomovej prace.
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Zaver

V ramci diplomovej prace sme si predstavili historicky vyvoj tedrie hier, na
ktory sme naviazali matematické aparaty pre rozne typy hier a axiomaticky
pristup Johna Nasha, ktory je rozsirenim vyjednavacieho problému. Problema-
tiku sme sa snazili dokladat jednoduchsimi prikladmi popripade obrdzkami, ktoré
mali za 1lohu ¢itatelovi osvetlit vyuZitie prislusnej tedrie.

Nésledne sme popisali v struc¢nosti zaklad pojmov zo psycholdgie ako vedomie,
nevedomie, spravanie, ¢innost, osobnost a pod. Predpokladali sme, Ze ¢itatel ma
urcité zakladné znalosti zo psycholégie, ¢i uz zo strednej skoly alebo zo samostudia
vo volnom ¢ase, a v pripade zdujmu alebo nutnosti vie, kde mé hladat pripadne
hlbsiu problematiku.

V z4sadnej Casti prace sme sa zamerali na hladanie moznych koincidencif (pre-
sahov) medzi axiomatickym pristupom Johna Nasha a axiomatickym pristupom
PhDr. Vaclava Mazala. Pred samotnym poukézanim na mozné koincidencie v
teoretickom rameci, sme sa snazili ¢itatelovi predstavit ”pohlad” na psycholo-
gicky poklad, bez ktorého by nebolo mozné venovat sa nejakej analyze a po-
rovngvaniu. Dalej sme v kratkosti odcitovali nutné a vyznacné ¢asti ¢lanku PhDr.
Viéclava Mazala, aby sme citatelovi predstavili aj druhy axiomaticky pristup.
Nésledne sme predstavili mozné teoretické koincidencie (presahy) medzi danymi
dvoma axiémami a snazili sme sa ¢itatela upozornit na to, Ze v pripade podrob-
nejsieho psychologického skiimania postulatov by sme mohli sklznut do Spekulacii
a domyslania sa. Odhalili sme mozny presah do teérie pevnych bodoch a v zdvere
prace sme poukéazali na prepojenie Nashovej rovnovahy a viet o pevnych bodov.

Spracovanie diplomovej prace mi prinieslo nové znalosti z oblasti psycholégie,
ale aj samotnej matematiky. Zoznédmila som sa s axiomatickym pristupom Johna
Nasha a s tedriou vyjednavania, s ktorymi som sa doteraz nestretla, a taktiez
som si rozsirila svoje znalosti psycholégie.

Dufam, Ze moja diplomova préca prinesie tzitok nielen Studentom matema-
tiky, ale taktiez niekoho podnieti, aby sa venoval problematike, ktora vychadza

70 spojenia matematiky a psychologie.
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