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Abstrakt

Teorie her aplikovana piimo na konflikty a kooperaci zivych organismi vede jak teoreticky, tak empiricky k odlisnym predpoveédim i
zavérum, nez kdyz jsou na biologické jevy aplikovany modely teorie her ptivodné vytvoiené pro ekonomii. Rozdil se projevi i tehdy, kdyz se
zkouma zachazeni zivych organismu se zdroji nebo soutézeni o zdroje, tedy otazky zdanlive fesitelné ekonomicky. Tato prace dokazuje, ze tyto
rozpory nelze plausibilné odstranit ani dodate¢nym zavedenim novych biologickych omezeni do “‘ekonomického” rozhodovaciho modelu a
nasledné aplikovanych na zivy organismus, ale ani rozsifenim uzitkové funkce o evoluéni cile. Nestaci tedy piedpokladat ekonomicky se
rozhodujici  agenty, ktefi ~ raciondlni  maximalizaci  uzitku  nahradili  raciondlni  maximalizaci poctu  potomk.

Pokud shroméazdéni zdrojii pouzijeme v teoretickoherni analyze jako nutnou, ale nikoli postacujici podminku evolu¢ni udrzitelnosti,
predpovida teorie her jako mozny a pravdépodobny stav, kdy je véci ndhody, zda v populaci zvitézi strategie individualné racionalni, kolektivné
racionalni, altruistickd nebo i zcela iracionalni. Zavér takto vystavéné analyzy tedy bude s nezanedbatelnou pravdépodobnosti v rozporu s perfect
rationality. Coz  pozorujeme na lidech i jinych organismech v ptirozenych i laboratornich podminkach.

V teorii her tento jev dokazuje pro opakované hry Folk theorem. Podle jeho znéni umoziuji nekonecné opakované hry zvitézit jakymkoli
arbitrarné vybranym behavioralnim strategiim, pokud jejich vyplaty spliiuji podminku dosazitelnosti a dolni omezeni definovana funkci
MAXIMIN. Tedy i takovym, které se vnéjsimu pozorovateli mohou jevit individualné nevyhodné nebo i zcela iracionalni. Snaha organismu o
(vnéjskove pozorovatelnou) racionalitu je za takovych podminek odsouzena k nezdaru.

Biologickou analogii technik, které podle diukazii Folk Theoremu vedou k vynuceni individualné iraciondlniho chovani vsech
zcastnénych, je fisherovska selekce. Jak Folk Theorem tak fisherovska selekce predpovida cyklus vynucovani vynucujicich strategii. Rovnéz v
zavérech predpovidd jak Folk Theorem tak fisherovska selekce dlouhodobé vitézstvi arbitrarnich forem znakd ¢i  strategii.

Pokud tento disledek v biologii pfijmeme, stane se pro jevy vzniklé v evoluci stejné dulezité hledat vysvétleni uzite¢nosti jako hledat
vysvétleni robustni beziicelnosti. Tzn chapat n€které jevy jako vzniklé nahodou a stojici pfimo proti (pozorovatelné) uzitecnosti pro organismus,

selektuje znaky samoucelné. Zaroveii je pro svou systémovou jednoduchost v jejich udrzovani maximalné robustni. Teoreticky i empiricky Casto
prosadi vitézstvi strategii, které mohou byt pro jedince - ve vztahu k jeho preziti ¢i zajisténi dostatku zdrojii - méné vyhodné nebo také zcela
iracionalni.

Pokud navic nahodou zvitézi takova strategie, ktera individualni racionalitu nahradi racionalitou skupinovou, zvysi to jeji robustnost ¢
udrzitelnost pomoci group selection. Specialné fisherovska selekce timto mize group selection na urovni groups=pairs prenést na uroven vétsich
skupin. Empiricka data z experimentii na lidech potvrzuji individualné i kolektivné iracionalni zachazeni se zdroji a také adaptaci pfesné na
samoucelna kritéria sexualniho vybéru nebo kritéria vyhodnéjsi pro fungovani paru nez pro jedince.

A direct application of game theory to conflicts and cooperation of organisms gives different theoretical predictions for their behaviour than
economic models, even if the economic models are based on game theory themselves. These direct predictions are in better accordance with
empirical data than the economic models. A difference is observed even if we analyse how organisms deal with sources and how they compete
for sources, a problem of apparently economic nature. My work shows that these contradictions cannot be removed in a plausible way, even not
via introducing new biological restrictions in the “economic” decision model applied to organisms, and not even via enriching the utility functions by
evolutionary goals. Thus it is not satisfactory to assume rational agents who replaced a utility maximisation by the maximisation of offspring
numbers.

In my model, gathering of sources is used in a game-theoretical analysis as a necessary condition, but not as a sufficient condition of
evolutionary sustainability. Analyza predicts that the fact whether a rational, collectively rational, altruistic, or different strategy wins in some
population, is a matter of random fluctuation. In this model, agents will, with non-neglectable probability, behave in a way that contradicts perfect
rationality. This is indeed observed on humans and other organisms in both natural and laboratory conditions.
A similar phenomenon for repeated games is reflected by the Folk Theorem. It states that infinitely repeated games enable for arbitrary chosen
behavioral strategies to win, if their payoffs satisfy a feasibility condition and a lower bound defined by the MAXIMIN function. Thus winning
strategies can seem, to an external observer, to be individually unprofitable or completely irrational. The aspiration of an (apparent) rationality will,
under these conditions, lead to failure.

A biological analog of the techniques, which by the proofs of the Folk Theorem lead to enforcing individually rational behaviour of all
participants, is Fisher's selection. Both Fisher's selection and Folk Theorem predict a cycle of enforcing necessitating strategies. In their
conclusions, both Folk Theorem as well as Fisher’s selection imply a long-term dominance of arbitrary forms of features or strategies.

If we assume this consequence in biology, it will become equally important to search for an explanation of usefulness of evolutionary phenomena
as well as an explanation of their robust uselessness. That is, to interpret phenomena as a random result of coincidence and standing directly
against (observed) usefulness for an organism, but still evolutionary sustainable and defeating more useful alternatives. The sexual selection, and
Fisher's selection within this scope, demonstrably selects phenotypic traits purposeless. Moreover, due to its systemic simpleness, it is maximally
robust in the conservation of these traits. Theoretically and empirically it often put through the winning of a strategy that may be, for an individual --
in relation to his survival or providing enough resources -- less convenient or completely irrational.

Furthermore, in case of a winning strategy that replaces the individual rationality by group-rationality, it enriches its robustness by sustainability via
group selection. In particular, Fisher's selection can bring, via this mechanism, the group selection from the level groups=pairs onto the level of
larger groups. Empirical data from human experiments confirm both individual- as well as collective-irrational treatment of resources. They also
confirm the adaptation on the criteria of mate choice.
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"Snadno se shodneme, Ze je nanejvys diilezZité vedet, zda nas moralka nevodi za nos"

Emanuel Levinas - Totalita a nekone¢no

Uvod, cile, priehled

Jednani organismu proti individualnim sobeckym - a z toho zdanlivé plynoucim také
evolu¢nim - zajmm je zajimavym paradoxem evolucni biologie chovani. Neustéle se vrace-
jicim konceptem vysvétlujicim evoluéni udrzitelnost prosocialniho chovani na ukor
bezprostiednich ziskil je hypotéza skupinovée selekce [Allee 1949]. Napt. RA Wilson zménil
nahled na tuto otdzku nékolikrat [Wilson 2007], DS Wilson spolu se Soberem ve spolecné

souhrnné praci [Sober 1994] skupinovou selekci umirnéné obhajuyji.
Skupinovéa selekce ovsem nikoli v hrubé a z pohledu evolucni biologie (a koneckonct i

eticky) pochybné formulaci ve smyslu “dtlezité je blaho (pteziti) kolektivu, jedinec je postra-
datelny”. Ani v hypotézach skupinové selekce neni ona skupina cilem skupinové racional-
ity, nybrZ jen zprostfedkovatelem a vyhodnost proskupinového chovani vraci zpét jedinctim.
Takto se skupinova selekce zdd schopnou vysvétlit volbu proskupinové volby na ukor
sobecké pfinejmensim v piipadech superaditivitivniho efektu prosocidlni strategie. Tzn. zisk
skupiny v dusledku prosocialniho chovéani vSech ucastnikii dominuje ziskiim sobeckého
chovani natolik, aby jej bylo mozno (pfimo nebo alesponi z pravdépodobnostniho hlediska,

meieno stfedni hodnotou) distribuovat mezi zacastnéné.
Exaktné formulovano reci kooperativni teorie her: Kooperativni hra, ohodnocenad charak-

teristickou funkci rovnou rozdilu mezi hromadnym uZitim kolektivné racionalni a indi-

vidualné raciondlni strategie, ma neprdazdné jadro. Ve skutecnosti je tento pozadavek pro
N > 2-clennou skupinu ostre silnéjsi, nez jak kooperativni teorie her definuje superaditivitu.
Tato prace se ovsem kooperativni teorii her nebude zabyvat, zdjemce o podrobnosti ve véci
otazky distribuce kolektivniho ziksu odkazuji na [Shapley 1953], [Gilles 2010], [Kubéna
2013] a dalsi prdace.

Dalsi zde dopodrobna neresenou otazkou je pak individuadlni ochota tyto kolektivni zisky
skutecné premeénit zpét v zisky individualni, pripadné mechanismus, ktery tak alespon ve
stredni hodnoté cini, a dale pak otdzka, zda tento mechanismus nakonec kooperativni zisky
nevymaze. Tento typ problémiu je viastni reverzni teorii her (nékdy mechanism design)
[Hurwicz 2006], [Myerson 1983], [Maskin 2002], ovSem prevazné normativnim zpusobem.
Evolucni udrZitelnost téchto mechanismii je otazkou stdle raritni, [Phelps 2007].

Priklad: superaditivivita ve vézinové dilematu, slabé a silné vézinovo dilema: Hra
véznovo dilema se stala ukdzkovym a vSeobecné znamym modelem rozhodovaci situace, v
niZ oboustranné proskupinova volba Cooperate (velikost skupiny = 2) je pro kazdého z
¢lenti skupiny lepsi, nez volba sobecka Defect. Strategie D ovSem dominuje nad strategii C
a tak je jedinym Nashovym ekvilibriem (D, D). V definici hry se ovSem stiidavé objevuje
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a neobjevuje dalsi pozadavek, aby (C, C) byla skupinové racionalni, tedy skupinové opti-
malni volbou. Rozdil ilustruji na dvou maticich véziiova dilematu:

oma=5 (2 0)
o= §(20)

Ve verzi a) je skupinové racionalni strategii [C, C], ve verzi b) ovsem [C, D] a [D, C] V
obou verzich véziiova dilematu piinasi [C, C] obéma tcastnikiim superaditivni efekt oproti
[D, D] ; verze PDp ovSem obsahuje hned dvé kombinace Cistych strategii superaditivni
rovnéz vuci [C, C] ©

Ani reformulace zavrhujici vySezminénou hrubou podobu ovSem skupinovou selekci
nezbavi zdanlivé rozpornosti s evolucni biologii, s nutnosti v pfirodé¢ pozorované formy
chovani vysvétlit v souladu s evolucni udrzitelnosti. A to ani pokud je splnéna spodminka
superaditivity. Tezi skupinové selekce je (zjednodusené a s maximalni abstrakci), Ze ¢len-
stvi ve skupin¢ pfevazné prosocialni piinasi i jedinci coby ¢lenovi lepsi fitness nez ¢lenstvi
ve skupiné prevazné sobecké. Proti tomu ovSem stoji antiteze (opé€t zjednodusena na maxi-
mum), ze Clenstvi ve skupiné s pfevazujici prosocialitou pfinasi jesté vétsi zisky jedinci,
ktery sdm voli strategie sobecké. Sobecké strategie pak ziskavaji v ramci skupiny vyhodu,
navic je tomu tak na ukor prosocidlnich. Pokud ve skupiné plati teze o (alespon
pravdépodobnostni) dédicnosti chovani, zanechédvaji sobecky orientovani jedinci vice
potomk1l a ti prosocialné orientovani méné. CoZ dlouhodobé vede k evolu¢ni neudrzitel-
nosti prosocialniho chovéni i1 pfesto, ze prostfednictvim skupiny by mohlo nositelim
pfinaSet vyhody. Ty jsou zkonzumovany - a proménény v potomky - pravé jedinci
sobeckymi.

Antiteze ma ovSem jednu vyjimku, skupinu, pro niz ztraci - pfinejmensim absolutni -
platnost. Biologiim zndmou skupinu, v niZ sobecky ¢len ani ziskem sebevétSich vyhod na
ukor ¢lena prosocidlniho nezuzitkuje tyto vyhody v rdmci skupiny k zanechani vice
potomkl. A tedy selhava ona evolu¢ni dynamika neustale shazujici jiné nez sobecké
chovani.

Onou skupinou je par. Mysleno par jedinct sexudlné se rozmnozujiciho druhu vznikly za
ucelem reprodukce. Sebevétsi energeticka vyhoda, napt. dejme tomu ukofisténi potravy,
nad druhym ¢lenem reprodukéniho paru a nad urcitou mez nevede k vyhod¢ "vitézného"
Clena paru nad porazenym ve smyslu v ramci této skupiny (tedy paru) zanechani vétsiho
mnozstvi potomkl. Pravé naopak: pfili§ drtivé "vitézstvi" nad prosocidlnim Clenem paru
pfipravi o potomky "vitéze" i1 "poraZzenc¢ho", a je tedy pohledem fitness loss-loss. Bez
ohledu na energetické zisky vitéze. Rozhodovani mezi sobeckou a kooperativni (zde
proparovou) startegii se v zavislosti na ziscich a ztratach oponenta se zde tedy, aby alespon
umoznilo evolu¢ni uspéch, musi posunout od vyhodnoceni sobeckou uzitkovou funkci
ps - Xiz » max smérem k rozhodovani odvozenému z kombinace sobectvi s utilitarismem

ja X artner : r . N
put Tt + —%& — max nebo rovnou se soucitem, vyhodnoceni Leontiefskou uzitkovou

funket: p; : min()—(f, )—("*‘;ﬂ) — max.

MozZnost vyuzit zisky k zanechani potomkii jinde neplatnost antiteze nepopira, ta max-
imalné trochu rozs$iti hranice zuzitkovatelného vitézstvi nad partnerem. Partnerské soutéze
tedy nerusi, pouze je odkazuje do rozumnych mezi. Ptiklad za vSechny: RodiCovska péce
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u moudivlackl, remiz pendulinus, neni evolu¢né rozhodnuta v neprospéch samce ani sam-
ice a stdva se pfedmétem individudlniho souboje ve smyslu hry [Van Dijk & all]. Pokud se
ovsem vajicka ocitnou bez péce, zahynou. A to je evolucni ztrata pro oba rodice.

Kooperativnost v ramci reprodukénich parti miize ovsem poskytnout jen malou evolucni
vyhodu prosocialnimu chovani ve srovnédni s vyzvami, kterymi musi kazda strategie projit:
zda kooperativné nebo sobecky celit ohrozeni katastrofami, predatory, nedostatkem
potravy... Par je nejmensi mozné velikost skupiny, v niz Ize uvazovat o kooperaci. Navic je
zde fe¢ o partnerstvi reprodukénim, tedy u mnoha druh pomijivém. K dovysvétleni je
nutno najit evolu¢né udrzitelny mechanismus schopny pienést kooperativni chovani z
reprodukéniho partnerstvi na rozsahlejsi troven koalic. Domnivam se, Ze vhodnym mecha-
nismem implikace kooperace v rdmci reprodukéniho partnerstvi = kooperace v ramci
vétSich (i1 malo ptibuznych nebo nepiibuznych) celkl je fisherovska selekce, tedy feorie
sexy synii, sexy son hypothesis [Fisher 1930], [Gould 2002].

Mou ideou antisobeckého selekéniho tlaku je oddélit GspéSnost v ziskavani zdroji -
modelovaného nekooperativni hrou, napt., ale ne nutné¢ hrou modelujici rozpor indi-
vidualni a sobecké racionality - od Uspé&snosti reprodukéni. Uspésnost strategie v socioeko-
nomickych interakcich/ziskavani zdroji nehodldm tplné odsunout na vedlejsi kolej. Jen ji
prezentuji coby nutnou, nikoli vS8ak postacujici podminku ptenosu strategie do dalSich
generaci. K opravdovému evoluc¢nimu uspéchu je nutno ziskat zdroje + byt uspéSny v
rozmnozovani. A pokud se pravé volba strategie pouzivané v socioekonomickych inter-
akcich/ziskavani zdroji stane faktorem nebo jednim z faktorG sexualniho vybéru samce,
pak ma nenulovou Sanci stat se sexy znakem kterdkoli ze strategii, dosahujici alesponi
urcitych minimalnich predpokladi uspésnosti v ziskadvani zdroju.

Fisherovska selekce neni prvoplanové samospasitelnd pro nesobecké chovani v evoluci.
Z ex ante pohledu je jen jednim z mnoha pokusl ptenést evolu¢ni zodpovédnost za indi-
viduélné ztratové (napft. prosocidlni) chovéani od pfimo jednajicich o stupen dal. Analog-
icky jako napft. (nakladné) trestani: Strach z trestu, pfipadné trestem smazand evolu¢ni
vyhoda sobeckosti, mozna jednajiciho motivuje k prosocidlnimu chovani - ale co pak
zpiisobuje evolu¢ni udrzitelnost samotného trestajiciho chovani? Zvlasté¢ pokud je spojeno
s naklady nebo riziky pro trestajiciho. V hypotetické vyvijejici se skupiné by nejprve
pfevladli netrestajici nad trestajicimi a poté v disledku toho sobecti jedinci nad
proskupinovymi. Uplné stejné zistava nedostatednym jakykoli jiny koncept pienaseni
evolu¢ni nevyhody, ve smyslu “jedinec se chova tak a tak, protoze jej k tomu jiny jedinec
donuti”, pokud donucovaci mechanismus rovnéZ podléha evoluc¢ni selekci a pfitom z néj
neplyne pro donucovace piima vyhoda. Ve smyslu vySezminéné antiteze nestaci vyhoda
sekundarni, zptsobena zivotem v kooperujici skupin€. Pravé tak problém netesi ani tieti
iterace (n€kdo nuti trestajici trestat) atd. a podle Backward Induction v teorii opakovanych
her ani kone¢né zacykleni, za ptedpokladu jedné strategie dominujici nad ostatnimi
[Benoit & Krishna], [Neyman]. V ¢em se fisherovskd selekce vymyka z této dynamiky,
pokud onu evolu¢ni zodpovédnost za nevyhody jiného nez racionalné sobeckého (ptipadné
ptibuzensky sobeckého) chovani pfesune na samice vybirajici si partnery? Také ony samy
se svymi partnerskymi preferencemi podléhaji selke¢nimu tlaku. A pokud se prosocidlné
jednajici jedinec-samec nemtize alespon pravdépodobnostné spolehnout na to, Ze sexy
znakem je v jeho skuping praveé prosocidlni chovani, co jej teda motivuje se ptesto rozhod-
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nout pro n¢j?

Z ex ante pohledu nezarucuje pravdépodobnostni vyhodu nesobeckého chovani nic.
Pokud vime, ze v daném prostiedi je onim sexy znakem jiné nez sobecky racionalni
chovani, je to jen dalsi divod vedle uz existujicich jednat sobecky racionalné. Fisherovska
selekce ovSem zbavuje ptipadné nesobecky racionalni jedince nutnosti kracet proti tlaku
evoluce generace po generaci. Tedy s exponencidlné malym uspéchem. Nerusi tedy
nevyhody, které jiné nez sobecky raciondlni strategie pfinaseji, ale je schopna je soustredit
do ¢asti moznych vysledkli; v nich ovSem nevyhodnost dopadne maximdlni soustfedénou
silou.

Princip soustfedéni nevyhod ilustruji na dvou kombinatoricko-pravdépodobnostnich
hadankach, kde feSenim je schopnost soustiedit vSechny pravdépodobné chyby do néko-
lika malo extrémné chybnych pfipadd, coz ovSem umozni vEétSi mnozstvi piipadi
bezchybnych.

1] Nepratelé zajali n (napt. n = 3) zbojnikil a daji jim posledni Sanci: kazdy dostane na
hlavu bily nebo ¢erny klobouk s pravdépodobnosti % a bez signalizovani pak kazdy napise
na papir barvu svého klobouku. Miize napsat i “nevim”, nicméné¢ jak jedina chybna
odpovéd’ tak vSechny odpovédi “nevim” vedou k popravé vSech. Pokud ovSem alespoi
jedna odpovéd’ bude spravna a zadna chybnd, propusti je vSechny. S pfedem domluvenou
strategii se mohou zachranit s pravdépodobnosti > % (pro n =3), ptipadné s jesté vyssi
pro obecné n. Jak?

2] Tentokrat je zajatcti n = 100 a kazdy dostal pfidélené jedno Cislo 1 — 100. Jejich cisla
zarovenl budou umisténa po jednom do boxl ocislovanych také 1 — 100, ovSem v nahod-
ném potadi. Kazdy ze zajatct zvlast’ ma pravo oteviit 50 skiin€k a jeho tkolem je najit pfi
tom své Cislo. Dalsi bude postaven pied ten samy ukol znova, se znovuzavienymi
skiiitkami (s tim samym umisténim ¢isel) Propusti je tehdy, pokud své ¢islo najde kazdy z
nich. Lze dosdhnout netrividlni pravdépodobnosti zachrany, dokonce piesahujici 30 %.
Jak? [Flajolet - Sedgewick 2009]

ReSeni:

1] Pro n =3 1 pro obecné n je jisté strategii pfindSejici Sanci % se ptedem domluvit na
jednom zajatci, ktery bude hadat, pfi¢emz ostatni se toho vzdaji a reguji nevim. Kterykoli
hadajici se s pravdépodbnosti % splete, tedy musime pocitat pfes vSechny mozné varianty
nasazenych kloboukll {0 @@, @@0O, ..., OOO} se stiedni hodnotou poctu chyb % k, kde k

je pocet tipujicich. Pro kazdou z osmi situaci potfebujeme alespont jednoho tipujicicho,
takZze seCteno pres vSechny variace musime pocitat se Ctyfmi chybami.

Pokud ovSem pro n =3 domluvime pravidlo “kdyz uvidi§ dva klobouky rGznobarevné,
dej “nevim”, kdyz stejnobarevné, hadej opacnou barvu”, v souctu pires vSech osm variant
sice udé€laji Sest chyb (tedy vice), ale vSechny je soustfedi do dvou (=nejmensiho mozného
poctu) situaci, @@® nebo OOO Jenomze z hlediska nastaveni pravidel je jedno, jestli v
dané situaci chybuje jediny nebo vSichni, nemohou je popravit kazdého 3 x Zajatci vyuzili
principu soustiedéni chyb.

Pro obecné n je princip stejny, 2" moznych variaci pfedem rozdélit na “polykace” chyb
(ty, které soustiedi chyby vSech) a ty ostatni; jakmile néktery z nich nabude podezieni, Ze
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situace by mohla odpovidat “polykaci chyb” (a s pravdépodobnosti % tomu tak skutecné

je), tipne si, jinak se tipu vzda. Vybrat vhodné “polykace” je kombinatoricky kompliko-
van¢j$i, jednoduché suboptimalni feSeni je ze 2" moznych pozic vybrat (pfedem!)
nahodn¢.

2] Opét pii1 50 ze 100 voleb ma kazdy ze zac€astnénych pravdépodobnost tuspéchu % ,

celkové pro kazdy névod jak vybirat obsahuji vSechnt mozné permutace ¢isel 50-100!
chyb. Rozdéleny jako IID (nezavisle stejn& rozdélené) veli¢iny by méli Sanci 27190 = 0
Princip soustiedéni chyb navrhuje vybrat malé mnozstvi permutaci, v nichz se velké
mnozstvi chyb soustfedi. Kombinatoricky jednoduché feseni je oteviit box se svym Cislem,
najit tam cislo, které oteviu posléze atd. dokud se nevratim ke svému cCislu (vitézstvi!)
nebo nevycerpam vSech 50 moznosti. Prohravaji permutace s dlouhymi cykly, délky > 50,
ale t&ch je mezi viemi aproximativné 1 — In(2) = 0.306 Sance na zachranu nyni presahuji
30% <

Podobné se zachranou kooperativniho chovani v evoluci. Fisherovskd selekce ma podle
modelu v [ptiloha 1] potencial zbavit nezdvislosti pokusy generaci po generaci prosadit jiné
nez sobecky raciondlni chovéani. Namisto spousty mékkych selekci nabizi jedné nebo néko-
lika generacim velmi tvrdou. Chovéni jinému neZ sobecky raciondlnimu piekazi pii
“Spatném” zacatku kromé obvykého nedostatku zdrojli navic nezdjem potencialnich part-
nerek o tyto “podiviny”. Nicméng tyto problémy jsou soustiedény v pocatecnich pod-
minkéch v sice vétSinové, ale nikoli skoro vSe pokryvajici ¢asti fazového prostoru. Vyhodou
je, Ze po piekonani téchto pocatecnich podminek nemusi jiz nesobecké (nebo neraciondlni!)
strategie Celit protivnikiim adaptovanéj$im na zisk zdroji generece po generaci, s exponen-
cidlné malou nadéji na dlouhodoby uspéch.

Pokud se v tomto souboji ndhodou prosadi strategie, ktera neni sobecky racionalni, ale ani
zcela iracionalni, nybrZ je skupinové racionalni ¢i jinak orientovand na druhé ¢leny skupiny
(tfeba altruismus nad ramec Hamiltonova pravidla ([Hamilton 1964]), piinasi to clenim
skupiny vyhodu, kterou ale nezni¢i ndhodné se znovuobjevujici sobecky racionalni hraci. Ti
kdykoli se objevi, ziskaji vice zdrojii, trochu mozné uskodi, ale nezanechaji relativné vétsi
pocet potomka.

Nevyhodou tohoto konceptu je znacnd arbitrarnost vitézné formy znaku ¢i strategie.
Pozorovana forma znaku ¢i strategie se v evoluci prosadila, protoze se prosadila, nehlede-
jme v tom nic vic nez pocatecni fluktuace uspéchii v evolu¢nim dédvnoveku. ZvIasté pak ne
evoluce rezignoval na (kreacionistick€¢) hledani uzZiteCnosti vi¢i vSehomiru, ale také
uzite¢nosti vici druhu; fisherovska selekce nas pak nuti aspon obcas rezignovat na hledani
uziteCnosti jedinci. V souvislosti se sexudlnim vybérem se s tim biologie uz v téch

nejkriklavéjsich ptipadech musela smifit, na mnohé z nich odkazuji v kapitole Folk Theo-

rem, fisherovska selekce a kompetitivni altruismus. Mifim k tomu, Ze pfinejmensim u
sexudlné¢ se mnozicich zivo€ichli s mezipohlavnim sexudlnim vybérem (a mozZna i tehdy
kdyz o ném nevime nebo se odehral v evolu¢ni minulosti) budeme nadale muset hledét s
podobnym podezienim i na dalsi, méné kiiklave znaky.

Teorie her ovSem také znad koncept podobné arbitrarity vitézici strategie pro opakované
hry = opakovani hernich interakci: Folk Theorem. Folk Theorem pro dlouhodb& opakované
hry tvrdi, Ze jen pozorovanim hry a pouzitych strategii mame jen malou Sanci poznat, zda
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hra¢ hraje raciondlné nebo ne. Ze z pozorovanych posloupnosti tahii (pouzitych strategii)
muze byt leckterd zrovna tim Nashovym equilibriem (ale 1 perfektnim equilibriem) a Ze
kdyby se hra¢ odchylil a zahral “raciondlnéji” (z pohledu vnéjsiho pozorovatele), mozna by
skoncil jesté hiife. Dikaz spociva v prokazani, Ze Nashovym 1 perfektnim equilibriem se
muze stat témét jakakoli behavioralni strategie (soubor reakci na vSemi dosud zahrané tahy
a své zisky z nich), tedy specialn¢€ s jistymi omezenimi témeét jakékoli posloupnost tahid. S
tim, ze hraci maji piikdzéno “trestat” toho, kdo se odchyli. Jakmile to jeden provede, hra se
méni na trvalé “minimalizujte zisky odpadlika” (Nashovo equilibrium) nebo “minimalizujte
jeho zisky, dokud se n¢kdo jiny neodchyli od tohoto cile; pak za¢néte ekvivalentné trestat
jeho” (perfektni equilibrium).

Fisherovska selekce funguje na principu odrazejicim piedchozi diikkaz; je tedy jakousi
biologickou realizaci Folk Theoremu. Samci, pokud maji moZznost volby, piedvadéji nebo
ptedstiraji formu znaku #&. Protoze kdyby byli rozpoznani jako nositelé &, znevyhodnilo by
je to u samic a zanechali by mén¢ nebo zddné potomky. Samice si ov§em nevybiraji & pied
& ze zI¢ libovlle vici &, ale proto, ze se boji, Ze jejich synové by nesli nékterou z horSich
forem: &, &, 4 apod. A ti by mé&li horsi Sance najit partnerku mezi samicemi, které uptednos-
tiuji . Ne ze zI¢ ville, ale...

(Evolucné) opakovana hra podle pravidel fisherovské selekce je specialnim pfipadem her
v souladu s Folk Theoremem, nicméné v jedné véci je tato vyjimecna: cyklus Spatnd volba I
evolucni trest I evolucni trest za nepotrestani atd. je zde velmi kratky. CoZ implikuje Sanci
na velkou robustnost takto stavéného mechanismu, kdyz uz se jednou rozjede. Pfedmétem
Folk Theoremu jsou abstraktni entity a ty vydrzi hodné¢; pokud jim predepiSeme slozité
povinné strategie na tisic tahli, mizeme vétit, ze mechanismus Folk Theoremu je udrzi.
Vztahy mezi Zivymi organismy jsou ovSem kiehké, nelze pifedpokladat udrzitelné planovani
na vice generaci doptfedu. A z tohoto hlediska se jednoduchost fisherovské selekce jevi
vyhodou, ve srovnani se slozit¢jSimi mezigenera¢nimi konstrukty via Folk Theorem. Chyba
se pozna hned na vnoucatech. Coz ovSem vede vyzkumniky pfi rezignaci na uzite¢nost
jedinci - nebo alespoii vedle ni - k doporuceni coby kriterium pouzivat doplitkové robustni
neuzitecnost. Pokud neni forma znaku jedinci uzite¢nd pro zivot, stale jesté je dulezité, jak
dobfte je asi tak udrzitelna vici fluktuacim 1 jedincové viili pfesto, Ze nositeli nenese zadny
zivotni prospéch nebo i nese Skodu. Jisté, miizeme odpovédét “je mu prece uziteCna pii
hledéani partnerek”. Ale pokud nevime proc je pravée tato forma znaku k ziskavani partnerek
bychom za néj ndhradou cokoli ziskali. Podle [Darwin 1871] je dobrym kritériem krasa, zde
ovSem hrozi zaména pfi€iny a nésledku, tzn moznd, ze vnimani krasného bylo ovlivnéno
prave timhle.

Cile

Cilem vyzkumu v ramci postgradualniho studia bylo experimentalné ziskat netrivialni
empirické doklady o rozsifenosti a dokonce Siroké vyhodnosti jinych neZ sobecky racional-
nich strategii, tedy tlaku proti (z normativni teorie her zndmé¢) Perfect Rationality, perfektni
racionalité, nékdy trochu ekonomicky sobecké racionalité, 1 dalSim konceptiim racionality a
hledat jejich evolu¢né biologické konotace (sexudlni vybér, tlak parazitii...). Dale vytvofit
teoreticky evolu¢ni model, jehoz analyza by ukazala moznost konvergence evoluce smérem
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proti racionalité (pfedevs§im té sobecké, perfect, ale i jiné) a kone¢n¢ ukazat souvislost ira-
cionality ¢i non-perfect (nesobecké) racionality se sexudlnim vybérem. Tedy Ze sexudlni
vybér je iracionalni (v tomto smyslu) a by mize se stdit motorem onoho tlaku. Spole¢nym
jmenovatelem je teorie her, jeji pouZiti v biologii. Ze laboratorni data budou ziskana simu-
laci konfliktnich ¢i kooperativnich rozhodovacich problemti pomoci experimentélnich her (a
jejich naslednd strategickd analyza prokdze tlak proti perfektni racionalité) a matematicky
model bude vytvofen v rdmci evolu¢ni teorie her. Mym soukromym cilem pak bylo z
doporucovanych tfi ¢lanki v mezinarodnich impaktovanych €asopisech publikovat jeden
jako matematicky model, jeden zalozeny na empirickych datech a jeden konceptudlni coby
verbalni model.

Posledni podminka se ukéazala nad mé sily, nedokazu ideje presentovat tak silné, aby je
prestizni Casopisy piijaly zaroven bez empirickych dikazi i bez podkladu v podobé formal-
niho modelu. Z druhé strany se ukdzalo, ze kooperativitu koleglh v rdmci spolecného
vyzkumu ziskam piedevS§im tim, Ze zpracovavam data. Proto jsem docasné rezignoval na
publikovani cCisté verbalniho modelu, ten predkladam pouze jako soucast stati této disertacni
prace, a v priloze ptfedkladam pét ¢lank - tfi jiz publikované a dva v podobé draftu - z nichZ
jeden [Pfiloha 1] je ryzim matematickym modelem a dalsi ¢tyfi jsou podpofeny daty. Ve
ttech z nich je ovSem podkladem analyzy dat 1 interpretace vysledki matematicky ne zcela
trividlni model a u jednoho z nich [Ptiloha 3] byla ptivodni hypotéza o sexudlnim vybéru
spolu s modelem a data mi laskavé poskytl Petr Weiss a dalsi sehnala Katefina Klapilova az
nasledné pro dosazeni do onoho modelu a ovéfeni hypotézy.

Prilohy

[Ptiloha 1] pfedkladam v podobé¢ pracovni verze, ovSem az na pouziti Ceského jazyka ma
vSechny nalezitosti ¢lanku k (pokusu o) publikovani v impaktovaném casopise. Mam k
nému k disposici i anglickou verzi, ¢eskou predkladam pro pohodli eskych ¢tenait. Text je
modelem pomoci evolu¢ni teorie her situaci, v nichz je schopnost shromazdit dostatek
zdrojii nutnou, nikoli vSak postacujicic podminkou pienosu genti do dal§i generace a
evolu¢ni uspésnosti. Model rozsifuje zndmé rovnice replikatorové dynamiky o prvek sexual-
niho vybéru pravé mezi nositeli strategii a ukazuje, ze za téchto podminek muze systém
konvergovat k udrzeni nebo 1 vitézstvi strategii, u kterych je to v zédkladnim modelu replika-
torové dynamiky nemozné. Zarovenn simulaci pro znamé hry dokazuji, ze oblast atrakce
téchto novych equilibrii je nejen netrivialni, ale Casto také dost velkd, v desitkach procent
tazového prostoru. Tedy ze pocatecni podminky vedouci k vitézstvi iraciondlnich nebo
nesobeckych strategii mohou nastat s nezanedbatelnou pravdépodobnosti.

Formalnim vypoctem dale vymezuji podminky stability equilibrii.

Dalsi biologickou konotaci je dikaz “inflace tlohy zdroji” v tomto modelu, tzn Ze
dostatek zdroji pro vychovu mlad’at “zosttuje” roli sexualniho vybéru: zlepSuje podminky
stability pro strategie, které pocate¢ni nahoda vybrala jako sexy. Biologickou konotaci je
chovani samic lekovych ptaki, kdy nedilezitost samct pro vychovu, krmeni ¢i bezpeci
samice nebo mlad’at vede pravé k ptisnéjsSimu vybéru sexy samci, takze do dalSi generace
projdou geny jen n¢kolika méalo samct.

Pro text [Ptiloha 1] jsem jedinym autorem.

[Ptiloha 2], Justine Effect: Punishment of the Unduly Self-Sacrificing Cooperative Individu
als je experimentalni (laboratorni) evidenci tlaku proti skupinové racionalnimu chovani,
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ktery ovSem neni motivovan racionalitou sobeckou (naopak jde proti ni, kratkodobé i
dlouhodob¢). Nad ramec znamych fakt, Ze ve hie Public Goods with Punishment Game
jedinci prispivaji, trestaji a trestaji také nespravedlivé (=antisocidln¢) jsme prokazali Justine
Effect, t.J. Ze nejvice prosocidlni hrac¢i se také stdvaji nejoblibenéjSim cilem antisocidlniho
trestani. Coz ¢ini jejich prosocidlni pozici pon€kud nepohodlnou, ve srovnani s primérem
nebo mirnym nadprimérem, a je dal$im tlakem chovat se trochu méné prosocialné. Z pozice
takto trestajicich pak jde o iracionalni jednani, kterym nejenze ztraci zdroje uzité k trestani a
demotivuji piispivajici ¢leny skupiny, na jejichZ ochoté a prosocialité zavisi budouci ptijmy,
ale 1 tu zavist/Skodolibost/zlomyslnost si timto uspokoji drdz (s mensi efektivitou), nez by
bylo nutné. Potrestdnim trochu méné koperativniho hra€e by ho pfipravili o vic penéz za
stejnou cenu (nebo o stejné penize lacingji)

Clanek uvedeny jako [Pfiloha 2] byl publikovan v mezinarodnim impaktovaném &asopise
PlosOne a jsem jeho prvnim autorem. Jsem objevitelem zakladniho sdé€leni ¢lanku, tedy
Justine Effectu, ktery jsem formuloval jako hypotézu a posléze statisticky prokéazal na zak-
lad¢ dat z experimentu, jakoz i jeho moznych souvislosti a interpretaci popsanych v diskusi.
Na provedeni experimentu jsem se fyzicky spolupodilel, ale samotné jeho uspotradani
nebylo mym napadem. Neprogramoval jsem webovou aplikaci k experimentalni hie. Text
¢lanku je mym dilem v Ceské podobé, publikovan byl po mych upravach dle odbornych
piipominek spoluautora Petra Houdka a po ptekladu do anglictiny Lenkou Ptiplatovou a
nasledné jazykové korektuie Lasha Lanchava (ktery ovSem neni spoluautorem).

[Ptiloha 3] nebyla dosud publikovéna, cilem prvni volby je opét PlosOne. Ideou bylo
prokézat nebo vyvratit hypotézy o lidském sexudlnim vybéru. Specidlné pak hypotézu rich-
get-richer dynamiky, ze velké mnozstvi sexualnich partneri vede se zvySujici se
pravdépodobnosti k dalsim sexudlnim vztahiim, tzn, ze uspé€Snost sama o sobé muze byt
sexy znakem. Coz do velké miry iracionalizuje sexualni vybér, kdy jednou z hlavnich moti-
vaci je nasledovani “davu”, bez vyhodnocovani konkrétnich pozadovanych znak (at’ smyslu
plnych ¢i zcela nesmyslnych). Piedev§im mi ale §lo o hypotézu, zda muzi tento znak
“falSuji”. Ptesnéji feceno zda jejich motivace piehanét své sexualni tspéchy je natolik silna,
ze ovlivni 1 jejich vypovédi v anonymnim dotazniku. Tedy za podminek, které¢ odezvu v
podobé zaujeti potencidlnich partnerek vylucuji. Na zakladé divodi podrobnéji rozebranych
v textu se domnivam, Ze spiSe ne. Piivodné timto mechanismem, tedy rozdilnymi sexudlnimi
strategiemi Zen a muZzl, vysvétloval David Buss matematicky nesmyslné rozdily v
pramérnych vypovédich Zen a muzi o poctech sexualnich partneri opa¢ného pohlavi; zde
jsem dokazal, Ze rozdil je zptisoben spi§ podhodnocovéanim ze strany Zen. Na roving interpre-
tace se pak domnivam, Ze samotny vysoky pocet partnerek neni u lidi zas tak moc pfi-
tazlivym znakem muZe. A tedy Ze dynamika rich get richer ma, na rozdil od lekovych
druhii, u Homo Sapiens sva omezeni.

V [Ptiloha 3] jsem autorem textu, grafli, testovanych hypotéz 1 statistickych zpracovani k
jejich ovéfeni Ci vyvraceni a uvadénych interpretaci vysledkd. Spoluautor Petr Weiss je
autorem a organizatorem Ceskych prizkumi, na jejichz datech jsem hypotézy ovétoval.
Spoluautorce Kateting Klapilové vdécim za obstarani jinych nez Ceskych dat a za odborné
pfipominky a konzultace. Oba dva s podobou textu 1 s uvedenim jako ptilohy mé prace
souhlasi, s vyhradou pozd¢jsiho zvetejnéni dosud nepublikovaného vysledku.

[Ptiloha 4] se zabyva specidlnim problémem lidskych schopnosti rozpoznavat a emoce.
Ve vztahu k cilim této prace povazuji projevovani emoci za specifickou biologicky podminé.
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nou podobu zablokovaného volantu, vyhodné docasné ztraty schopnosti pouzit “rozumnéjsi”
strategie feSeni konfliktu nebo si v rozhodovaci situaci rozumnéji vybrat. Ve vztahu k sexual
nimu vybéru je pak dilezité védet predevsim o rozdilech mezi muzi a Zenami v rozpoznani
emoci zenskych a muzskych.

Clanek byl publikovan v impaktovaném &asopise Perceptual and Motor Skills. Jsem
autorem analyzy dat, textové pak Ceské verze kapitoly Results a statistické Casti Method.
Mou ideou v ¢lanku bylo otestovat trojné interakce Emoce x Pohlavi x Pohlavi. Nejsem
autorem hypotéz ani jsem se fyzicky nepodilel na sbéru dat.

[Ptiloha 5] opét vychazi z laboratornich dat ziskanych experimentalnimi hrami. Prokazuje
zmény ochoty k nesobeckému chovani v disledku parazitické infekce v modelovanych
konfliktnich/koperativnich situacich, dale pak podminénost této zmény pohlavim sle-
dovanych hostitelll a hostitelek (interakce). Signifikantni vysla m.j. interakce mezi pohlavim
a infikovanosti, coZ povazuji za uziteCny poznatek jako behavioralni doklad Red Queen
hypotézy, podle niz je odolnost parazitickému tlaku ten faktor, ktery samci mnoha druhii v
ramci sexualniho vybéru samicim nepiimo prezentuji. Zde se toto ukazalo zrovna na behav-
ioralnim znaku ochoty jednat proti své sobecké racionalité, tedy na znaku, ktery je tématem
celé této prace.

Na [Priloha 5] jsem se podilel statistickym zpracovanim dat a strategickou analyzou
pouzitych strategii z pohledu teorie her. Specidln€ jsem autorem pouZit¢ho napadu nes-
rovnavat jednotlivé skupiny pfimo v pouzitych strategiich, ale v mife a s sméru reakce na
strategie pouZité soupefi. Tedy v Dictator Game méfit rozdil darované castky vici castce v
minulém kole obdrzené, v Trust Game v zavislosti vracené ¢astky/maximalné mozné hod-
not¢, viici Castce obdrzené. Nepodilel jsem se na designu experimentu ani fyzicky na sbéru
dat. Jsem autorem Ceské verze kapitoly Results a casti kapitoly Methods tykajici se statis-
tiky. Text byl publikovén jako ¢lanek v impaktovaném casopise Folia Parasitologica

Stat’ této prace rozviji ptfedevsim verbalni model vySeprezentované ideje. Kromé toho je
reSersi sou€asnych poznatkli z biologie, matematiky a teorie her, které jsem povazoval za
relevantni ve vztahu k ni.

Bezprosttedné nasledujici kapitola Teorie her a teoreticka biologie se zabyva maticovymi
hrami a z nich vzeSlymi koncepty, které slouzily nebo by mohly slouzit k modelovani biolog-
ickych jevil. Dalsi kapitola, Empirické protipriklady a experimentdlni hry, sepisuje empir-
ické vysledky raznych studii mluvici pro nebo proti (spi$ proti) perfektni (sobecké) racional-
ite, tedy zakladnimu predpokladu normativni (=ptivodni) verze teorie her. Dale pak zde
sepisuji koncepty snazici se perfektni racionalitu zachovat s rliznymi Upravami, napf.
uzitkovych funkci ve sméru k fakticky nesobecké motivaci; dale vysledky pro a proti
hypotézam teoretickoherniho rozhodovéni s témito upravami. V kapitole Folk Theorem,
fisherovska selekce a kompetitivni altruismus a piedstavuji a vysvétluji mySlenku analogie z
teorie opakovanych her znamého Folk Theoremu s v biologii znamou fisherovsku selekci.
Dale pak uvadim empirické ptiklady 1 hypotézy tlaku proti individualni racionalité 1 racional-
ité obecné, vyplyvajiciho z obou paralelnich koncepttl. Kapitola Uspésnost sama sobé sexy
znakem, rich-get-richer a heavy-tailed rozdéleni se zabyva extrémnim piikladem sexualniho
vybéru oprosténého od neseni konkrétnim znakem nebo kombinaci znakti. Tedy specidln€ i
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od naznakl moznosti racionality skryté, smysluplnosti nad mez samoucelu, tieba vyzkum-
nikem nerozpoznané. Ukazkou jevu, kdy se kriteriem vybéru stava pravé predchozi sexualni
uspéch, byt 1 ndhodny. Kapitola Kontinualni adaptace a evolucni teorie her piredstavuje
cile, zékladni pojmy a biologické aplikace evolucni teorie her vylucujici perfekini
(sobeckou) racionalitu z apriornich ptedpokladt svych modeld. V Taylor-Jonkerove replika-
torové dynamice populace presto v jednoznacnych rozhodovacich situacich (napt. s dominu-
jici strategii) konverguji k populaci perfektné racionélnich jedinct; po rozsifeni o prvek
sexualniho vybéru jiz to nemusi byt pravda a naopak se mnoho strategii miize stat vitézi.

Poznamka k jazykové verzi: Stat’ = zékladni text prace piSu Cesky. Pfilohy 2, 4 a 5 byly publikovany
v mezinarodnich védeckych Casopisech anglicky a prikladam je v této jazykové podobé. Prilohy 1 a 3
dosud publikovany nebyly a ptikladam je Cesky. Pro pfilohu 1 existuje anglicka verze, c¢eskou jsem
vybral pro pohodli ¢tenaie. U piilohy 3 jsem jednim ze tii autori a o upravach se domlouvame cesky,
proto také (zatim) nad ¢eskou variantou.

Kromé toho i v ¢eskych textech pouzivam mnoho technickych pojmi, které maji ustalenéjsi ndzev v
anglicting; Cesky je bud’ nejednotny, okrajové znamy nebo vibec neexistuje. KdyZ pojem zminuji
poprvé, snazim se uvést co nejvic podob ndzvu jej oznacujiciho, m.j. pro usnadnéni piipadného vyh-
ledavani dalSich informaci na internetu ¢tenafem. V nékterych piipadech pouzivim v dalSim textu
anglismy rad¢ji nez doslovny pieklad nebo jen okrajov€é zndmy pojem. Veziiovo dilema pochopi kazdy,
lidovou vetu malokdo. Prosim o shovivavost, pokud jsem v tom obcas sklouzl do odborné hantyrky a pfi
opravéach si toho nevsiml.

Specidlnim piipadem nejednotnosti nebo mé neznalosti piesnych pravidel je psani velkych/malych
pismen v ndzvech vét, her, strategii apod.
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Teorie her a teoreticka biologie

Jestrab x Hrdlicka

Prvni hrou, ktera veSla v Sirokou zndmost coby ilustratni model biologického jevu je
Jesttab x Hrdlicka, Hawk & Dove, [Maynard Smith 1982], ptivodné¢ v komplikovang;jsi
verzi s vice strategiemi [Smith-Price 1973]. Model Jestiab x Hrdli¢ka zjednodusuje konflikt
na minimum, potfebuje jen dva mozné fenotypy chovani = dvé mozné strategie piistupu ke
konfliktu o zdroje. Jesttdab (Hawk) je ochoten bojovat az do vlastniho Uplného vyCerpani,
které mu dalsi boj znemozni, nebo do vitézstvi, kdy soupet bud’ vzda nebo mu vycerpani boj
znemozni. Naproti tomu Hrdlicka (Dove) odhodlani bojovat mistrné ptedstira, ale eskalaci
konfliktu se vyhne. Pokud se tedy u kofisti sejdou dvé Hrdlicky, podéli se rovnym dilem.
Pokud Jestfab s Hrdlickou, Jestiab ziskava kotist a Hrdlicka ptijde zkratka. Pokud dva
Jestiabi, rozpoutd se konflikt v némz kazdy z nich ma polovi¢ni Sanci kofist ziskat, ovSem
jak vitéze tak poraZeného konflikt stoji urcita zranéni. Oznacime-li v hodnotu kofisti a ¢
nakady spojené se zranénimi, je vyplatni matice, méteno stfedni hodnotou

L0
2
y K_c) (0.1)

Hra byla koncipovana jako model agresivniho chovani, sou¢asné ovSem poslouzila jako
ilustracni model evolu¢ni udrZitelnosti populace heterogenni v urcitém znaku. Pokud se boj
vyplati vzdy, tzn mozné zranéni jsou mala oproti zisku z kofisti (§ > c) , strategie H domin-
yje strategii D a jediné Nashovo equilibrium je [H,H]. Pokud ovSem 5 < ¢, konflikty se
statisticky nevyplaceji a jedina vyhoda zbyvajici pro Jestfaba (H) je Sance, Ze se obCas setka
s Hrdlickou (D) a konfliktu a s nim spojenym ndkladim vyhne (a kofist pfesto ziskd). K
tomu je ovSem nutnou podminkou, aby v populaci néjaké Hrdlicky byly a ¢im je jich vice,
tim vice se vyplati pfijmout strategii H, a vice versa. Jediné Nashovo ekvilibrium je tedy
smiSené, se zastoupenim Hrdlicek a Jesttrabl v poméru (2 ¢ — v) : v, pficemz pokud je pomér
v populaci mimo toto eqilibrium, vyhodu pfinasi ta ze strategii zastoupena pod miru.

V ptiloze [1] jsou feSeny disledky jevu, kdyZ je vySepopsana dynamika hry Jestiab x
Hrdli¢ka narusena fisherovskou selekci. Zapojeni sexudlniho vybéru a pfipusténi sexy son
hypothesis vede mimo toto pivodni ekvilibrium do stavli, kdy v populaci pfevladnou nad
vyseodvozenou miru bud’ jedinci agresivni nebo naopak jsou Jesttabi z populace postupné
vytlaCovéani.
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Pomeér pohlavi 1:1

Jestiab x Hrdlicka ovSem nebyla prvnim feSenim biologické otdzky metodami analogick-
ymi teorii her. Podle [Darwin 1871] byl nejasny plivod empirické zékonitosti pro¢ se samci
a samice rodi v poméru 1: 1, kdyz piece jakykoli jiny pomér by vedl ke stejnému fitness
méfenému poctem déti. Charles Darwin pfed objevem chemické podstaty genetiky nepouzil
pozd¢ji rozSifené (nespravné) vysvétleni tohoto jevu coby disledku poméru Gamet

vzniklych meidzou.
Dlouho pfed Darwinem se stejnou otdzkou zabyval anglicky duchovni John Arbuthnott

(1683-1775). Plvod zakonitosti mimovédecky ptifadil Prozietelnosti, nicméné jeho prace
An Argument for Divine Providence, Taken from the Constant Regularity Observed in the
Births of Both Sexes, dostupna [Arbuthnott 1710], je pro historii védy zajimavéa prvnim
zdokumentovanym pouzitim statistického testu, tedy rozvahy nad otazkou doplnénou empir-
ickymi daty na bazi vypoctu p-value, pravdépodobnosti, Ze napozorované kvantitativni
vysledky vznikly v disledku jen nahody.

S feSenim technikou dnes odpovidajici teorii her pfiSel jesté pfed formalizaci teorie her
Diising [Diising 1883], za autora napadu je ovSem dnes povazovan Ronald Fisher [Fisher,
1930] (ktery nicméné Diisingovu praci necituje a mozna ani neznal). Napadem bylo pocitat
nikoli dé€ti, nybrz vnoucata. Pokud se sex-ratio v populaci vychyli z pomérul: 1, je z
pohledu fitness méfené poctem vnoucat vyhodnéjsi rodit to pohlavi, které¢ho je nedostatek.
Fisher ovSem své feseni podal v podobé formalniho modelu, coz dnes umoznuje ujasnit si
dalsi otazky, napt. které vlastné sex ratio ma dosdhnout 1 : 1. Z pohledu teorie her jde o hru
proti populaci; specidlné z toho plyne, Ze optimalizace fitness nevede nutné k vitézstvi genu
zpusobujiciho pravdépodobnostni pomér 1:1 pro vlastni potomky. Stejné€ piijatelné je feSeni
koexistenci genotypu ¢i fenotypit vedoucich statisticky k riznym sex ratio, ale v takovych
pomérech, aby vysledné sex ratio populace bylo 1:1. Hypotéza, zda a u kterych druht/popu-
laci potencialni sex-ratio skutecné¢ dosdhne 1:1 na urovni partt nebo az na urovni populace,
je statisticky i1 biologicky testovatelnd; ovSem s vyjimkou testli s cilem ovéfit ¢i vyvratit
Triwers-Willardovu hypotézu mi neni zndmo, Ze by tak nékdo skutecné ucinil. Podrobnéji
se Fisherovym zdkonem sex-ratio z pohledu teorie her zabyva [Hofbauer 1998], ¢esky pak
[Kfivan, 2004]

Chicken Game

Jiny ptistup k analyze konfliktli nez Jestfdb x Hrdlicka reprezentuje hra Kute, Chicken
Game [Rapoport 1966]. Modeluje situaci, kdy je na spadnuti konflikt hrozici pfinést obéma
hracim velké ztraty. Zabranit konfliktu mize ustupek jednoho nebo obou hrac¢l, nicméné
pro kazdého z hraci je vyhodnéjsi, aby ustoupil ten druhy. Pokud ustoupi oba, je vysledek
kazdého z nich lepsi nez katastrofa i1 lepsi nez jeho jednostranny ustupek, ale horsi, nez
kdyby donutil k jednostrannému ustupku soupete. Anekdotické znidzornéni je inspirovano
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scénou z filmu Nicholase Raye Rebel bez pti¢iny: na rovné dostate¢né Siroké silnici bez
piekazek mifi proti sobé plnou rychlosti dvé auta s cilem donutit toho druhého uhnout dohod-
nutym smérem. Uhnout diiv nez soupef znamena pro soupete socidlni zisky - dejme tomu
prizen potencidlni partnerky - a pro porazené¢ho ztratu cti. OvSem neochota obou uhnout
vede ke srazce (ve filmu ovsem auta nejedou proti sobe, ale miri ke srazu). Strategie jsou
tedy ve statické podobé¢ hry Chicken (Gstup) a Dare (neuhnout) s vyplatni matici
Ch ( T L )
D \w C
kde Crash < Lose < Tie < Win, nékdy také byva ptidana podminka L + W > 2 T . Hra ma
dvé Cista evolu¢né stabilni asymetrickd Nashova equilibria + jedno smiSené evolu¢né nesta-

bilni symetrické: Cistd [Ch, D] a [D, Chl, smiSené [x--—=C9 LT | Obg Cistd

(0.2)

equilibria jsou za ptedpokladu L + W > 2 T efficentni. OvSem kazd¢ z nich je vyrazné vyhod-
n¢&jsi pro jednoho z hracii a naopak nevyhodné pro jeho oponenta. Podstatou hry je spor kdo
si prosadi své lepsi equilibrium a co délat, pokud skonci v tom Spatném.

plotChicken

r — Dare
101

 —

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

— Chicken

_150
Stredni hodnota vyplatni funkce pro strategie Dare a Chicken jako funkce zastoupeni Chicken v populaci (osa x). pro volbu matice

( 162 721 4 ) Pro nizka zastoupeni a ptevahu Dare je Dare ztratova, naopak pii vysokém zastoupeni Chicken pfinasi vyhodu zkusit

Dare. Vyplaty obou strategii jsou zde rostouci funkci zastoupeni Chicken v populaci, na které ale ma jeden rozhodujici se subjekt

zanedbatelny vliv.

Reseni hry vnasi do teorie her dva koncepty - jeden v duchu kompromisu a kooperativity a

druhy naopak antagonosticky.
a) Correlated equilibrium, (+ Public Correlating Device): [Aumann 1987], [Aumann

1974], [Lehrer 1992] Pokud jsou soupeti naklonéni dohodam, je Zadouci najit mechanismus
umoziujici jim hrat tak, aby se vyhnuli kombinaci vedouci k [Crash, Crash] a pfitom se
zadny z nich necitil poskozen. V pfipad¢ opakované hry je (snad) mozné equlibria stiidat.
Pro hru jednordzovou Public Correlating Device vylosuje néktery ze zadoucich konctli hry a
nasledné kazdému z hract ndhodné¢, ale nikoli nezavisle, doporuci strategii tak, Ze s ohledem
na pravdépodobnostni zavislost druhého doporuceni je individualn€ vyhodné to své dodrzet.

Priklad z [Forges 2009] a [Mailath 2006]: Matici Chicken Game ( 180 3 ) (nespliujici
podminku L + W > 2 T) ptiznava symetrické smiSené Nashovo equilibrium [l 2

3, | kazdému
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ze soupeil stfedni hodnotu vyplaty 6. Nicméné hypotetické vné&jsi zafizeni, které by jim
umoznilo vyhnout se Crash a pfitom s tietinovou pravdépodobnosti vybrat vysledek
[Ch, Ch], s tfetinovou [D, Ch] a s tfetinovou [Ch, D] by kazdému z nich pfineslo stfedni
hodnotu vyhry 7 Coz je v priméru jesté vice, nez sttidani [D, Ch] a [Ch, D]

Hru déla hrou to, Ze o vysledku rozhoduji hraci, nikoli néjaké externni zafizeni. Nicméné
pokud ono zafizeni doporu¢i pouzit konkrétni strategii, s ohledem na podminéné
pravdépodobnosti strategii doporucenych soupefi se vyplati doporuceni akceptovat. V
situaci o odstavec vySe medidtor vylosuje s pravdépodobnosti % jeden ze tfi zadoucich stavl

a v pripad¢, Ze to neni [Ch, Ch], da ptislusnému z hraca tajné informaci, Ze nemusi uhnout.
Hrac, ktery podobnou informaci neobdrZel, stale vi, Ze oponent informaci dostal s podming-
1

nou pravdépodobnosti 5 azese tedy nevyplati riskovat D. [Aumann & all, 1968, 1995]

navrhuji jak se pfi losovani obejit bez mediatora. Algoritmus veSel ve zndmost jako jointly
controlled lottery. UmozZni hracim vylosovat si jednu ze z4adoucich kombinaci strategii
vlastnimi silami a pfitom informa¢n¢ nezvyhodiiuje a ani jinak nemotivuje k podvodu zad-
ného z nich. ¢

Pohledem teoretického z4jmu o mozné piinosy iracionality poskytuje koncept correlated
equilibrium ptiklad (a vysvétleni, pokud je jev empiricky pozorovan) situaci, kdy se jed-
notlivci pfi rozhodovani tidi kriteriem, které je objektivné ve vztahu k dané rozhodovaci
situaci naprosto nesmyslné, ale shodou ndhod zrovna ono koordinuje rozhodovani ostatnich.
TakZe se jedinci nevyplati se jeho ndsledovani jednostranné vzdat a jedinci nové vstupu-
jicimu do hry (interakce) nezbyva nez jej nasledovat. Pfipadné se pokusit celkové fungovani
zmeénit a smifit se se ztratou, kterou mu to pfinese. Empiricky ptiklad uvadi [Mailath, 2006]
z roku 1950, kdy se trh s elektrickou energii prokazatelné, a¢ ekonomicky nediivodné, tidil
podle aktudlni faze mésice. Na vyuziti ke zlepSeni nahledu na néktery biologicky jev kon-
cept Correlated equilibrium teprve ceka, byt z teoretického hlediska vypadd nadé&jné
zkoumani nutné koordinace vzijemné si ne uplné duvétujicich zivocichi. Z pohledu
fisherovské selekce by koordinaénim mechanismem byl hypoteticky vnéjsi signal, ktery pro
noveé vznikly znak rozhodne, kterd z forem onoho znaku bude vitézem sexy sons loterie.
OvSem neni mi znamo, zda byl podobny mechanismus v Zivé piirod¢ jiz empiricky objevem
a domnivam se, ze fisherovskou loterii rozhoduji spiSe ndhodné fluktuace reprodukéni
uspésnosti v pocate€ich dobach nerozhodnosti, v meznich situacich nebo v obdobich bottle-
neck a obecné malych populaci.

b) Zablokovany volant. V piipad¢ antagonostického pfistupu k situaci podobné Chicken
Game se pro opakované hry - mozno 1 se stfidajicimi se hraci - ten, ktery prohraje, ocita v
nezavidénihodném postaveni. Jeho ustupek vede ke ztraté prestize a pii dal§Sim opakovani
hry at’ uz s tim samym hra¢em nebo jen s jinym, ktery o predchozich prohrach jen vi, k
o¢ekavani dal§iho ustupku. Pfi¢emz vyhovét tomuto ocekavani znamend dalsi prohru, dalsi
ztratu prestize a pristé dal$i oekavani, nevyhovét zase srdzku s prekvapenym oponentem.
Ztrata prestize vede k dalSi ztraté prestize a celkova kumulovand ztrata mize presahnout
jednorazovou ztratu v disledku srazky. Cestu z pasti navrhl [Kahn 1965] v podob¢ metafory
a [Rapoport 1966] formalizoval: utrzeny (zablokovany) volant. Vetejné, tak, aby se o tom
soupet dozveédél, se zbavit moznosti pouzit né€kterou ze strategii. Slovy Kahnovy metafory
exaltované utrhnout a oknem vyhodit volant. Pro teorii her byl pfinosem neintuitivni
vysledek, ze zmenSeni poctu moznych strategii mize nékdy pfesto byt vyhodou. Prvo-
planové ocekavani miize dovést k zadveru, Ze horsi strategii 1ze ptinejhorSim nepouzit, takze
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s nadmnozinou strategii budou taktické moznosti tautologicky stejné nebo lepsi nez s ostie
mensi mnoZinou.

Koncept utrzené¢ho volantu pronikl do obrazu studené valky v podobé zbrané miru (n€kdy
zbrait posledniho soudu) [Kahn, 1965]: soustfedit uvnitt vlastni zemé& velké mnozstvi
jaderné sily, kterd v pfipad€ prohrané véalky s opacnou mocnosti bude schopna znicit lidstvo
na celé zemi. Tedy neumozni nepiatelské mocnosti valku opravdu vyhrat. M¢la v ptipadé
kombinace okolnosti ukazujicich porazku fungovat automaticky, bez zasahu vojska ¢i
vladcli porazené mocnosti a hlavné bez moZnosti kohokoli - veleni vlastniho vojska nevyji-
maje- jednou spustény proces zastavit. Z dostupnych historickych archivli neni jasné, zda
nekterd z jadernych mocnosti studené valky néco podobného opravdu postavila nebo se o to
pokusila.

Komplexni vyzkum agresivity a zastraSovani pfinesl teoretickohernim vyzkumnikim YR
Aumannovi a Thomasi Schellingovi nobelovu cenu za ekonomii, zdiivodnénou piinosem
jejich poznatkl k ekonomii valky a miru [Aumann - Schelling 2005]

Pro analyzu chovani Zivocichii je utrZzeni volantu dobrym modelem situaci, kdy se pro
jedince stane evolu¢né vyhodnym vlastni do¢asné viditelné zneschopnéni jednat "rozumng".
Tedy tak, jak by mohlo byt z pohledu rozumu (nebo odpovidajiciho ekvivalentu u dané¢ho
druhu) pro daného jedince aspont trochu vyhodné, jen kdyby byl schopen zbrzdit jednani
iracionalni. OvSem neni a tento fakt oponentovi znemozni nebo vyrazné oslabi efektivitu
vyhriizek a ucini zbyteCnym oponentovo "taktizovani", prenastaveni podminek, aby se
jedinci "tésné vyplatilo" oponentovi se prizpisobit. Jednorazové mozna opravdu vyplati,
nicméné u tvorti s asponl zaklady socidlniho mysleni se proptisté dava vSanc ke zneuzivani
ztraty prestize a odhaluje vlastni hranice. Pfikladem budiz liské 1 mimolidské (pokud jejich
moznost jinym zivo¢ichlim pfizndme) emoce. Zde odkazuji na vyzkumy jejich rozpoznatel-
nosti, mimolidské [Fernandéz-Carriba, 2002], [Par 1998] 1 lidské [Little 2015], [Russell,
1994], [Ttebicky 2015] a rozdily v zéavislosti na pohlavi (tedy dilezité z pohledu mozné
uspés$nosti rozmnozovani) [Trnka 2014], [Thompson 2014], [Trnka, 2007] = [Ptiloha 4],
[Woiciechovski 2014]...

Battle of the Sexes |

Souboj pohlavi, Battle of the Sexes [Hotbauer 1998] modeluje evoluci namluv (v jinych
zdrojich se ovSem nazvem Battle of the Sexes oznacuje jind hra, viz déale). Model sporu
mezi samci a samicemi, zda se na péci o mlad’ata bude spolupodilet také samec. Na rozdil
od ostatnich zde zminénych her je tato asymetrickd, jinou vyplatni matici maji strategie
samcul a jinou samic. Podstatou nepifimého vynuceni si péce o mlad’ata je jesté pied oplod-
nénim vyzadovat “zasnuby”, tzn. ur¢ité¢ naklady (naptiklad ¢ekaci ¢as). Ty ovSem nejsou ve
prospéch samice, neni to vykupné, nybrz jsou “spaleny” - a z pohledu potencialniho paru
tedy znamenaji oboustrannou ztratu, nikoli investici pouzitelnou k péci o mlad’ata. Pfinosem
je pak vyssi stabilita paru a hlavné nutnost samce dodrzet zdvazek péfe o mlad’ata: nemuze
si dovolit riskovat, Ze znovu narazi na samici vyzadujici tuto investici.

Hra opét zjednoduSuje konflikt na minimum, piedpokladd pro samice vybér ze dvou
moznych cistych strategii: Slow - trvat na pfedinvestici (zdsnubach) nebo Fast - tuto cast
namluv pieskoCit. Samec také vybird ze dvou strategii: bud’ ochotu zasnuby poskytnout
(Slow) nebo za ptedpokladu jejich vyzadovani se poceti potomka s nekompromisni samici
vzdat, Fast. Autor modelu ptedpokladé, Ze samec ochotny k preinvestici se bude podilet na
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vychové potomkd, at’ uz jeho partnerka preinvestici redln¢ vyzada ¢i nikoli, zatimco samec
neochotny se podilet nebude a pokud partnerka preinvestici vyzaduje, nepocne s ni
potomka. Oznacime-li tedy B zisk potomka, C ndklady na jeho vychovu a / cenu zédsnub,
jsou vyplatni matice pro samce a samici

C
F B 0 F B-C B—z
O’—S(B_gB_g_l) Q—S( 0 B_g—] (03)

Idea konfliktu vychdzi z [Dawkins, 1989], podoba hry pochazi z [Hofbauer 1998]. V
[Mylius 1999] je podrobnéji rozebran z pohledu evolucni teorie her dopad jednotlivych
parametrq.

Battle of the Sexes Il

Druhou verzi hry stejného nazvu Souboj pohlavi, (Battle of the Sexes, dale Souboj pohlavi
11; nékteti autofi pouZzivaji nazvu Bach or Stravinsky) je skupina koordina¢nich dvoumaticov-
ych her, kde samci 1 samice disponuji stejnou mnozinou strategii a vyplaty jsou (0, 0)
kdykoli pouziji rlizné strategie a (X;, ¥;) - obé hodnoty pozitivni - pokud pouziji shodné
strategii i [Binmore 2007]. Anekdoticky modeluje hra situaci manzelského paru, ktery chce
stravit vecer spole¢né, ale nepanuje Uplna shoda v otazce kde. Kazdy z partnerii preferuje
jiny zpusob, coz vyjadiuji jeho ¢i jeji hodnoty X; a Y; Z biologického pohledu pak nutnost
shodnout se na podminkach poceti potomka a nasledné¢ péce, kdy kazda volba nese jiné
naklady a jiné vyhody pro kazdého z partnerti, nicméné stale je vzdy vyhodnéjsi se shodnout
neZ neshodnout.

Stag Hunt Game

Dalsi hrou, tentokrat pouZivanou v modelovani vzniku socidlnich struktur, je Lov na
jelena , Stag Hunt Game. Ideou v podob¢ hry pro dva hrace je, ze kazdy hrac se nezavisle
rozhoduje, zda ptjde na lov jelena (Stag) nebo zajice (Hunt). Zajice ulovi kazdy sam, na
jelena se musi sejit oba. Vyplatni matice pro hodnoty S a H je

S 50)
H(h i 0.4)

£ > h, ma hra dvé ¢ista evolu¢né stabilni Nashova equilibria [H,H]

2
a [S,S] a jedno evoluéné nestabilni smiSené Nashovo ekvilibrium dané pomérem

Pokud ptedpokladame

(s —2h):h Podstatou modelovaciho potencidlu hry je pravé existence dvou Ccistych
Nashovych equilibrii, z nichz ale jen jedno je paretooptimalni, (S, S) > (H, H) , vyhodng&jsi
pro kazdého z hracl, nicméné chybi trividlni mechanismus piechodu od horsiho equilibria k
lep$imu. Hra¢, ktery se k tomu rozhodne jednostranné, skonci bez jakékoli koftisti. Hra je
proto pouzivana k modelovani onéch piechodli danych koordinaci, vyjednavéanim a v
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disledku toho nutnosti rozvoje socialni struktury [Skyrms 2004], [Pacheco & all, 2009].

Prisoners Dilemma

Hrou dvou hrach slouzici k modelovani rozporu individualni x kolektivni racionality je
Véznovo dilema, Prisoners Dilemma [Rapoport 1965] Modeluje situaci rozhodovani mezi
dvéma strategiemi, Cooperate a a Defect. PfiCemz kolektivné optimalni je [C, C], ale
kazdému jednomu z obou hract piinese zvyseni zisku zrada - uziti D - pokud bude jednos-
tranna, tzn. pokud protihra¢ stale koperuje. Matice hry ma tvar [Hofbauer 1998]

C (R S )
D\T P

kde T > R> P > § + (né€kdy vynechavana) podminka effcicience [C, C] S+ T <2R. D
tedy ostfe dominuje nad C a [D, D] je Nashovym equilibriem; jednostranné poruseni je
ztradtou pro jednostrané kooperujiciho. PrestoZze [C, C] predstavuje kolektivné optimalni a
paretooptimalni vysledek a [D, D] neni ani paretooptimalni, podobn¢ jako Lov na jelena
nema Véznovo dilema k disposici mechanismus, ktery by situaci [D, D] dokézal zvratit na

(0.5)

obéma upiednostiiovanou [C, C] a na rozdil od Lovu na jelena ani mechanismus, ktery by
[C, C] udrzel. Protoze Véziiovo dilema je modelem rozhodovacich situaci, v nichz u¢astnici
empiricky skute¢né rozhoduji proti sobeckym zajmtim, budu se mu podrobné&ji vénovat v
dalSich kapitolach. V [Ptiloha 1] také slouZi jako jedna z her, pro niz jsou analyzovany
dopady fisherovské selekce.

Snowdrift Game

Hrou modelujici emergenci kooperace je také Snézna zavéj, Snowdrift Game [Doebeli
2005]. Matice hry se strukturou shoduje s matici Jestiaba x Hrdlicky, nicméné anekdota k ni
vede jina: Dv¢ auta uvizla ve snézné zavéji a alesponl jeden z fidi¢t musi ob&tovat naklady
nutné k tmu, aby se dostala ven. Strategiemi jsou opét C a D a matici

Cb—%b—c 06
D(b o) (0.6)

kde b je zisk z osvobozeného auta, ¢ naklady k tomu nutné. I kdyZ je podobna hie Jestiab
x Hrdli¢ka, cilem je zkoumat koordinaci shody na tom kdo se podilet bude a kdo ne. V
biologickych modelech ji pouzivd napt. [Van Dijk & all, 2012] jako jeden z moZnych
scénafl (ne)rozdéleni péce o mlad’ata, specidlné pak u moudivlackt, Remiz Pendulinus. U
moudivlackl neni konflikt, zda pecovat bude otec ¢i matka, rozhodnut jednoznacné v néci
neprospéch evolucné a tak se pfesouvd na uroven jednotlivcl, resp.paru. Ten z rodici,
jemuz se podaii péci vyhnut, ma Sanci v dané sezoné zvladnout jesté jednu snisku. V matem-
atickych modelech evoluce obecné hru pouziva napt. [Sanchez 2012]. V [Gore 2009] model
pronikl ke konfliktim jednobunéénych organismi (zde kvasinek).
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Altruism

Altruismus, n¢kdy gift exchange Game.[Fehr & all, 1998] Na rozdil od kooperace neexis-
tuje ditvod prohlasit altruismus za jednoznacné skupinové vyhodny. Vzdani se zdroji, nebo
energie nutné k jejich ziskani, ve prospéch (nepiibuzného) jedince ve skupiné muize byt
kolektivné piinosné - napi. pokud bohatSi jedinec daruje ptebytecné zdroje jedinci
“chudsimu”, u n€hoz Ize ocekavat vyssi efektivitu vyuziti - nebo ztratové - napt. pii velkych
transak¢nich naladech nebo v ptipadé “bezhlavého” kompetitivniho altruismu redistribuu-
jiciho zdroje smérem k jedinctim z jakychkoli divodi méné schopnym je efektivné vyuzit.
Hra gift exchange Game modeluje altruismus skupinové neutralni. Kazdy z hraci se mize
rozhodnout vzdat nebo nevzdat ¢asti zdroji ve prospéch soupete. Vyplatni matice je

A Vo0
nA (2 Vv V)
Ptiloha [1] opét testuje zménu v dusledku sexualniho vybéru.

0.7)

Rock-paper-scissors

Vetejné nejznaméjsi hrou reprezentovatelnou jako hra maticovéd je Kamen-Nuzky-Papir,
Rock-Paper-Scissors, v niz shodné¢ symboly davaji vyplatu (0, 0), jinak Kamen vitézi nad
nizkami, NUzky nad Papirem a Papir nad kamenem. Vyplatni matice je tedy

R 0O w —w
S|l-w 0 w ] (0.8)
P\w —w 0

Evolu¢ni teorie her pak zkouma jeji riizné varianty, pro rozdilné poméry ziski a ztrat a pro
riznd vyhodnoceni remizy. PfedevS§im tuto rozhodovaci situaci rozsifuje 1 pro nenulové
soucty na obecnéjsi
R0 w —I
S|{-1 0 w ] (0.9)
P\lw -1/ 0
a rozliSuje mezi stabilni god RPS pro / < w a nestabilni bad RPS s [ > w.

I pro tak jednoduchou a zndmou hru existuje biologicky jev, jehoz je tato hra modelem:
Trojice typt samcl Uta Stansburiana (leguanek pestry) odpovidajici ttem moznym strate-
giim pareni: zarlivé stfezeni  jedné nebo nékolika samic vs vice samic htre uhlidatel-
nych vs promiskuita, "kradeni samic" [Sinervo 1996]. Zajimavé je, Ze jednotlivé formy
se lisi zbarvenim, piesto mezi nimi neni zndma adaptace, ktera by tohoto faktu vyuzivala.
Promiskuitni typ (zluté hrdlo) dokaZze Iépe krast samice polygamnimu typu (oranzove
hrdlo), ale je bezmocny vici Zarlivému typu (modré hrdlo), takZze v obdobi modrych konci
bez potomkit Vzhledem k tomu, Ze populace spi§ nez sméfovani k rovnovaznému zas-
toupeni vSech tii typti vykazuje cca 10-15leté cykly se 4-5letou vyraznou pievahou jednoho
z typt [Alonzo 2001], vyvoj se odehrava spi§ v souladu s bad RPS modelem, z pohledu
evolucni teorie her.
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Model vyvoje populace podle schématu Bad RPS, w=1, /=-2, znazornény ve fazovém diagramu. Populace nesméfuje k
rovnovaznému zastoupeni, nybrz naopak ke stabilnimu cyklu. Model i obrazek je vytvofen v systému Dynamo, [Sandholm 2012],
[Sandholm 2010]

Komplexné€j§i maticovou hrou lze popsat soupeieni stejnonozcti Paracerceis Sculpta
[Shuster 1990], [Shuster 1989] dokonce s identifikovanym genem urcujicim volbu strategie.
Podle [Shuster 1990] si samicky mezi dostupnymi partnery k pafeni nevybiraji, strategie
ovSem soutézi o ptistup k nim. Samec a (ob& kopie genu nesou @ variantu genu) vytvaii
harémy, samec 8 (alespon jedna kopie 5 ) se do nich snazi proniknout pomoci napodoby
samice, samec y (kombinace yy nebo ya) k témuz ucelu vyuziva malého vzristu. [Shuster
1991] ukazuje empiricky smiSenou populaci samcti= nositelll jednotlivych strategii a dok-
lada rovnovahu tabulkou méfeni Gspéchii v pafeni, z niz 1ze odvodit empirickou matici hry.

Zakladni pouzité pojmy
Hru (nekooperativni, statickou) definuji tfi prvky
- hraéi. Mnozina / hract, tzn agentti schopnych zasahnout do hry a motivovanych to skute¢né
udélat. Pro hrace i ozna¢ime symbolem —i mnozinu vSech ostatnich hract.
- strategie. Kazdému hraci i € [ je pfifazena mnozina strategii A; strategii. Tato mu dava vybér z

moznosti jak do hry zasdhnou, z logiky véci | 4;[> 1. Jednotlivé strategie hrace i znacime a;, kombinaci
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strategii jeho protihract a-;

- vyhodnoceni. Zobrazeni v: ®;4; - R! Vyhodnoceni kazdé kombinaci strategii piifadi vektor co
dand kombinace prinese kazdému z hracii. Opét z logiky véci by pro kazdého hrace mély existovat
alespon dvé kombinace strategii, v nichz se 1isi jim pouzita strategie a zaroven mu piinaseji rozdilné
vyplaty. Pro konecné mnoziny strategii nazyvame pravidlo vyhodnoceni také vyplatni matici, 1 kdyz pro
vice nez dva hrace jde o vicerozmérné pole. Pro dva hrace s nepfilis velkym poctem strategii 1ze symet-
rickou hru reprezentovat jedinou matici, v niz pole (i, j) je ohodnoceno ziskem strategie i proti strategii
J oponenta.

Pojem strategie pouZziva definice formalné, jako jakykoli dovoleny zplisob zdsahu hra¢em do hry. Na

SmiSena strategie je pravdépodobnostni rozdéleni na prostoru strategii 4; hrace. Pravdépodbnostni
rozdéleni s pravdépodobnosti 1 u jedné ze strategii nazyvame Cistou strategii. V tomto kontextu se
pojem smiSend strategie pouziva pro odliSeni (formaln€ smiSené) strategie, kterd predchozi nespliuje.

V ptedchozich prikladech se objevuji predevsim hry symetrické, kde mnoziny strategii hraci lze
formalné ztotoznit a vyhodnoceni je pak symetrické vi¢i permutacim hrach pii zachovani onoho zto-
toznéni; definice ale tuhle vlastnost nevynucuje. Hru, pro kterou je splnéna, nazyvame symetrickou;
pokud je konec¢nd hra dvou hract symetrickd, lze vyplatni funkci pfehledné zndzornit matici vyplat:
fadky i sloupce jsou strategie, hodnota policka [i, j] je vyplata hraci hrajicimu i, pokud protihrac¢
zahraje j

Pti pouziti smiSenych strategii po¢itame vyhodnoceni kazdého hrace jako stiedni hodnotu vyhodno-
ceni za predpokladu, Zze hraci pouzivajici smiSené strategie tu svou konecnou losuji nezavisle, tzn
Vi= Yeewu, vilr) [ =1 PX5,)

Nashovo equilibrium: Kombinace ¢istych nebo smiSenych strategii (X;);c; takova, ze zadny z hractu
zménou sv¢ strategie nemiize dosdhnout vyssiho ohodnoceni za predpokladu, ze tak ucini jako jediny.
Nashovo ekvilibrium je ¢isté, pokud vSechny v ném uzite strategie jsou Cisté, a smisené, pokud alespon
jedna uzita strategie je smiSena.

Symetrické Nashovo equilibrium: Pro symetrickou hru Nashovo equilibrium, pfi némz vSichni hraci
pouziji tutéz (mozno smisenou) strategii. Modeluje situace, kdy nezndmi hraci spolu hraji jednorazove a
zadny z hraci nekomunikuje s ostatnimi a nemtiZze se na pouzité strategii dohodnout. Prvni volbou k

Dominace strategii: Strategie hrace a; € 4; (Cista nebo smiSend) dominuje jeho strategii a'; € 4;
pokud pro kazdou kombinaci strategii ostatnich hract a—; vyplata pfinese hraci i pti uziti a; a za predpok-
ladu uziti a_; ostatnimi stejn€ nebo vice nez uziti a'; proti a_; ostatnich, ptfi¢emz alespon pro jedno a—;
je nerovnost ostra. a v takovém piipadé dominuje a', @' je dominovéna a. Strategie hrace i je domino-
vana (bez kontextu uvadéjiciho dominujici strategii) pokud existuje strategie, ktera ji z pohledu hrace
dominuje. Strategie je dominujici z pohledu hrace i, pokud z jeho pohledu dominuje v§em ostatnim jeho
strategiim.

Kombinace strategii (X;);c; je Paretooptimalni, pokud neexistuje jind kombinace strategii, ktera
dava kazdému z hracu stejny nebo vétsi zisk a pritom alespon jednomu ostie vétsi. Pokud takova kombi-

nace existuje, fikame, ze prvni (paretoneoptimalni) kombinaci paaretovsky dominuje.
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Kombinace strategii (X;);c; je eficientni nebo skupinové ¢i kolektivné optimalni pokud maximal-
izuje celkovy soucet vyplat jednotlivych hract. Strategie, které k ni hrace dovedou, se nazyvaji
skupinové/kolektivné racionalni.

Kombinace strategii (X;);c; je leontiefsky optimalni, pokud maximalizuje (vzhledem k ostatnim

kombinacim strategii) minimum vyplat v§ech hract plynoucich z kombinace (X;);es
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Empirické protipriklady a experimentalni hry

Vseobecné zndmou a snad az kulturnim symbolem teorie her se stala hra véznovo dilema.
Podle monografie [Poudstone 1993] hru i pfislusnou anekdotu vymyslel matematik a jeden
ze zakladatelil teorie her Albert Tucker pro ucely ptedndsky o moZnych ptinosech vznikajici
teorie her na katedie psychologie Stanfordské univerzity. Paradoxné za ucelem ilustrovat
omezeni pouZitelnosti teorie her pro analyzu skute¢ného lidského chovani. Vzdyt ptece
Nashovo feseni jasné¢ fika D a piesto se tak lidé zdaleka vzdy nechovaji! Tucker to zdivod-
nil rozporem neredlnosti teoretickoherni idealizace rozhodovani coby vzdy raciondlniho
aktu (ptedpoklad perfect rationality); skutecni lidé se ovSem vzdy racionaln¢€ nechovaji a tak
obCas zahraji C. Z dnesSniho pohledu je takové ¢i v podobnych rozhodovacich situacich
ekvivalentni rozhodovani povaZzovéno spis za rozpor mezi individualni a kolektivni racionali-
tou nez mezi hypotetickym racionalnim a skutenym (podle Tuckera a starSiho nahledu
teorie her neracionalnim) chovanim lidi [Kollock 1998]. Terie her a rozhodovani obecn¢ si
nicmén¢ ponechala termin perfect rationality coby ptedpoklad chovani agentii za kazdych
okolnosti se rozhodovat v souladu s maximalizaci svého uZitku a totéZ oc¢ekavat od ostatnich
+ iterované verze (ocCekavat, ze totéz ocekavaji od nas i od ostatnich atd). V rozhodovani o
zdrojich se pro tento predpoklad vzil ndzev sobecka racionalita, coz ovSem v obecném
pouziti muze byt pon¢kud zavadéjici, protoze nesobeckost mlize byt integrovana uz v oné
uzitkové funkci.

Véznovo dilema nebylo prvni hrou ilustrujici rozpor mezi racionadlnim a kooperativnim
chovanim, resp. v souladu s pozdé¢jSim upfesnénim mezi individualné a kolektivné racional-
nim chovanim. Pfedchazela mu trochu mén¢ elegantni dvoumaticova hra

C D

(3 1) (-1 2)] (0.10)
(1 -1) (0 3)

C
D

zkonstruovand Merillem Floodem a Melvinem Dreshlerem. Princip byl stejny jako
véznova dilematu: Strategie D dominuje strategii C, nicméné pouZita obéma stranami vede
k vysledku, ktery neni eficientni ani paretooptimalni. Tato dvojmatice byla posléze vyuzita
k prvni zndmé experimentalni hie ve smyslu teorie her. Armen Alchian z UCLA a John D.
Williams z RAND Corporation sehrali r. 1949 tuto hru na sto kol, AA v roli hrafe vybira-
jiciho tadek a JW sloupec. Zaznam ztistal zachovan vcetné hracskych komentait, pretiskuje
jej [Poundstone 1993]; ukazalo se, Ze ani mezi odborniky neptfevazovala tendence konvergo-
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vat smérem do Nashova equilibria. Naopak lze ze zachovanych komentait testerd ke svym

tahtim odvodit jisté lavirovani mezi reciprocitou, snahou protihra¢e obelstit a mstou za to.
Pro vyzkum rozhodovéni v situacich rozportit mezi individudlni a kolektivni racionalitou

se véznovo dilema stalo zlatym standardem jak modelli emergence kooperace tak experi-
mentl. Pro interakce vice nez dvou hra¢t pak podobné poslouzila experimentalni hra Public
Goods Game, Verejné blaho, nékdy VCM - Voluntary Contribution Mechanism. Experimen-
talné¢ Public Goods Game simuluje fond, do né¢hoz hraci ptispivaji dobrovolnou c¢astkou,
kterou fond pfedem definovanym zplisobem navysi (napt. v linedrni verzi Public Goods
Game nasobkem r), ale zisk je pak rozdélen vSem hrac¢lim, bez ohledu na vysi ptispévku.
Hranice praktického odliSeni Véznova dilematu a Public Goods Game je nejasna, napf.
clanek [Falk 2005] nazyva véziiovym dilematem hru tfi hra¢l hranou zcela jasné podle
pravidel hry na vefejné blaho, dokonce vcetné¢ mozného trestani nekooperativnich hrach
(jinym zpiisobem neZ ndslednou nekooperaci ala TFT ¢i Grim Trigger). Z druhé strany,
public Goods pro dva hrace s koeficientem zhodnocenim vkladu 1 <r <2, pfepsand do
matice pro strategie D=nedat nic, C=dat vSe, je také matici vézilova dilematu. Konec¢né,
véznovo dilema je hypoteticka konstrukce, ale situace, kdy cast zdrojti , usili nebo vlastniho
bezpeci obétovana jedincem zvysi prospéch skupiny vic nez jen o obét’, je snadno pocho-
pitelnd a experimentalné 1 empiricky zaznamenatelna nejen u lidi.

Public Goods Game s obvyklymi pravidly a paramtery vSak rozSifuje véziovo dilema o
moznost pouzit krom¢ strategie Cisté individualné raciondlni (nedat nic) nebo Cisté kolek-
tivné racionalni (dat do fondu vSechno) také velké mnozZstvi strategii mezi témito poly - dat
¢ast. Véznovo dilema toto umoziuje jen v podobé smisené strategie, kterd je ovSem pro
blaho bez trestii se ve vétsiné experimenti opakujicich [Andreoni 1988], [Andreoni 1995]
(bez trestlt) €1 [Fehr 1999] (bez trestil + s tresty, pro srovnani), rovnéZ v experimentu prove-
deném na PiF UK, [Kubéna 2014, téz ptiloha 2] i podle metaanalyzy [Sally 1995] zdaji byt
vice souladu s teoretickou pfedpovédi teorie her, mozna doplnénou o ptedpoklady teorie her
evoluéni: na zacatku se sice hraci nechovaji individualné raciondlné (pfispivaji), ale v
dalSich kolech primeérny piispévek klesa a ziejmée se blizi téméf 0. Tedy pozorujeme pos-
tupné piiblizovani se Nashovu ekvilibriu, asymptoticky individualné racionalni chovani

Zcela v rozporu se zavery této (nekooperativni) teorie her jsou ovSem experimentalni
vysledky varianty hry na vefejné blaho s tresty [Fehr 1999]. Ve varianté With Punishments S
tresty nasleduje v kazdém kole po rozdé€leni ziski fondu dalsi Cast, v niZ jsou ostatnim
hracim ukazany jednotlivé vyse piispévku a kazdy z hraci ma moznost “potrestat” své
protihraCe strzenim cCasti penéz - ovSem stoji to nadklady rovnéZ trestajiciho. Teoreticka
predpovéd” pomoci zpétné indukce predikuje pii aproximaci sobecky raciondlnim
rozhodovéanim stejny vysledek jako bez trestii, via Backward Induction Paradox [Pettit
1989]: Hraci v poslednim kole (teoreticky!) trestat nebudou, protoze je to stoji naklady a ty
uz se jim nevrati. V dasledku toho bez ohledu na ptedchozi tresty v poslenim kole hraci
nepfispéji do fondu a tak nemd cenu plytvat naklady na jejich trestani ani v pfedposlednim
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kole... Na rozdil od varianty bez trestli experimenty tento ptredpoklad vyvratily i asymp-
toticky. Moznost trestani kooperativni chovani udrzela a ve varianté s trestanim primeérny
ptispévek s postupujicimi koly neklesal [Fehr 1999] nebo dokonce signifikantné rostl
[Kubéna 2014]. Trestajici hraci se v téchto vyzkumech opravdu vyskytli a trestani setrva-

valo; a¢ nevynutitelné, nejevilo zndmky konvergence k blizkosti 0.
grafyPG

o BN 111111
) 1: J

2 x Sestikolova verze Public Goods Game bez tresti (vlevo) a s tresty (vpravo) na dvanacti¢lenné skupiné - vyvoj vkladi béhem Sesti kol, maximalni mozny vklad
byl 20 K¢. Vysledky experimentu publikovaného v [Kubéna 2014], tento graf nebyl v PLoS One publikovan.

N N

Trestajici chovani je z pohledu jednordzovych nebo kone¢né opakovanych her uz v roz-
poru jak s individudlni tak i s kolektivni racionalitou. Trestani stoji trestajiciho naklady
(rozpor s individualni racionalitou) a pfitom zaroven snizi spoleény zisk o ndklady na
trestani + obdrZeny trest (rozpor s kolektivni racionalitou). Pfesto se 1 v mimolidské v Zivé
ptirod¢ s ndkladnym trestanim setkame, stejné tak u lidi v redlném zivoté nebo i v labora-
tornich experimentech, napf. v téch zminénych vyse.

Jako model dal$ich situaci, kdy jedinec jedna jak proti individudlni tak proti kolektivni
racionalité, slouZi kromé¢ her umoZziujicich ndkladné trestani také experimentalni hra Ultima-
tum, Ultimatum Game, Ultimatum Bargaining [Roth 1991], [Bolton 1991]. K experimentu
jsou pozvani dva hraci, nicméné vyplatu V' obdrZzi nejprve jen jeden z nich, Proposer.
Obdrzi ji podminéné s tim, ze Cast dle vlastni volby pienecha kolegovi, Akceptorovi. Akcep-
tor m& moznost rozdéleni bud’ akceptovat nebo odmitnout, ve druhém piipadé experimenta-
tor sebere penize obéma, vyplata je (0, 0). Opét individuélni racionalita pfedpovida vysledek
(V -1, 1), tedy situaci, kdy donor d4 nejmensi moznou ¢astku a Akceptor ji akceptuje coby
stale lepSi nez nic. Z kolektivni racionality zase plyne akceptace jakéhokoli rozdéleni. Piesto
tomu experimentalni vysledky neodpovidaji, souhrn mnoha experimenti napti¢ kulturami
shromazdil [Camererer 2003] a tedy ukazuji dilema mezi individualni a kolektivni racionali-
tou jako zde falesné, pfinejmensim na Grovni jednordzovych ziskl a ztrat. [Camerrer 2003]
shrnuje vysledky mnoha experimentid na lidech a vSechny se kvalitativné shodnou v zévéru,
Ze jen vyjimecné proposer nabizi vyrazné¢ mensi ¢ast nez 50% a procentualn€ malé Castky
jsou akceptorem odmitany s pravdépodobnosti blizkou jistote.

Experimentalni hra Trust Game, Duvéra, Investor - Podnikatel roz$ituje potencial pred-
chozich experimentalnich her o moznost experimentalné sledovat (ne)divéru a reakci na ni
v ramci jednokolové hry. Hraji dva hraci, z nichZ jeden, Investor, obdrzi od experimentatora
castku, z nichz ¢ast mize poslat druhému, Podnikateli. Poslana Castka se cestou znésobi
koeficientem r (podnikatelsky zamér “uspél”) a podnikatel pak dobrovolné zvolenou ¢ast
vlozenych penéz vraci investorovi. Trust Game byla jednou ze dvou experimentalnich her
pouzitych v experimentu [Lindova 2010, téz ptiloha 5] konané¢ho na Pfirodovédecké fakulté
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UK.
V réamci experimentalnich her je nej€istSim modelem (ne)ochoty experimentalnich sub-

jekt se zcela dobrovolné vzdat ¢asti svych zdroji ve prospéch druhého Dictator Game,
Diktator, poprvé exaktné pouzita k experimentu v [Kahneman 1986]. Jeden ze dvou hraca,
Diktator, obdrzi od experimentatora ¢astku, z niz miize dle své vile ¢ast vénovat druhému,
Prijemci. Na rozdil od Ultimatum Game nema Pfijemce zddny vyjednévaci potencial vynutit
si n¢jakou Castku hrozbou, na rozdil od Trust Game se nemiZe protihraci revanSovat zad-
nym ziskem, na rozdil od Véziova dilematu ¢i Public Goods Game mu nemuze piinést
prospéch ani jinak, nezédvisle. Navic zaddni ze strategii nezvySuje na urovni zdroji
skupinovy zisk, tedy zde pada i motivace skupinovou racionalitou. Nad to vSechno je
jednoduchd a snadno pochopitelna 1 ve vSech iteracich (“jak a zda viibec asi protihrac
pochopi, kdyz se rozhodnu... a jak mam chapat jeho protireakci...””) Zde je rozhodovaci
situace jasna - jako Diktéator pfijdu pfesné o ty zdroje, které poSlu spoluhraci, a ten nema
zadnou moznost tuto premisu jakkoli ovlivnit. Jako Ptijemce ziskam ptesné ty zdroje, které
poSle Diktator. Experimantélni hra je ze vSech zminénych nejbliz§im modelem altruismu.
Metastudie [Engel 2011] tvrdi, Ze za 25 let experimentdlniho opakovani Dictator Game
nebyl vyvracen zakladni Kahnemanlv zavér vyplyvajici z jeho pocatecniho vyzkumu na
toto téma, totiz ochota velké casti lidi neziStn¢€ ptispivat druhym.

Studie [Kahneman 1986] ukazala, Ze mezi variantami (108, 10$) a (188%, 2$) jak
rozdélit 20 § se 76 % experimentalnich subjektd z nich ptiklonilo k té€ prvni byt pro né byla
nevyhodnd. RovnéZ se v rozhodovaci situaci, v niz hrali roli (nikoli nestrannych)
“rozhod¢ich” mezi témito dvéma délenimi, 74 % z nich piiklonilo k dodatecnému odménéni
(na svuj tkor, ale i na tikor kolektivni racionality!) t€ch, kteti obdrzeli jen 2 §.

Varianta Diktatora poslouzila rovnéz k experimentdlnimu ovéfeni jedné ze zakladnich
premis, totiz Ze u lidi dobrovolné pod¢€leni se o zdroje plyne praveé z ochoty se délit. Tedy ze
zcela raciondlné motivované péce o blaho druhého, spi§ nez z iraciondlnich ¢i ndhodnych
popudi; v terminologii podle [Binmore 2014], origindlné¢ [Simon, 1976] tim prokazala
prevazujici procedurdlni racionalitu altruistickych rozhodnuti. Tzn za ptedpokladu, Ze
blaho druhého je casti cilovych méfitek rozhodnuti, schopnost racionalné zvazit a vybrat
cestu k nému. Je popsana v [Andreoni, Miller, 2008]. Experiment se pfimo zaméfil na
otazku, zda altruismus chapat spi§ jako dusledek rozhodnuti iraciondlnich i proceduralné
nebo je altrusmus - ve shodé se svym nazvem - racionalnim dusledkem strarosti o dostatek
rovnéZ pro druhého. Experimentalni subjekty dostavali n€kolikrat po sobé¢ urcitou ¢astku, jiz meli
rozdélit mezi sebe a neznamého spoluhrace, a k tomu v nahodném potadi scénaie kolikrat se
zvysi darovand a kolikrat ponechand cast. Experimentatofi zkoumali na zéklad¢ jejich rozhodnuti
jejich individualni uzitkovou ktivku, jak je dulezity zisk pro druhého v zavislosti na dosud
obdrzeném ptijmu subjektu. Pfedpoklad vyzkumnikl byl, Ze pfi racionalnim rozhodovani budou
body reprezentujici rozdéleni obdrzené Céstky lezet cca na konvexni kfivce, zatimco pfi ira-
cionalni motivaci altruismu budou rozlozeny nahodile. Tzn, podle racionalni hypotézy, blaho
druhych si za své zdroje kupujeme praveé tak jako jiné zbozi; ¢im vice zdroji uz druhy ma4, tim
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méné jsme motivovani kupovat mu dalsi a tim vyrazn€j$i musi byt ceteris paribus pomér zisk
druhého / naSe ztrata, aby dokéazal motivovat k dal§imu altruismu. Podle vysledkt ze 142 lidskych
subjekti se 22% ukdzalo sobeckych nebo téméi sobeckych. Tedy bez ohledu na pomér zisk
druhého / mnase ztrata 1 na dosud ziskané penize se snazili ~maximalizovat
UXia, Xdruny) = Xja — max. Blizko utilitarismu, tedy absolutni kolektivni racionalité - tzn
snazicich se maximalizovat spole¢ny zisk, U(Xis, Xaruny) = Xja + Xaruny = max bylo 21 % (6 %
absolutné, tzn posilali zdroje vZdy tam, kde byly vice zmnoZeny). Absolutné soucitny
(Leontiefsky) pfistup - ptidavat tomu, kdo dostal dosud méné€, dokud bude mit méné,
U(X3, Xarung) = min(Xjs, Xgruny) = max, zvolilo 16 % z nich. Jiny racionalni pfistup pak dalSich
36 % a 9 % ucastnikii rozdélovalo zdroje neraciondlnim zpiisobem. I bez zapocitani sobeckych
jedinct stale pfevlada racionalita zhruba 88:12. Tedy skute¢né starost o druhé, nikoli ndhodny
popud, nejcastéji vede u lidi k rozdéleni se o zdroje ¢i penize.

Naopak odklon od (pravdépodobné proceduralni) racionality zaznamenal [Saijo 1995] s
upravenou verzi Public Goods Game pro dva hrafe. Porovnali dvé vldkna experimentu,
pfiCemz v jednom zvySoval fond vybranou c¢astku 2x0.7 krat, ale ve druhém 2 x &—7 krat.

Tedy skupinové racionalni bylo v obou piipadech ptispét do fondu maximalni moznou
castkou, ve druhém vldkn€ bylo totéZ navic také individudlné raciondlni. Kazdy dolar
vlozeny do fondu by se piispivajicimu automaticky vratil spolu se 40 centy navic, i kdyby
soupet nevlozil nic. Ve vysledku pak ukazali dokonce mirn€ vys§i miru odklonu od indi-
vidualné racionalniho chovani tehdy, kdyz bylo v souladu rovnéz s kolektivné racionalnim ,
neZ kdyz byly tyto dv€ motivace v rozporu. Nedostatek procedurdlni racionality hraci je zde
ovSem jen jednim z moznych vysvétleni, i podle ndzvu se autofi pfiklonili k vysvétleni
obCasnou existenci negativniho uzitku ze ziski druhého.

Empiricky pozorujeme, Ze vétSina téchto experimentl se ve vysledcich odchyluje jak od
zavéru predpovidanych pfedpokladem sobectvim myopického (tzn snahy maximalizovat
zisk vzhledem k aktudlnimu stavu, za piredpokladu, Ze tento ziistane zachovan, bez zohled-
néni dopadu ocekdvatelnych akci protihraci), tak predevSim od zavért opirajicich se o
predpoklad perfect rationality ve formé sobecky racionalniho chovani, tedy Nashova equilib-
ria. Véziiovo dilema by za téchto podminek koncilo [D, D], Public Goods Game nulovymi
vklady do fondu, Public Goods Game s tresty nepotrestanymi nulovymi vklady do fondu,
Ultimatum Game poslanim nejniz8i mozné castky a jejim schvalenim coby lepSi nez nic,
Trust Game poslanim nulové ¢astky s opravnénou nediverou v ptipadné vraceni ¢asti zisku,
Diktator poslanim nulové ¢astky. Velky souhrn empirickych vysledkli experimentil s témito
hrami na lidskych subjektech obsahuje kniha [Camerer 1990]. Otazka proc se v biologickém
zkoumani rozpadd na dvé podotazky. Za prvé najit ptirozenou, snadno pochopitelnou a
testovatelnou motivaci subjektii reagovat jinak nez sobecky raciondln€¢ nebo véfit v moti-
vace protihra¢li reagovat jinak neZ sobecky racionalné, napt. o své Gymée trestat sobecké
chovani. Za druhé pak jakym mechanismem se chovani vedouci k dobrovolné ztraté ¢asti
zdrojl udrZi v evoluci, ptipadné jak a zda se udrZi nositelé nékteré z popsanych motivaci
vici jedinctim, ktefi se této motivace prosté zbavili. Idealem tvah jsou modely prokazujici
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udrzitelnost ultimatni, tzn. koncepty opirajici se o vyhody jiné nez poskytnuté prosté jinymi
jedinci chovajicimi se jinak nez sobecky racionalné. Napiiklad v Public Goods Game:
pokud dospéjeme k zavéru, ze hraci prispivaji do fondu, protoze se boji, ze by jinak byli
potrestani, jsme od idedlu jesté daleko. Protoze co udrzuje motivaci sobce o své iyme trestat?

Nutnou podminku evolucni udrzitelnosti kooperace - dédi¢nost psychologické tendence
kooperovat - prokéazala na lidech studie [Cesarini 2008] srovnanim jedno- a dvouvaje¢nych
dvojcat (nehrali mezi sebou, srovnavana byla univerzalni schopnost kooperovat, nikoli

kooperovat mezi sebou). Pouzitou experimentélni hrou byla Trust Game.
I kdyZ motivaci v rozhodovani kolektivni racionalitou ¢i uzitkem druhého povazujeme za

prokdzanou, piesto ani riaznorody mix kolektivni a individudlni racionality nékteré
pozorované jevy nevysvétli. V prvé fad¢é trestani v Public Goods Game s tresty ¢i odmitani
jakychkoliv nabidek “lepSich nez nic” v Ultimatum Game. Dal$im konceptem je averze k
nerovnosti, pfipadné vySezminény negativni uzitek ze ziski druhého za urc¢itych podminek
(zavist) [Kirchsteiger, 1994]. Averzi k nerovnosti zavedli do vyplatnich funkei riznych her
[Fehr-Schmidt 1999]. Vypoctem piedpoveézené vysledky skuteéné ukdzaly pro Public Goods
Game s tresty 1 bez trestl, Ultimatum Game, Trust Game 1 Dictator Game situaci kvalita-
tivné podobnou empirickym vysledkiim, tzn. Nashovo equilibrium nékde mezi krajnimi
polohami strategii (nedat nic x dat vSe apod), v zédvislosti na parametrech nakolik snizuje
uzitek ziskat méné a nakolik vice nez druhy. [Fletcher 2008] prokazal averzi k nerovnosti

experimentam na skupiné malp hnédych, Cebus apella.
[Rabin 2003] pak do teoretickohernich vypocetnich konceptii vnasi ptirozenéjsi, ale ve

formalizované podob¢ slozity koncept férovosti, opirajici se kromé zhodnoceni ziski taky o
predikci a zhodnoceni motivaci spoluhract. I za stejnych podminek rozdéleni zdrojii se
uzitky 1i8i také v zavislosti na motivacich a cesté, jak k tomuto rozdéleni doslo.

Vysezminéné koncepty i mnoho dal§ich mozna poskytuji systematické, elegantni a s psy-
chologickou zkuSenosti souhlasici zdiivodnéni pro¢ experimentalni hry dopadaji tak, jak
dopadaji. Nicméné druhou cast otazky, evolucni udrzitelnost, pouze odsouvaji. Mozna maji
lidé opravdu vrozenou/vstipenou Uctu ke kolektivni racionalité¢ ¢i averzi k nerovnosti,
nicméné jak to, Ze svét jesté¢ neovladly geny téch, ktefi ji vrozenou nemaji a vStipeni
odolaji? Dtto pro jiné zivocCichy. Pfipadné o krok déale: moznd by ve spolecnosti neprezili,
protoze uspéch jejich racionalné sobeckych strategii je rozkladan trestanim. Ale co udrzuje
dlouhodobé¢ ve hie dostatetné mnozstvi jedincl ochotnych obétovat zdroje k trestani?
Pokud trestini ma& byt motivaci pro piiSti chovani ¢i strach z trestl pro netrestajici,
dostavame se trochu do vysvétleni kruhem (mozZné ptesto spravného a nevyhnutelného - viz
dalsi kapitola).

Jeden smér tivah vede k doporu€eni nahliZzet na vySezminéné i ty opominuté motivace
udrzujici kooperaci ¢i altruismus nikoli jako na mechanismy konstruované a fungujici v
evoluénim vakuu, nybrz jen jako na nastroje posilujici vzajemnost tehdy, fungovala-li by
(htife) 1 bez nich. Naptiklad mechanismy posilujici vzdjemnost ptibuzenskou nebo snizujici
prah piibuznosti nutny k jeji vyhodnosti definovany Hamiltonovym pravidlem [Hamilton
1964] Design experimentl testujicich tento koncept pak vede k manipulaci ukazatell vza-
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jemné piibuznosti. V experimentu [Krupp 2008] v rdmci experimentalni hry Public Goods
ukazovali na plose pocitach fotografie protihracli, ale experimentalné manipulované (coby
kompozitni fotografie) smérem k vétSi nebo naopak mensi podobnosti s danym hracem.
Experiment skute¢né prokazal vyssi kooperaci s “podobnéjsimi”. V [Kubéna 2014] toto v
ramci Public Goods Game s tresty autoii navrhli v diskusi jako jedno z vysvétleni Justine
Effectu , tzn tendence pii nespravedlivém trestani trestat - 1 za cenu vysSich ndklada ve
srovnani s jinym zlomyslnym trestanim - ty nejvice pfispivajici do fondu. Prokéazalo se, ze
takto jednaji pravé nejméné kooperujici hracéi, podle tohoto vysvétleni v podminkach
anonymity trestaji v rdmci nespravedlivych tresti nejptisnéji ty sobé nejméné behavioralné
podobné, tedy praveé nejvice kooperujici.

Jinou cestou je na odpoveéd’ proc rezignovat a celou otazku obratit, podobné jak to pro jiné
nefesitelné problémy uéinil antropicky princip [Carr 1979] . Cili Ze moZna nevime, jak se v
evoluci vyvinuly a pro¢ se v evoluci dlouhodobé udrzely mechanismy udrzujici kooperaci,
nicméné vrozenost aspon nékterych mechanismi udrzujicich kooperaci z evolu¢niho
hlediska dlouhodobé u alesponi Césti jedinct je sine non qua fungovani spolecnosti v
podobé, v jaké ji zname. A tedy v jaké viibec mizeme klast podobnou otazku. Analogicky
antropickému principu: ditvod/mechanismus podminek a fyzikdlnich konstant umoziujicich
naSi existenci nezndme, nicméné vime, Ze nebyt jeho, nefesili bychom tady tento problém.
Emergenci kooperace poté sledujeme jako evoluci socializace lidské - nebo mimolidské -
spolecnosti. Hra na obecné blaho je skute¢né povazovana za model evoluce spolecenskych
vztahll a jeji rGzné mutace experimentdlné testuji podminky udrzitelnosti této sociali-
ty/spoleCenské kooperace, hra s tresty pak udrzitelnosti socidlnich norem vyncujicich koop-
eraci [Ostron 2014]. Napt. experiment [Glirerk 2006] nabidl hracim volbu, zda chtéji hrat
variantu s trestdnim ¢i bez trestani, podle ¢ehoZ byli zatazeni do jedné ¢i druhé skupiny, z
nichz jim pak experimentatofi losovali spoluhrace. Ptestoze skupina bez trestli byla z
pocatku popularnéjsi, s postupujicimi koly se ukazovala pievaha kooperace (a ziskd) ve
skupin€ umoznujici trestani a také do ni postupné vétSina hracu presla.

Vyjasnit pochyby, jak a zda viibec je kooperace dlouhodobé& evoluéné udrzitelnd, se roku
1980 Robert Axelrod pokusil in silico pomoci evolu¢niho turnaje v opakovaném véznové
dilematu s volbou parametrt R =3, T =5, §=0.P =1 Vysledek publikoval nasledujiciho
roku [Milgrom 1984], knizné pak [Axelrod 2006]. Ctrnact ziéastnénych strategii + strategie

ukazala jednoducha strategie TFT - Tit for Tat, Piijcka za oplatku: v prvnim kole C a v
dalSich kopiruj strategii soupefe - navrzena Anatolem Rapaportem. Tato strategie zvitézila

rovnéZ v nasledujici verzi turnaje, kdy Axelrod vyhlasil cil Porazit TFT [ Axelrod 1988]
Navzdory presvéd¢ivému vitézstvi 1 rozsifenému omylu neni za obecnych podminek 7F7T

univerzalné evoluéné stabilni v intuitivnim ani formdlnim vyznamu tohoto slova. T7FT
poskytuje stejn dobré vysledky TFT jako strategii C - vzdy kooperuj. Pievaha TFT v
prosttedi tedy umozni rozmnoZeni C, ktera posléze poskytuje dobré vysledky D - vzdy
zrad’ - a tedy umozni zanik kooperace. Forma vyhodnocovani v Axelrodové turnaji neu-
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moznila reflektovat toto nebezpeci, strategie tam hraly mezi sebou stale stejny pocet kol a
nezanikaly ani se nemnozily v diasledku neuspéSnosti. Anatol Rapoport explicitné
deklaroval, ze TFT neni feSenim véznova dilematu. TFT za urcitych restriktivnich podminek
je evoluéné stabilni proti alternativé D [Hofbauer 1998], oviem napf. proti behavioralni
strategii RANDOM je TET horsi nez D

TFT je povazovana za abstraktni formu v zivé ptirodé pozorovaného jevu - reciprocniho
altruismu nebo obecnéji reciprocity. Jakmile vznikne mezi vice jedinci vztah vzajemné
dlouhodobé duvéry implikujici reciprocitu, zisk ze zrady je pouze kratkodoby, ztrata
dlouhodoba. Zradivsi jedinec za cenu onoho jednordzového zisku bud ztraci onen z
dlouhodobé perspektivy vyhodny vztah, nebo je nucen akceptovat trest v podobé jednora-
zové nekooperace oponentem (na niz ovSem musi reagovat kooperativng). Strategie GRIM
(viz dale, ptipadné Ptehled pro tuto kapitolu) zradiv§im jedincim tuto volbu ani neposky-
tuje, cenou za jednordzovou zradu je trvald ztrata kooperace oponenta, bez ohledu na pii-

padné pfijeti trestu a ndpravu.
Roku 1984 publikovala Nature ¢lanek [Wilkinson 1984] prokazujici reciprocitu u upira

obecného, Desmodus Rotundus. Tento l1étajici savec se zivi vyhradné krvi vétSich
teplokrevnych Zivocichii, coz ho odsuzuje k velké kolisavosti mnozstvi ziskané vyzivy:
Casto na zdroj nenarazi dlouhou dobu, ob¢as naopak mohou nasbirat mnozstvi prevysujici
moznost spotieby. Protoze jde o potravu, kterou nelze skladovat a ani k hypotetické
evolu¢ni adaptaci v podobé vytvareni télnich zasob neni u Iétajicich savci moc potencial,
resi tento druh problém nepredikovatelného stfidani nadbytku a nedostatku délenim se o
potravu. Prace [Wilkinson 1984] prokazala pravé reciprocitu v ochoté podélit se v Case
nadbytku.

U lidem evoluéné blizsich primati pozorujeme kromé kratkodobé smény napft. potravy za
sex u Simpanzi bonobo [Godall 1986], [Stanford 1998] 1 ulenlivych, Pan Troglodytes
[Tutin 1979] (sménu lze také chapat jako formu recipro¢niho altruismu ¢i TFT, 1 kdyz lid-
skému jazyku se vzpird hrubou sménu oznacovat slovem “altruismus”) také dlouhodobé
verze. Tedy rozhodovani zaloZené jiz na duvéfe, ze vstficné chovani bude oplaceno v
budoucnu, jakmile jen k tomu bude lepsi pftilezitost. Vyzkum [Gomes 2009] prokazal
obdarovavani Simpanzich samic atraktivni potravou od Simpanzich samci v ¢asech mimo
ovulaci, které nasledné prikazné zvysilo Sance na sex tohoto paru v dob& ovulace samice. |

za podminek, ze samec v té€ dob¢ jiz ldkavou potravou nedisponoval.
PfestoZe intuitivné muizeme povazovat za nutnou podminku potencidlniho vyskytu

recipro¢niho altruismu v daném druhu dosaZeni urc¢ité minimalni miry kognitivnich social-
nich schopnosti (je tfeba pfinejmensim jedince svého druhu vzajemné rozeznavat a pamato-
vat si jejich chovani), nékteré prace referuji o reciprocité podobné TFT u ryb: [Milinski
1990] u koljusky tfiostn€, gasterosteus aculeatus [Dugatkin 1991] a [Dugatkin-Alfieri
1991] u zivorodky duhové, poecilia reticulata, znamé téz jako pavi ocko. Rozpor mezi
individualni a kolektivni racionalitou vznikd v ochoté na vlastni riziko a ve prospéch
skupiny prozkoumat okoli s ohledem na riziko vyskytu predatori. Metodologickd prace
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[Stephens 1997] ovSem ptesvédCivost argumentid pro TFT ¢i reciprocitu u praci na téma
predac¢ni inspekce ryb zpochybiiuje.

Piisné€j$i nez TFT je strategie znama v teorii opakovanych her pod ndzvem GRIM, pfi-
padné¢ GRIM Trigger. Podobné jako TFT zacina kooperaci, kterou udrzuje dokud protihrac
kooperuje. Jakmile ovSem jednou oponent zradi, na rozdil od TFT GRIM nezna slitovani ani
napravu a zradivSi hra¢ se musi smifit s neustalym D ze strany protihrace. Abstraktni a a
zjednoduSeny model GRIM ma svllj vzor v chovani nazyvaném Strong reciprocity, silnd
reciprocita [Fehr-Gatcher 2002], [Kollock 1998].Tedy jedndni zpocatku vstiicné, které
pretrvava az do zrady, po niZ ov§em nositel Strong reciprocity méni svou motivaci na jed-
iné: o své yyme 1 yyme ostatnich neustale co nejvice zhorSovat zivotni podminky provinilce.
Ptfinosem pro vynucovani socidlnich norem, jako napt. kolektivné optimalni chovani, je ve
srovnani s reciprocitou nizké zastoupeni nositelii Strong reciprocity [Fehr-Fischbacher
2002] Riziko, ze na n€které¢ho piece jen narazim, motivuje socialni normy dodrzZet, protoze
stfedni ztrata dand timto rizikem je vyssi, nez zisk z onoho poruseni.

Prehled zminénych experimentalnih her a strategii
Public Goods Game, Public Goods, Verejné blaho, VCM, nékdy doplnéno “bez trestii”: Experimen-

talni hra simulujici rozhodovani pfi rozporu individuélni a kolektivni racionality. Existuje v mnoha
variantach a upravach. V zakladni verzi dostane kazdy z n hraci - experimentalnich subjektd - urcitou
(obvykle stejnou) ¢astku, z niz si zvoli ¢ast, kterou vlozi do spolecnéh fondu. Experimentatoti penizeve
fondu navysi (obvykle linearné, testovany vsak byly 1 jiné funkce) a vysledné ji rozdéli stejnym dilem
mezi vSech n Gcastnikl, bez ohledu na vklady do fondu. V linearni verzi pkud pro koeficient navyseni
plati 1 < r < n, je kolektivné€ raciondlni pfispét maximalni moznou ¢astkou - ¢astka ve fondu se zvySuje,
ale individualné raciondlni nedat nic - kazdy dolar vlozeny do fondu snizi zisk odpovidajiciho hrace o

n—r

T' oproti situaci, kdyz si onen dolar ponecha. V experimentech se Casto hraje nékolik kol za sebou, se
stale stejnymi nebo stfidajicimi se skupinami hraci. Vyplata hrace i za predpokladu vkladi (x1, x2 ... xp,)
je tedy az na aditivni konstantu - 3. x; — (1 - ”1—) x; Pro r < n je individudIn€ racionalni davat do fondu
0, pro » > 1 je kolektivné racionalni dat do fondu maximalni moznou c¢astku. Pokud 1 < r < n, vznika
rozporvmezi individualni a kolektivni racionalitou.

Public Goods with Punishments Game, Verejné blaho s tresty, VCM with punishments: Varianta
Public Goods Game s doplnénim moznosti vidét (obvykle anonymné, bez piifazeni konkrétnim pro-
tihra¢tim) vlozené castky a proti jedné nebo vice zvolenym vyslat “trest”. V zavislosti na poc¢tu nas-
biranych trestnych bodii od vSech protihracti se poté vyplata trestaného hrace snizi, nicméng¢ trestajiciho
rovnéz stoji urcité naklady.

Ultimatum, Ultimatum Game: Experimentalni hra pro dva hrace. Experimentator vyplati odménu V
jednomu z nich, navic podminéné. Hra¢, ktery dostal penize (donor) mtize ¢ast z nich X < V' dat svému
protihraci (akceptorovi). Pokud tento povazuje obdrzenou ¢astku za spravedlivou, své penize si kazdy z
nich ponecha, vyplata je (V' —X, X) Pokud akceptor spravedlnost nepotvrdi, nedostane nikdo nic;
vyplata je (0, 0).
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Diktator, Dictator Game: Jeden ze dvou hraci dostane od experimentatora celou ¢astku, druhy
nedostae nic. Prvni hra¢ ma ovSem moznost ¢ast vyplaty (X) pfenechat protihraci; na rozdil od hry
ultimatum ovSem protihra€ nema vyjednavaci potencial ¢astku odmitnout. Vyplata bude (V' - X, X)

Trust Game Duvéra, Investor-Podnikatel: Prvni hrac, investor, dostane od experimentatora ¢astku V,
z niz ¢ast X < V posle protihraci, podnikateli. Predpokladame tspéch podnikatelského zaméru, tedy Ze
podnikatel ziska r- X, z nichz zvoli ¢ast ¥ < r- X, kterou vrati investorovi. Vyplaty tedy budou
V-X+Y,r-X-Y)

TFT, Tit for Tat, ¢esky nékdy ptjcka za oplatku. Behavioralni strategie pro opakované hrani véznova
dilematu, spocivajici v tom vzdy oplacet protihracii posledni tah. Pokud naposledy zahral C, v nésledu-
jicim kole zahrat C; pokud D, v nésledujicim kole taky D. Vzorem TFT v zivé piirod¢ (i.e.
pozorovanym chovanim, jehoZ idealizovanym a zjednodusenym modelem ma byt TFT) je reciprocita,
pfipadné recipro¢ni altruismus.

Grim Trigger, strategie GRIM. Behavioralni strategie pro opakované hrani vézilova dilematu hrat C
dokud oponent hraje C, jakmile jednou zahraje D, hrat uz navzdy D. V rozsifeném smyslu pak pro
libovolnou opakovanou hru: hrat kolektivné pozadovanou (ne nutné kolektivné racionalni, v podstaté¢
témer libovolnou) ¢i dohodnutou strategii, dokud on hraje svou pozadovanou ¢i dohodnutou strategii.
Jakmile toto jednou porusi, hrat dale tu, kterd minimalizuje jeho vyplatu za ptedpokladu, Ze se na
hranou srategii adaptuje, tzn minuimalizuje pfes mé mozné strategic maximum pies jeho mozné
odpovédi. Vzorem strategie GRIM v zivé piirod¢ je strong reciprocity, silna reciprocita.

Perfect rationality, idealni racionalita: Pohledem teorie her formalizovany ptedpoklad sobecké
racionality, Homo economicus. Spociva v ptedpokladu, ze hraci ve hie pouziji presné tu strategii, kterd
maximalizuje jejich stfedni hodnotu zisku za piedpokladu, zZe totéz ucini i ostatni. Vysvétlovani empir-
ickych jevi pii zachovani perfektni racionality vede obvykle k transformaci vyplatni funkce - matice
hry napiikad jiz nezobrazuje piesné zisky a ztraty zdroju, nybrz hypoteticky celkovy uzitek z vysledku,
s prepoctem ziskli psychologickych apod. Napt. ¢lanek [Kirchsteiger 1994] predpoklada negativni
uzitek z nerovnosti ziskanych zdroji mezi hracem a jeho oponenty.

Backward Induction paradox: Konecné opakovani s pevné danym poctem opakovani hry s jedinym
Nashovym equilibriem, které neni efficientni ani paretooptimalni, nemtze za predpokladu perfektni
racionality hract zvratit vysledek ve prospéch kolektivné racionalniho feSeni na ukor individualné
racionalniho. Stejné tak konecné stiidani takovych her, napft. hry testujici kooperativitu a hry umoziu-
jict trestat pfedchozi nekooperativni chovani. Zpétnou indukci je zde minéna tivaha fesit hru od posled-
niho kola smérem k prvnimu. V poslednim kole, pokud je hra¢iim znamo, Ze je posledni, se jed-
notlivetim vyplati hrat sobecky, protoze zadné dalsi potrestani uz nebude mozné. Protoze je ovSem
strategie v poslednim kole zifejma, neni ucelné obétovat ¢ast vyplaty v predposlednim kole ve snaze ji
ovlivnit, tedy se vyplati maximalizovat svou jednorazovou vyplatu rovnéz v predposlednim kole. Postup-
nou aplikaci thoto kroku dojdeme k dikazu, Ze perfektné racionalni hra¢ bude za vySeuvedenych pted-
pokladi v kone¢né opakované hie volit stejné strategie jako v jednorazové. Paradoxni je zpétna indukce
v tom, Ze neodpovida pozorovanym vysledkiim, napt. dlouhodobé opakované interakce vedou ke koop-
eraci, kterou nenarusi ani posledni kolo apod.

Evolu¢ni turnaj: Pro definovanou hru soutéz vétsiho mnozstvi strategii vytvotrenych k opakovanému
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hrani této hry. Vstupem jsou formalizované algoritmy jednotlivych hrach jak regovat na kterou situaci
vytvotrenou hraci ve hie. Pozadavky jsou Casto vyzkumniky formulovany volnéji, aby se mohli zapojit
také hraci programatorsky méné zdatni, spokoji se potradatelé rovnéz se slovnim popisem strategie.
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Folk Theorem, fisherovska selekce a kompetitivni
altruismus

Interakce mezi Zivocichy skutec¢né probihaji opakované, mnohé z nich ani neni smyslu-
plné zkoumat jako jednorazové. Tit for Tat a z ného odvozeny recipro¢ni altruismus, resp.
reciprocita obecné, se zdaji byt vystiZznym modelem emergence kooperativniho chovani,
které pfesto neumozni nekooperativnim jedincim podilet se na konzumaci vyhod kooperace
nad miru téch kooperujicich. Evolu¢ni turnaj ji prohlésil vit€ézem, a to dokonce i1 nasledny
evolucni turnaj vyhlasujici cil “porazte TFT” [Axelrod 1988]. Empirickd pozorovani
reciprocitu skute¢né potvrzuji v rozli€nych ¢astech Zivoci$né fiSe. Psychologicky je idea
jednoducha a snadno pochopitelnd. Teoreticke prace ukazuji jeji evolucni udrzitelnost ale-

sponi v nékterych podminkach [Hofbauer 1998], [Doebeli 1997] (nikoli univerzalng!)...
Z pohledu teorie opakovanych her v analyze otazky pro¢ je to ¢i ono chovani evolu¢né

udrzitelné, ovSem TFT a teorie reciprocity obecné sdili velkou nevyhodu: TFT coby vitézna
strategie je jen jednim z nekone¢ného mnozstvi ptikladi vitéznych strategii, které pro opako-
vané hry produkuje Folk Theorem.

Folk Theorem je navzdory nazvu spis§ nez jedno konkrétni tvrzeni za konkrétnich predpok-
ladi souborem matematickych zavéri pro opakované hry se sjednocujici ideou "pro opako-
vané hry se za danych podminek optimalni mlze stat kazda strategie z velmi Siroké tiidy".
Analyza opakovanych her vychazi z konceptu neustdlého opakovani jednoduché maticové
hry (rozsifit model na pravidelné stfidani konecného poctu kone¢nych maticovych her je
trivialni) s tim, Ze - v nejjednodusSim ptipad€ opakovanych her s plnym monitoringem,
kterym se zde budu zabyvat - strategie kazdého hrace v Case T+ 1 je funkci strategii
pouzitych hrac¢i az do Casu 7. Vybrat mlze strategii Cistou nebo smiSenou, nicméné 1 kdyz
vybere smiSenou a losuje z Cistych strategii, v ¢ase T + 2 a dalSich hraci neuvidi smiSenou a
budou posuzovat tu konkrétni vylosovanou. MnoZinu vsech téchto konkrétnich funkci o “co
budu délat, kdyz ostatni dosud hrdli...” pokldddme za mnoZzinu strategii v nové hie
“nekonecnékrat opakujeme zdkladni statickou hru”. Strategie v této hie se nazyvaji behav-
ioralnimi strategiemi [Mailath 2006], [Gossner 2012].

Priklady: Pii opakovaném hrani vézilova dilematu dvéma hraci odpovida TFT strategii
“z historie extrahuj posledni strategii protihrace a tu zahraj”, strategie GRIM “z historie
extrahuj posledni strategie obou hracu a pokud alespon jedna byla D, hraj D, jinak hraj
C“. Strategie Di C, vzdy zrad’, resp. vZdy kooperuj, jsou konstatnimi funkcemi historie
atd. ©

Behavioralni strategie jsou vyhodnocovany v Case T vyplatou odpovidajici skute¢né
pouzitym strategiim v Case T. Napfi¢ casem pak existuje n€kolik variant zpiisobu vyhodno-
ceni. Je-li u (T) = (uy(7T) ... u,(T)) vektor vyplat v ¢ase T pro danou kombinaci behavioral-
nich strategii, pak vyhodnoceni pro trpélivé hrace je asymptotickd stfedni hodnota vyplat,

> o1 (D).... uy,

T
Pro ilustraci - pokud oba hraci hraji v opakovaném vézinové dilematu TFT, ale jeden z

formalné vektor vyplat hry u = u (c0) = liminfr, .,

nich jedenkrat Skobrtne a zahraje nevyprovokované D, budou se nadale donekonecna stiidat
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kombinace strategii [D, C] a [C, D] ; vyplata podle pravidel pro trpélivé hrace bude

( S+T M)
2 2

Model netrpélivych hraci pak vyhry prepocitava pozdéjsi vyplaty oproti asnym diskont-
nim  faktorem 0<A<1; vyhodnoceni pro  netrpélivé  hrace je  tedy

u=u(co)=(1-2) 3%, A (uy(T) ... u,(T)). Koncept netrpélivych hracd alternativné mod-
eluje ideu, kdy pocet opakovani hry neni shora omezen pevnym cislem, ovSem v kazdém
kole je nezéavisle na pouzitych strategiich pravdépodobnost 1 — A, Ze hra bude nahle
ukoncena (pak uz ovsem nepocitame s diskontem)

Opakované hry s trpéivymi hraci 1 opakované hry s netrpélivymi hraci tedy na zakladé
puvodni (statické) hry definuji novou: hraci = ti sami jako ve statické hie, strategie = behav-
ioralni strategie (mnozina velikosti kontinua, ovS§em pro kone¢nou statickou hru stale kom-
paktni v soucinové topologii kone¢nych diskrétnich prostorti), vyhodnoceni - definovano
vzorci vyse podle toho, zda modelujeme situaci s trpélivymi €i netrpélivymi hraci. Jsou zde
tedy dobie definovany vSechny vlastnosti hry. V modelu s trpélivymi hra¢i pro véziiovo
dilema je mozno v této hie dosahnout vyplat napt. wucc (o) =(R, R) (oba dva hrac¢i od
zacatku nebo od urcitého tahu déle kooperuji), upp (c0) = (P, P), (oba dva se zrazuji) (S, T)
1 (T, S) (jeden neustale kooperuje, druhy zrazuje), ale oproti statické hie navic také napiik-

lad wurrr preT = (%T, %T) Lze snadno odvodit, ze vzdjemnou soucinnosti hra¢l motivo-

vanych pravé a jen timto cilem (nikoli ov§em vlastnim prospéchem!) 1ze dosdhnout jakékoli
konvexni kombinace vyplatnich vektort (R, R), (P, P), (T, S), (S, T). Toto zlstava v
platnosti pro jakoukoli kone¢nou hru, 1 s vice nez dvéma hraci: Pro kazdou konvexni kombi-
naci moznych vyplat statické hry = poli¢ek vyplatni dvojmatice, resp. n-tenzoru (sloZzeného
z vektorl!) = z konvexniho uzavéru kone¢ného oboru hodnot vyplatni funkce u : ®4; - R’
statické hry (pro dva hrafe odpovida konvexnimu uzavéru vSech policek dvojmatice) -
existuje kombinace behaviordlnich strategii, kterd vede pravé k této vyplaté. Konvexni
uzavér F = conv(® Ai = RI) se nazyva oblasti dosazitelnych vyplat, dosazitelnymi
vyplatami.

V teorii her musime vzit v ivahu 1 jiné motivace hraci nez dosazeni predepsaného vektoru
vyplat. Zdaleka ne pro kazdou dosazitelnou vyplatu mame k disposici vynucovaci strategii,
ktera by k ni vedla i za predpokladu racionality hract. Pfedev§im musime pocitat s tim, Ze
kazdy hra¢ s nekonecné dlouhou perspektivou k disposici se dokéze adaptovat na kazdou
smiSenou strategii (kombinaci smiSenych strategii) soupete (soupeiti) a vzhledem k ni opti-
malizovat své vyplaty, tedy najit si v kazdé¢ statické situaci své maximum. Vyplatu hrace i v
opakované hie s trpélivymi hra¢i nemohou spoluhraci zddnym trestanim dostat pod mini-
mum z téchto jeho maxim, tedy pod minimax; = min, cg, ,(AA)_; (MaxX,eq, u (a;, a—;)) 1
kdyby ostatni hraci rezignovali na své vyplaty a jejich jedinou motivaci se stalo $kodit hraci
1, v dlouhodobém priiméru dosahne tento vyplaty pravé minimax; pii jakékoli jiné motivaci
protihraca pak téhle nebo vyssi.

Priklady: Ve hie vézilovo dilema dvou hract je je minimax jednoho i1 druhého hrace P.
V Chicken Game pak L V Kédmen-Nuzky-Papir je shodné se stfedni hodnotou hry. ¢
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Podle Folk Theoremu ve znéni Aumanna [Aumann 1981] jsou toto - dosazitelnost vyplaty
a individuélni adaptibilita hract na libovolnou “Sikanu” ze strany protihrac¢i - jedinymi
omezenimi pro Nashova equilibria opakovanych her s trpélivymi hraci

Véta - Folk Theorem [Aumann 1981]: V opakované hie konecné statické hry G s
trpélivymi hraci plati, ze pokud je vyplatni vektor u, ktery je v G dosazitelny a pro
kazdého hrace je jeho vyplata v u vétsi nebo rovna hodnoté jeho minimax, pak v opako-
vané hie existuje Nashovo equilibrium (=kombinace behavioralnich strategii), které vSem
hrac¢am ptifadi vyplaty presné u.

Mnozina vyplatnich vektorti vyhovujici témto dvéma podminkam se nazyva oblast
raciondlni dosaZitelnosti

aumanFolk

D L B S S SR
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Oblast .racionalné dosazitelnych vyplat (modie) uvniti oblasti dosazitelnych vyplat pro opakované véznovo dilema s matici g (g (1) )

zaveér je pro mensi komplikovanost formulovan jako tvrzeni o vyplatich, nicméné zna-
mena také individudlni optimalitu (v Nashové smyslu) téméf jakékoli posloupnosti tah.
Presnéji feceno: behaviordlni strategie je z definice soubor pravidel “jak reagovat na...”.
Nicméné pro vnéj$iho pozorovatele jsou viditelné jen skutecné zahrané tahy, nikoli tedy
tahy, které “by byly zahrany v reakci na...” za predpokladu absence podnétu. A tak v ramci
velmi Sirokych podminek nemulze pozorovatel vyloucit ani na zédkladé nekone¢né¢ mnoha
tahtl, ze sebepodivnéjsi hru hral kazdy ptesto individualné racionalné.

Dukaz je technicky komplikovany, nicméné princip je jednoduchy: Bude se hrat dohod-
nuta posloupnost tahti a prvni, kdo ji porusi, bude nadale trestdn = vSichni ostatni budou hrat
tak, aby jeho primérnd vyplata byl co nejnizsi, i pokud se dotyCny na trestani ostatnich
adaptuje. Tedy strategie zobecnéné GRIM Trigger - specialni varianta GRIM, ktera zde ale
nevynucuje nutné¢ kooperaci, nybrz pieddefinovanou posloupnost tahii z daleko Sirsi
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mnoziny strategii. Podrobnosti, jako napt. koho trestat, kdyz pti hie vice nez dvou hraca
porusi pravidlo dva najednou, fesi pravé dikaz [Aumann 1981], ptipadné také ucebnicovéji
v [Mailath-Samuelson 2006]

Takze, feceno piikladem: v rdmci opakovaného véziiova dilematu je coby individualné opti-
malni strategie vynutitelna trvald kooperace (pomoci TFT nebo GRIM), ale stejné tak i strategie
porad kooperuj, az na to, Ze po kazdych 100 tazich stiidanim C a D vytukej morseovkou slovo
“darwin”. Nebo jakékoli jiné sebebizarnéjsi pravidlo, pokud je stale jesté 1épe jej dodrZet nez se
stat terCem trestani. V ramci teoretické analyzy opakovanych her je to trochu rezignace, Ze uz
nadale nebudeme schopni pozorovanim rozeznat rozumnou strategii od nerozumnych. Kromé
toho Folk Theorem devalvuje Uspéch TF7, GRIM 1 dalSich strategii pro emergenci kooperace.
TFT je uspésna, protoze existuje (nepsana, ale silnd) dohoda o tom, Ze bude Gspé$na. V ramci
teorie her, pokud ma ambice teoreticky vysvétlit také empiricky pozorované chovéni, Folk
Theorem ukazuje na obtizné hledani rovnovdhy mezi “nemoznosti” dosdhnout kooperace a
evoluéné ji udrzet v ramci jednorazové analyzy a potencidlem vysvétlit cokoli v opakovanych
hrach. Mozna zavér vypada z empirického pohledu absurdné, prece jen reciprocitu a vynucovani
kooperace v piirod¢ pozorujeme. Nicméné zrovna tak empiricky pozorujeme vynucovani jinych,
uZ ne nutné kolektivné optimalnich strategii.

Pro ukéazku rozeberu mozné pristupy k Public Goods Game s tresty. S tim, ze ke kazdému
“rozumnému” pfistupu existuje empiricky pozorovany jev, ktery praveé jej vyvraci, resp.
vyvraci univerzalni vysvétlujici schopnost souhrnu téch predchozich. [Kollock, 1998] nabizi
jako mozné piistupy ke kolektivni akci kooperativni (snaha maximalizovat spole¢ny zisk),
kompetitivni (maximalizace relativniho ndskoku svého zisku oproti ostatnim), altruisticky
(maximalizace partnerova zisku), individualisticky (maximalizace vlastniho zisku, odhlizi
od ziskl vSech ostatnich). Pod ¢arou pak doplituje “exotické” piistupy: mucednicky, sadi-
sticky a rovnostarky (snaha minimalizovat rozdily mezi v§emi hraci, véetné sebe). Univerzal-
nost vyjmenovanych pfistupit ovSem vyvraci laboratorni pozorovani. Rozeberu z tohoto
pohledu vysledek prokazany v [Kubéna 2014, téz ptiloha 2], byt pro hru Public Goods with
Punishments Game bez plného monitoringu. Pfispét do fondu jakoukoli kladnou castkou
neni individudlné racionalni, nicméné¢ stale je kolektivné raciondlni. Pokud tedy pfipoustime
moznost, ze zisk ostatnich zvySuje blaho hrace, je pfispivani vysvétlitelné. Trestani neni z
jednorazového pohledu individudlné ani kolektivné racionalni. Nicméné pokud pfipustime
neékterou z hypotéz inequity aversion, individualniho vyhodnocovani svého zisku rovnéz
podilem na zisku celkovém apod., je stale vysvétlitelné; v ramci daného prepoctu se hraci
chovaji racionalné. Mnoho praci - vcetné¢ zminéné [Kubéna 2014] prokazalo zneuZiti
trestani - néktefi hraci, a¢ za to sami platili, jej v nezanedbatelné mife pouzivali vici hracim
koperativnim [Falk 2005] a pfitomnost tohoto jevu se prokazala napti¢ kulturami [Herrmann
2008]. Zde uz se dostavame do rozporu s inequity aversion - kooperujicim hrac¢im zbylo
méné penéz a jejich potrestanim se nerovnost jesté zvysi; rovnéz tak s hypotézou hodnoceni
vlastniho podilu na zisku, s fair konceptem, s trestdnim nekooperativnosti apod. Takze
musime jako dal$i motiv akceptovat zlomyslnost, neboli negativni zavislost uzitku na zisku
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jineho hrace. [Kubéna 2014] navic experimentalné dokazuje Justine Effect, t.zn. ze cilem
zlomyslného trestani se nestavaji ndhodni kooperujici, ale pravé ti kooperujici nejvice.
Ovsem pro zlomyslné trestajici to v ramci pravidel znamena volbu koupit si uspokojeni své
zlomyslnosti nejdraz, resp. nejméné efektivné. Tedy musime 1 pro zlomyslnost bud’ piedpok-
ladat vybiravost - ovSem v podminkach anonymity zalozenou pravé a jen na behavioralni
nepodobnosti - nebo jejich volbu skutecné vnimat jako motivaci vynutit si na takto
potrestanych strategii davat pfist¢ méné. Tedy trestani, ale k vynuceni zcela opacné strategie
nez kolektivné raciondlni, tedy nez té trestajicimu piinosné. Justine Effect boti hned nékolik
pater budované ucelnosti, mimo jiné vSechna dosavadni vysvétlujici podobné formy jednani
mimo perfektni racionalitu: neni individualné raciondlni, kolektivné racionalni, nepouzitelny
k vynuceni kolektivni racionality ostatnich, nesnizuje nerovnost a navrch ve srovnéni s
alternativami neni ani efektivni v prosazeni zlomyslnosti. V ¢lanku 1 v predchozi kapitole
zminuji mozné evolucni negaci ptibuzenského altruismu, tzn zlomyslnosti s volbou cilii na
zéklad¢€ nepodobnosti, nicméné stale nelze vyloudit naprosto iracionalni motivaci, vynuce-
nou zivotem ve stfetu socialnich norem a ptfenesenou do laboratofe. Rozhodnout mezi timto
vysvétlenim a Cirou bezucelnosti ve smyslu Folk Theoremu budou muset specidlni experi-

menty, datova podpora pro ¢lanek [Kubéna 2014] skoncila u prokazani existence jevu.
Pro doplnéni k Folk Theoremu také vysledek pro netrpélivé hrace: Folk Theorem ve znéni

[Fudenberg 1986] dokazuje pro kazdy vektor vyplat spliujici stejné podminky jako v Auman
nové znéni jeho dosazitelnost coby Nashova equilibria pro A dostatecné blizké 1. Tedy
pokud trpélivost hract je nad urcitou mezi, resp. pravdépodobnost dal§iho pokracovani hry

je vzdy dostatecné velka.
Dale pak [Benoit 1984] dokazal podobny zavér i pro konec¢né opakované hry, ovSem s

dalsi podminkou: Libovolnému vektoru vyplat spliiujicimu podminky vyse se lze libovolné
pfiblizit dostatecné¢ dlouhym, ale kone¢né opakovanym hranim hry G za ptedpokladu, Ze
sama G ma pro kazdého hrace alespont dvé Nashova equilibria, které mu piinaseji rizné
vyplaty (+ technickd podminka, Ze mnozina dosazitelnych vyplat ma neprazdny vnitiek).
Podminku dvou equilibrii nesplituje napt. Véznovo Dilemma, naopak ji spliiuje hra Na kufe.
Vysledek je trochu kontraintuitivni, protoze prvoplanove Ize ocekavat jen moznost vynutit si
rizné kombinace téchto equilibrii. Ve skutecnosti hrozba tim “horS§im” equilibriem muze
vynutit poslusnost i za jeho hranou. Dlikaz ukazuje moznost pfiblizit se libovolnému vyplat-
nimu vektoru (a racionalitu pfislusné behavioralni strategie) pro pocet opakovani T
dostatecné velky, byt konecny.

Folk Theorem v Aumannov€ [Aumann 1981] i Fudenberg-Drew-Maskin [Fudenberg
1986] formulaci ovSem s sebou nese stejné slabé misto jako vysvétlovani kooperace tim, ze
nekooperujiciho by nékdo potrestal: nedoteseni otazky pro¢ by to na svilj ukor délal? Pokud
jeden z hract porusi vynucend pravidla, ostatni pak po zbytek Casu hraji tak, aby jej co
nejvic vytrestali - ovSem to pfece vlibec neni racionalni strategie pro né¢! Formalné tivaha
chybna neni neni - strategie “dokud vSichni dodrzuji, dodrzuj také, jakmile n€kdo porusi,
nadale ho trestej” je opravdu Nashovym equlibriem opakované hry. Nashovo equilibrium
feSi jen nevyhodnost jednostranného odchyleni, nikoli dalSi navazujici disledky. Podle
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téchto behavioralnich strategii kdokoli se odchyli, vyplatu si tim snizi a tecka. Pokud je v
uvaze mezera, pak v nedostaCujici definici Nashova equilibria, pfesnéji v nepfiméfeném
pouziti pro ucel opakovanych her stale racionalnich hracu.

Ptedchozi formulace Folk Theoremu jsou tedy vhodné pro modelovani organismut ci

agentd, ktefi kooperaci €i jinou vynucenou strategii dodrzi ze strachu z trestu - aniz by
premysleli o krok dale co by trestajici poté motivovalo hrozbu dodrZet. Pozadavek omezit se
na ty behavioralni strategie, pfi nichZ je také na reakci na poruseni pravidel vznesena pod-
minka, aby byla také individualné racionalni, je v definici SubGame perfect equilibria,
perfektniho equilibria [Selten 1965], anglicky pak [Harsanyi 1988]:

Definice: Kombinace behavioralnich strategii (o7;);4 je, pro opakovanou hru G a defino-
vané vyhodnoceni, perfektnim equilibriem, pokud odpovéd’ (o7);o na libovolnou historii
tahli az do Casu T je, vyhodnocena od tahu 7+ 1, Nashovym equilibriem.

Perfektni equilibrium tedy trestajici sequence tahli ptipousti jen za pfedpokladu, Ze
pro kazdého z hracl je trestani udrzovat do budoucna nejvyhodnéj$im moznym
rozhodnutim v dany okamzik. Z pohledu modelovani evoluce tedy uz nestaci, ze exis-
tuji vynucovaci mechanismy, které¢ to ¢i1 ono chovani €ini evolu¢né vyhodnym; je
nutno zdivodnit také evolucni udrzitelnost téch vynucovacich mechanismii a tak dale.
Ptesné to, co bylo v ptfedchozi kapitole piedstaveno jako idealni koncept feSeni.

Presto ani tento silnéjSi pozadavek dlsledek Folk Theoremu neanuluje. Podle
dalsich vysledki Aumanna, Shapleyho a Rubinsteina [Aumann 1994], [Rubinstein
1977] (dostupné 1épe jako [Rubinstein 1994]) plati zavér Gplné stejné. tedy

Véta - Folk Theorem [Aumann, Shapley, Rubinstein]: V opakované hie konecné stat-
ické hry G s trpélivymi hraci plati, Ze pokud je vyplatni vektor u, ktery je v G dosazitelny a
pro kazdého hrace je jeho vyplata v u vétsi nebo rovna hodnoté jeho minimax, pak v opako-
vané hie existuje perfektni equilibrium (=kombinace behavioralnich strategii), které vSem
hrac¢tm pftifadi vyplaty piesné u.

Pro dikaz zase odkaZzu na literaturu, zde jen jeho idea, popis mechanismu: Opét
budou hraci hrat pozadovanou posloupnost tahli (kterd mize byt témét libovolna),
dokud ji né¢kdo z nich neporusi. Jakmile ji porulSi, zacnou jej ostatni dohodnutym
zpusobem trestat - tzn budou hrat nékterou ze strategii, kterd mu 1 pii adaptaci na
trestani ptfinese nejmensi zisky. Toto bude pokracovat, dokud né€kdo neporusi tresta-
jici kombinaci strategii - pak za¢nou vSichni (v¢etné hrace, ktery se odklonil pfedtim)
trestat jeho. Atd atd. Princip udrZitelnosti tedy stoji na trestani netrestajicich netresta-
jicich netrestajici... a jen na jeho zaklad¢ ukazuje v podstaté libovolnou posloupnost
tahtl jako mozZna odpovidajici optimalni strategii. [Fudenberg 1986] zavér zaloZeny na
perfektnich equilibriich rozsifili 1 na hry s netrpélivymi hraci, analogicky vété opira-
jici se o Nash equilibria.

V Zivé ptirod¢ zname jev, ktery se - alespoil v souladu s vysvétlenim svého obje-
vitele (objevitell) - vyviji a udrzuje podle zakona Folk Theoremu ve znéni [Aumann,
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Shapley, Rubinstein]: fisherovskou selekci, sexy sons hypothesis, hypotézu sexy synii
[Fisher 1930]. Pro dany sam¢i znak, pokud je pro samice pozorovatelny, je vynucov-
ana jedna nebo jen n&kolik pfipustnych forem, pfiCemz pocatecni volba mize byt
zcela arbitrarni. Neseni jiné formy znaku samice trestaji ztiZenim pfistupu k pafeni a
tedy horsi Sanci prenést tuto formu do dalSich generaci. OvSem samice tak necini z
nepratelské libovile: pokud odmitnou trestat nevhodné formy, jsou samy potrestany
syny s hor§im fitness - protoze s vétsi pravdépodobnosti ponesou formu znaku, kterou
budou samice dalsi generace trestat at.d. Nejenze vzajemné trestani vynucuje piizpu-
sobeni vSech zucastnénych, ale navic je cyklus trest = trest za nepotrestani velmi
kratky. Nejde o nijak sofistikovany postup, z moznych udrZitelnych mechanismi na
vyrobu neucelnosti je tento nejjednodussi. Az v evolucni biologii pii vysvétlovani
empirickych poznatkl rezignujeme na ucelnost - a fisherova selekce 1 Folk Theorem
nas k tomu nabadaji pfinejmensim pro sexudlné se mnozici organismy - budeme alter-
nativnim kriteriem méfitko odvozené z kompexnich systémi, variace na entropii ¢i
robustnost. Pak fisherovskd selekce bude mit oproti ostatnim vysvétlenim praveé
vyhodu jednoduchosti a z ni plynouci odolnosti vii¢i ndhodnému naruSeni. Entropii v
kone¢nych opakovanych hrach se zabyva prace [Neyman 1999]. Jeji vysledky by
mohly byt inspiraci, az se budeme snazit libovili predikci evolu¢ni biologie zase
vnutit n¢jaka omezeni - nabizi se komplexita organismll a zde jmenovité robustnost
komplexity vztahi mezi nimi.

V prvnim pldnu vysvétluje fisherovska selekce vitézstvi jedné formy znaku nad
druhou coby dusledku ndhodné minulé fluktuace pro znaky mimo kontext partner-
ského vybéru neutralni. Takové, kde je z pohledu preziti, zisku zdrojh 1 rizik jedno,
kterou formu synové ponesou. Jen to musi byt ta, ktera je popularni. V modelu zobec-
néné replikdtorové dynamiky [pfiloha 1] tento ptiklad reprezentuje konstantni matice
statické hry, tedy matice reprezentujici socioekonomické interakce, ktera mezi
riznymi formami nerozliSuje.

Vyhodu moznosti védeckého testovani zde pfinaSeji znaky experimentdlné¢ manipulo-
vatelné. V experimentu [Hoglung 1990] samci bekasiny vétsi, Gallinago Media,
skutecné ziskali vice samiCek poté, co jim experimentator pfimalovalovanim zvétsil
bilou skvrnu na ocase. U né€kolika druhii ptakti pak pomohlo prodlouZeni ocasnich
per: vlastovky [Meller 1988], Vida kohouti Euplectes Progne [Anderson 1982], studie
napti¢ pta¢imi druhy druhy pak [Cherry 1990]

Za druhé jsou pak zajimavé znaky, které samy o sobé evolucné neutrdlni nejsou a
nékteré formy jsou svému nositeli prospesné i jinak nez k ziskéni pozornosti samice,
nicméné fisherovska selekce veli upfednostnit formy excesivni, piesahujici uzite¢nou
miru. TakZe ndklady pak uz pfevdzi nad prvoplanovym piinosem. Naptiklad pii
vymeéné kupky pro vejce za kopulaci samice tabona lesniho Alectura Lathami upied-
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nostiiuji samice kupky vétsi pred velikosti z praktickeho hlediska dostate¢nou k tomu,
aby poslouzila jako inkubéator [Troy 1991]. Podobn¢ samci ryby Cyrtocara Eucinosto-
mus z Celedi vrubozubcovitych piitahuji samic¢ky hnizdy z pisku stavénymi nékolik
tydnil a délkové desetindsobné piesahujicimi velikost jedinci tohoto druhu [McKaye
1983], [McKaye 1990] Zde je jesté mozné vysvétleni pozadavkli excesivnosti poza-
davkem samic ochranného pasma kolem optima, pro jistotu, kdyby se synové v
disledku ndhodné genetické kombinace nebo vlivu okolnosti o kousek zhorsili ¢i byli
nuceni soutézit za horSich podminek. V jinych ptikladech ovSem toto trvani miize
vést k vyhynuti druhu - podle nékterych hypotéz se obrovské parozi tretihorniho
daitka Megaloceros giganteus stalo piekazkou piekdzkou pieziti slucitelného s
evolu¢nimi naroky, zvlasté pak za podminek postupujiciho zalesnovani. Piesto nebyl
selek¢ni tlak schopen pfinutit tento druh excesivni parozi zmenSit [Gould 1974],
pravdépodobné pravé z divodu nezanechani mlad’at pfiméfenéjSimi samci [Gould
1974], [Miller 2011]. Coz je ztejmé divod, ktery druh dovedl az k vyhynuti. Mimo
ptaci tfidu napf. rozpéti oci prefereované samic¢kami mouchy u mouchy Cyrtodiopsis
Dalmanni [David 2000]. Z ptikladl, kdy se sexy znak jiny nez vizualni projevi na
tvaru téla napt. [Bradbury 1977] - samci lekového netopyra kaloné kladivohlavého,
Hypsignathus monstrosus, se snazi samice ziskat co nejhlasitéjSim zvukem, zfejmé
diky ¢emuz se u tohoto druhu vyvinul velky pohlavni dimorfismus a kromé rozdilt
télesné velikosti velikosti se samci od samic 1i8i hrtanem zabirajicim aZ polovinu téla.
Dalsim stupném jsou pak formy znaku od pocatku piekéazejici. Hranice oproti pied-
chozim situacim je arbitrarni, excesivni forma jinak uZite¢ného znaku prekazi vzdy.
Lemcici Archbondia papuensis v boji o pozornost samiCek stavéji sofistikovana
hnizda z obtizné ziskatelnych material, jimz vévodi ozdobné nadocni péro rajky
paskované, pteridorphora alberti [Diamond 1991]. Clanek [Ridley 1984] ukazuje
pavi ocas v jakékoli jiné situaci nez namluvy jako ryze neprakticky, samci jej nosi
slozeny Podle [Evans 1992] umélé experimentdlni prodlouzeni ocasnich per samctim
strdimila stromového, Anthreptes fraseri, nositele poskodilo aerodynamicky, tzn také
v chytdni potravy ¢i v potencidlnim uniku pted predatory; naopak zkraceni v tomto
ohledu pomohlo. Podle [Ridley 1987] se samice vybérem sexy znaku rovnéz
poskozuji samy v tom smyslu, Ze sexy samci byvaji Spatnymi v péci o mlad’ata. V
kontextu [ptilohy 1] a tam pouzitého zobecnéni replikdtorové dynamiky rozSifenim o
sexualni vybér tento typ znakli modelov€é odpovid4 maticim s konstantnimi fadky.
Specialnim ptipadem znakt s potencidlem byt fisherovsky selektovanymi jsou inter-
akce socioekonomické. Ptipadd v uvahu nékolik forem znaku, jimiZ jsou strategie
samcll ve vzajemnych socioekonomickych interakcich (kam fadim jak souboje tak
kooperaci, vSechny interakce, které méni pravdépodobnost pteziti nebo mnoZstvi
ziskanych zdroji). Model zobecnéné replikatorové dynamiky v [pfiloha 1], v kon-
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trastu s replikatorovou dynamikou standardni pocitanou pro (hypotetické) haploidni
organismy [Sigmund 1986], bere v tivahu nejen diploiditu, ale hlavné pravé schopnost
samic rozpoznat pouzivanou strategii coby formu znaku. Model nedeleguje a priori
na samice zodpovédnost za udrZeni prosocialni nebo jinak evolu¢n€ kontraintuitivni
strategie. Nicmén¢ pokud v modelu pfipustime pravdépodobnostni nebo plnou schop-
nost samic jednotlivé strategie od sebe rozeznat + vyskyt samic orientovanych
konkrétni strategii uptednostnit (= matice M bez dominovanych tadk), stava se lim-
itni chovani populace zavislé na pocatecnich podminkach. Pfitom pravdépodobnost
pocateCnich podminek implikujicich vitézstvi kooperativnich (nebo 1 jinych mimo
perfektni racionalitu) strategii je sice niz§i neZ téch sobeckych, ale stale netrividlné
vysoka. Nyni pfichdzi na tadu, byt jen ve verbalnim modelu, skupinové selekce:
fisherovska selekce piisobici na mnozstvi izolovanych skupin mozna sice vytvoii vice
téch “sobeckych”, nicméné umozni dlouhodobé piezit rovnéz vyjimkam. A v ndhodné
se vyskytujicich situacich ohrozujicich pieziti celé skupiny (tfeba katastrofy ¢i
zhorSeni podminek pro shanéni zdrojli) maji vEtsi Sanci udrzet se pravé ony skupiny
kooperujici. Nutnou podminkou tohoto scéndife je ovSem dostateCna socidlni
inteligence druhu, piedevs§im samic, pro schopnost rozpoznavat potencialni partnery
podle téchto kritérii.

Biologii zndmym ptikladem z pohledu perfektni racionality paradoxniho chovéni,
které je povazovano za zavislé na sexualnim vybéru, je kompetitivni altruismus. Podle
[Roberts 1998] stav populace, kdy jedinci spolu soutézi pravé v altruismu; ti altruis-
vysledki experimentu [Kubéna 2014] toto povazujeme za jedno z moznych vysvétleni
zde pozorovaného “justinovského” trestani - sebeobrana onéch méné altruistickych,
trest za posunuti latky. Mimo lidskou spole¢nost objevili Carlisle a Zahavi [Carlisle
1986] u timalii, Turdoides sqamiceps , pozdé€ji dalsi zoologové u dalSich zpévnych
ptakd.  Nicméné vyslednd situace nese znaky excesivniho nariistu hnaného
fisherovskou selekci do extrému, ktery nevypadé nutné pro skupiny Turdoides sqami-
ceps kolektivné raciondlng: samci soupeii o pravo ndpadné nakrmit kohokoli ze svych
druhii, coz Casto konc¢i nasilnym cpanim potravy socidlné vySe postavenym samcem
niZe postavenému [Kalishov 2005]. U Homo sapiens dava do souvislosti signaly velko-
rysosti s partnerskym vybérem napi. experiment [Barclay 2007]. Na arovni verbal-
niho modelu se domnivam, ze moZnym vysvétlenim lidskych sofistikovanéjSich
forem muze byt zaliba v altruistickém chovani, ovSem spojeném nikoli s excesivnosti,
ale naopak s - do extrému hnanou - nendapadnosti.. Ocenovanou se nédhodou stala
motivace konat dobro nendpadné a vitézstvim je tedy situace, kdy to vyjde najevo
nahodou - ovSem posuzovana je kromé& miry obéti také snaha altruisty ji utajit. CozZ ve
vedlejSim efektu miize vést k rozvoji socidlni inteligence. A zpétné pak k pozadavkiim
rostouci komplexity one socidlni inteligence.

Helen Fisher zbyvajici se vyzkumem lasky, m.j. také evolu¢nimi hypotézami jejiho
vzniku, nabizi pravé hypotézu lidského sexudlniho sexudlni vybéru coby evolu¢niho

motoru rozvoje emocionalni inteligence, schopnosti rozpoznavat - pfedevsim u opa¢ného
pohlavi - a ddvat najevo emoce, [Fisher H. 2000], [Fisher H., 2005], [Aron, Fisher H.
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2005], castecné uz [Fisher 1982]

Také studie partnerského vybéru na lidech - dotaznikové [Buss 1989], analyzujici inz-
eraty [Kenrick 1992] i jiné nachazeji pravé v rinych formulacich schovany pozadavek na
potencialniho muzského partnera schopnosti vzajemné emocionalni komunikace a schop-
nost dobfe se adaptovat na emocni vyjadfovani. [Shackelford 2005] emocni naladéni
odhaluje jako jeden pdl prvni z dimenzi partnerskych preferenci, stojici v opozici k poza-
davku disponovani zdroji ¢i socidlnim statusem.

Konceptem diskutovanym nékdy jako alternativa, jindy jako podptrny prvek fisherovske
selekce zdanlivé samoucelnych forem znakl je tlak parazitd. V tomto vysvétleni je jako
sexy forma nekterd z forem znaku vybrdna s vétsi pravdépodobnosti tehdy, pokud je znak
zaroven schopen ukéazat vrozenou odolnost samce proti parazitim [Lively 1990]. Podle
[Mealler 1993] je 1 v ptipadech, kdy samec poskytuje samicim pravé a jen geny - a ony
jejich kvalitu posuzuji podle znakl, v ramci nichz dokazi rozliSit - stile jeSt¢ na misté
rozlisit mezi druhy “fisherovskymi” a druhy “dobrych genii” podle toho, zda preferovana
forma znaku opravdu ukazuje pravdéposobnéjsi odolnost proti infekcim ¢i parazitim, nebo
zda Zadny jiny ucel kromé sexy synll nenese . Parazitickou teorii, tedy rozpoznani odol-
nosti vic¢i infekcim a parazitim nebo rovnou aktualni infekce, vymezuje [Ridley 1994]
jako alternativni vysvétleni uspéchli a neuspéchli znakt, které na prvni pohled mohou
vypadat rize fisherovsky bezucelné.

Souvislost behavioralnich znakl - kooperace a altruismu - v souvislosti s infekci Toxo-
plasma gondi zkouma [Lindova 2010, téz ptiloha 5] pravé na chovani ve dvou experimental
nich hrach popsanych v kapitole Non-nashovost empiricky pozorovaného chovani a experi-
mentalni hry: Dictator Game pro zkoumani dopadu na Cisty altruismus a Trust Game na
sofistikovangjsi formy kooperace. V obou hrach se pak ukazala kvantitativni zavislost na
infikovanosti v rozdilnych reakcich na strategie pouzité spoluhradi vici nim. Clanek jako
pfic¢inu diskutuje spiSe manipulativni hypotézu (= evolu¢ni vyhodu pro parazita), zpétn¢ se
coby spoluautor a striijce teoretickoherni analyzy vysledki domnivam, ze alternativni
vysvétleni Red Queen hypotézou bylo opominuto nepravem.

Piehled pojmt pro opakované hry

Pro jednoduchost se zde budu zabyvat pouze opakovanymi hrami s Gplnou informaci o historii tahti v§ech a s plnym
vefejnym monitoringem

Opakované hry s plnym verejnym monitoringem: V case rozhodovani 7 + 1 ma kazdy hra¢ plnou
inforaci o v8ech strategiich pouzitych vSemi hraci v tazich 1.. 7 Z dfive zminénych experimantalnich
her neni plny monitoring soucasti napi. opakované Public Goods Game - experimentator sdéli hracim
pouze celkovy vklad do fondu a pokud je hract vice nez dva, nelze z této informace odvodit kdo nabidl
kolik. Rovnéz hra vefejné blaho s tresty - experimentatoii sice ukazuji anonymné vklady jednotlivych

osob, ty ale nelze ztotoznit s vklady v pfedchozich kolech.

Behavioralni strategie: Strategie pro opakované hrani jedné statické hry, ktera je definovana jako naplanovana
odpovéd’ na kazdou historii dosud pouzitych strategii, tedy zobrazeni Hr— A4; , pfipadné Hy— AA; , pokud
piipoustime coby odpovéd’ strategii smiSenou. I pti pouziti smiSenych strategii se ovSem kazda historie Hr sklada jen
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ze strategii Cistych; pfi rozhodovani na zakladé smiSené strategie je do historie zatazena ta skute¢né vylosovana.
Opakovana hra s trpélivymi hraci: Opakovana hra konstruovana ze statické hry, v niz mnozina hraci zustava
nezménéna, mnozinou strategii jsou behavioralni strategie a vyplatni funkci pro kombinaci behavioralnich strategii je

u = u (o) = liminfy, o, w

, tedy liminf primérné vyplaty pfes kone¢na opakovani hry.

Opakovana hra s netrpélivymi hraci s discontnim faktorem A: Opakovana hra konstruovana ze statické hry, v
niz mnozina hrac¢l zistava nezménéna, mnozinou strategii jsou behavioralni strategie a vyplatni funkci pro kombinaci
behavioralnich strategii je u = u (c0) = (1 =1) X520 A (w1 (T) ... u,(T)) Tedy bud diskontovana hodnota vyplaty nebo

stiedni vyplaty za predpokladu geometrického rozdéleni poctu kol.
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UspéSnost sama sobé sexy znakem, rich-get-
richer a heavy-tailed rozdéleni

Specialni ptipad GspéSnosti pii zapojeni do kompetice v ramci fisherovské selekce pied-
stavuji situace, kdy je mezifaze sexy znaku preskoCena a samice (ne)uspéSnost potencial-
niho partnera v ziskdvani samic pro pafeni odvozuji rovnou z jeho pozororované
(ne)tspésnosti dosavadni. Tedy vyvoj pravdépodobné uspesnosti v pareni podle pravidla
rich-get-richer.

Rich-get-richer je pravdépodobnostni dynamika kvantitativniho jevu definované ptepokla-
dem, Ze pravdépodobnost dalsiho riistu veliCiny je rostouci funkci dosazené hodnoty, v
nékterych modelech pozadujeme toto pouze asymptoticky. Rich-get-richer pravidlo pro sebe
objevilo mnoho obord vyzkumu, ovSem kazdy ji zna pod jinym ndzvem. Ekonomie Pare-
tovo rozdéleni pro distribuci bohatstvi spojenou s pravidlem "penize délaji dalsi penize"
[Wold 1957], [Arnold 2015]. Sociologie, ptfedevSim pak sociologie védy, coby Matoustv
efekt, Matthews Effect [Merton 1968], [Meron 1988] s nazvem odkazujicim na
novozakonni Matoustv vyrok "Nebo kazdému majicimu bude ddno, a bude vice miti, od
nemajictho pak i to, coz md, bude odjato" [Matou§ 25:29, podle Kralického piekladu];
specidlnim dasledkem je pak vyvoj citovanosti védeckych publikaci [Laiviere 2010],
[Serenko 2011]. Lingvistika jako Zipfiiv zdkon pro frekvenci uzivani slov v pfirozeném
jazyce [Newman 2005], [Montemuro 2002]. Kor¢dklv zdkon v ekologii. Jacksonliv zakon
velikosti sidel v demografii [Kent 1982]. Analyza siti - biologickych [Jeong 2000], [Albert
2005] 1 jinych [Barabasi 2000], [Barabasi 2009] - zase znd dynamiku vedouci k
bezSkalovym (scale-free) grafiim, kdy pravdépodobnost dalSiho zvySeni konektivity uzlu
roste s jeho dosavadnim stupném [Albert 2002]. Dal§im nazvem, pouZivanym univerzalgji,
je accumulated advantage [Watts 2014], [Volchenkov 2016]. Se specidlnim nazvem v
zoologii pro pocet UspéSnych pareni jsem se dosud nesetkal, pouzivam tedy generické rich-
get-richer

Historie Matousova efektu v sociologii je sama prikladem Matousova efektu. Zformuloval
jej student Stephen Stigler [Gieryn 1980], nicméné jeho zmalost se rozsirila az po pub-
likovani jiz tehdy slavnym sociologem Robertem K. Meronem,; Mertonovi je v ucebnicich
casto pripisovan a nekdy i po ném pojmenovan.

Prvni otazkou spojenou s hypotézou rich-get richer ispéSnosti pafeni samcti samoziejmée
je, zda se situace s touto dynamikou v ptirodé viibec objevuji. Ano, empiricky pozorujeme
druhy, u nichz se vétSina Uspéchil - jak patfeni tak poctu potomkil - soustfedi u nékolika
malo samcil a velky zbytek se jejich vysledkim nedokéaze ani pftiblizit. U rypoust - podle
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[Ridley 1994] jen hrstka samct zanechd geneticky vlastniho potomka. U tetfivka kfovin-
ného, Centrocercus urophasianus, jeden kohoutek ziska az polovinu parfeni celého leku
[Boyce 1990] a otci celé nasledujici generace byva sotva 10% samct generace predchozi.
Déle napft. u pavt [Ridley 1984], bekasin [Hoglund-Robertson 1990], bazantl [Ridley 1987]
Nicméné alternativni vysvétlujici hypotézou netimérné pievahy az drtivého vitézstvi
mensiny a podprimérného uspéchu velkého zbytku populace zlistdva moznost znaku uspéch
zpusobujiciho - behavioralniho, chemického, viditelného... Znaku casto ziejmého, nicméné
piesto obcas skrytého prirodovédciim, ovsem (hypoteticky) nikoli sami¢imu rozliSovani.
[ustracni protipiiklad proti nespravnému naduzivani hypotézy rich-get-richer: pro lidské
jednotlivce, resp. pary, i dnes vykazuje znaCnou variabilitu pocet zanechanych potomki.
Piesto pocet potomkili nekopiruje dynamiku rich-get-richer a velké rodiny jsou spi§ diisled-
kem 1¢épe ¢i hiife pozorovatelnych forem urcitych znakl ala ndbozenské vyznani. S ndhodou
teprve coby pifidavnym prvkem k (ne)planovani, piipadné coby omezujicim faktorem
(ndhodna neplodnost). Nahodna fluktuace v poc¢tu potomkti v rodin€, zpisobend napt. napf.

narozenim vicercat, totiZ nezvysuje sama o sob¢ pravdépodobnost poceti potomkii dalSich.
Také zrovna zminéni rypousové se zdaji vitézit spi§ v mezisamcich soubojich a na ty

nejspiS ndhodny pocatecni tspéch u samic nebude mit statisticky vliv; testovat to experi-
mentem by ovSem bylo velmi obtiZzné. Podobné je zd4 se ziejmy znak vysvétlujici pfevahu
samct gorilich. Pro jeleny sice vitéze v zisku co nejvice samic pfedem s jistotou neurcime,
nicméné¢ mechanismus je pfesto znamy a podminénou pravdépodobnost vitézstvi ziejme
nezvysuje ndhodny pocatecni tispéch u samic.

V ramci tiidy ptakt formulovali [Taylor 1982] a [Ridley & Hill 1987] zavér, Zze ¢im méné
uzitecny je v daném druhu samec z praktického, bezprosttedniho hlediska - pro ochranu ¢i
vyzivu samice nebo pé€i o mladd’ata - tim vétsi vybiravost samice daného druhu vykazuji
(podobny zavér - z4jem samic nezavisly na poskytnuti zdroji ¢i péce o mlad’ata - ukazuje i
mimo ptaéi tiidu [Balmford 1991] ). Casto na zakladé viditelnych, ale nepraktickych znaka,
n¢kdy ovSem zcela bez nutnosti mezifaze realizované znakem. Podle [Pomiankowski, 1990]
nejenze ma samecek tetiivka kfovinného vétsi Sanci ziskat k pafeni samicku, pokud se tésné
predtim spafil s jinou, ale 1 vycpana samice tetfivka ptilaka do jeho teritoria dalsi. Prvni fakt
jesteé nemusi dokazovat hypotézu rich-get-richer (miize byt prosté z nepozorovanych ditvodi
opravdu atraktivnéjsi); druhy uz ano. Mimo tfidu ptakti - podle [Dugatkin 1992] jevi
samiCka Zivorodky duhové (pavi o€ko, Poecilia reticulata) vét§i zajem o samce, ktery se
soucasn¢ dvofti jiné samicce, neZ o soubézné predstaveného osamoceného, pri¢emz rozdil v
mife zajmu posléze pretrvavd 1 po zmizeni sokyné. Napodoba samici volby jinou samici
byla pozorovana rovnéz u dankt [Balmford 1991]. Meznim piikladem mezi pfitazlivosti
znaku a pfitaZlivosti Gspéchu oprosténé od nosného znaku je chovani samic a samct
koljusky tfiostné, gasterosteus aculeatus. Podle [Ridley-Rechen 1981] samec samici zaujme
hnizdem s mnozstvim vajicek. Coz miize byt dokladem jeho piedchozich tspéchii u jinych
samic, ale také schopnosti vajicka ukrést jinym samclim [Wootton 1971], [Rohwer 1978],
[Mori 1995]. Meznim piipadem je tento druh coby pfechod mezi Cistou pfitazlivosti
uspéchu u samic a pfitazlivosti znaku “schopnost nakrést vajicka”. Tzn zda kradeni vajicek
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povazovat za (uspéSnou) napodobu uspéchu nebo za pafenim odménénou schopnost. Pii-
padné¢ miizeme teoreticky predikovat evolu¢ni vyvoj zdjmu samic od jednoho typu ke

druhému.
Studie jevu rich-get-richer na homo sapies podobnou experimentdlni manipulaci neu-

moznuji z etickych i praktickych divodi. Na druhou stranu lidsky zptsob Zivota nabizi
vitézim kompetice moznost tento jev jesté¢ posilit: muzi nadprimérni v poc¢tu sexualnich
partnerek mohou nést sviij uspéch celym zivotem - a pokud je spojen s dynamikou rich-get-
richer, ispéch dale navySovat. U vySezminénych ptacich ani jinych druhti neni diivod pted-
pokladat, ze z ndhodné ziskaného ¢i experimentalné vyvolaného uspéchu vytézi vyhodu i v
dalSich letech. Piesnégji, byt trochu komplikované feeno, neni diivod toto predpokladat v
pravdépodobnosti podminéné nesenymi formami znaki, téch experimentatorim znamych i
téch neznamych. U vlaStovek v experimentu [Meller 1991], kde ovSem tspéch podminovala
skutecné forma znaku (délka ocasu), experimentalné zvySeny tspéch umélym prodlouzenim
ocasu m¢l v dalSich letech za nasledek ocasni péra kratsi nez obvykle. Samec tedy experimen
taln¢ ziskanou vyhodu nejenze nepienesl do dalsi sezony, ale naopak jeste ztratil vice, nez
nezaslouzen¢ ziskal. U lekovych ptaki 1 dalSich druht zminénych diive, u nichz byla piizen
samic pozitivné¢ zmanipulovdna experimentalnim ptedstiranim, neni jasné, zda titiz samci
m¢éli néjakou vyhodu dalsi rok a at’ uz ano ¢i ne, bylo by ji obtizné sledovat celozZivotné. V
kontrastu s tim se lidi mizeme na pocty sexudlnich partnerti zeptat a z mnoha divodi je
znalost podobnych statistik natolik spoleCensky piinosnd, ze se napii¢ zemémi a kulturami

tyto zjiStuji 1 v celonarodnich stratifikovanych prizkumech.
I kdyZ jsou vypovédi anonymni a sledovatelné pouze jednordzové pomoci prifezové

studie, prufezova studie pfesto umoznuje jev rich-get-richer zkoumat nepfimo na zékladé
statistického rozdéleni okamzitych hodnot. Rich-get-richer vede k heavy-tailed a nckdy
dokonce k fat-tailed rozdéleni, pro néz hazard function asymptoticky klesa k 0. Tedy ¢im
dosazeni této hodnoty; naptiklad tedy ze je snazsi ziskat svou desatou partnerku k sexudl-
nimu styku nez bylo tu prvni. Pro diskrétni veli¢iny to znamend formalné

PX=x|X=zx)= ﬂ% Npow 0, pro spojité —<Lin(l — F(x)) Ny O Rozdeleni pottu

sexualnich partnerti, celozivotni i ve vymezeném c¢asovém obdobi, skutecné¢ mnoho
vyzkumi ukézalo jako heavy-tailed [Liljeros 2001], [Jones 2003], [colgate 1989] [pfiloha 3 pro
Ceskou a finskou populaci]. Statistické rozdéleni skute¢né vykazuje znamky heavy-tailed
nebo rovnou fat-tailed. OvSem i v rdmci self-referencni sexy-sons-hypotézy je toto rozdéleni
disledkem, ale ne nutné dikazem dynamiky rich-get-richer. Za prvé je nutno vyporadat se s
namitkou, Ze fat tailed rozdé€leni ukazuje také pocet sexualnich partnerti Zen, byt statisticky
odhad ukazuje efekt pozitivni zpétné vazby, tzn. partneti ptitahuji partery, jako podstatné
slabsi ve srovnani s muZi. I u jinych monogamnich druhii se objevuje sexudlni vybér také ze
strany samcl, nicmén¢ pro homo sapiens se nezda byt plausibilnim tvrzeni, Ze by pro poten-
cidlntho muzského partnera uspélo mnozstvi jeho piedchiidci jako sexy forma znaku
nositelky. Kromé toho je jev rich-get-richer zndm rovnéz z konstrukce socialnich siti - a je
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pravdépodobné, ze sexudlni sit¢ je kopiruji. Podle této hypotézy potvrzené i Svédskou studii
[de Blasio 2007] je extrémné velké mnozstvi sexudlnich partnerek i partnerii typické pro
urcita relativné mald mista v socidlni siti.

Spoleénym paradoxnim vysledkem prizkumul sexualniho chovéni je, Ze muzi se podle
anonymniho sebevyjadieni ukazuji, v rdmci heterosexudlnich stykt, statisticky promiskuit-
n¢j$imi nez zeny. CoZ je matematicky nemozné a vSeobecné rozsitena vysvétlujici hypotéza
pfi¢itd rozdil pravé tendenci muzl falSovat self-referencni sexy znak velkého poctu part-
nerek. K rozdilnym dopadiim poctu partneri opacného pohlavi na ptitazlivosti Zen a muzi
[Buss 1993] a [Buss 1998]. Podle tohoto vysvétleni tendence muza falSovat navySovanim a
zen snizovanim je zakofenéna natolik, Ze piisobi zkresleni i v situaci, kde to z pohledu
mozného potencidlniho Gspéchu u dalSich partnert nedava zddny smysl, totiz v anonymnim
dotazniku. [Ptiloha 3], kromé& toho, Ze se zabyva “ucpavanim” riiznych nepravdépodobnych,
ale stidle moznych dér matematické nemoznosti, na zakladé¢ dat Sesti celonarodnich
prizkumi (+ jednoho agregovaného) toto vysvétleni zpochybniuje a zaznamenany rozdil
vysvétluje spi§ snizovanim udaného poctu ze strany zen. Podrobné zdivodnéni pochyb viz
[pfiloha 3], nicméné extrémné vysoky dosavadni pocet sexualnich partnerek Homo sapiens
muze méa coby sexy znak n€kolik nedostatkd. Jednak neni uplné jasné sledovatelny, ale
hlavné je velmi snadno falSovatelny ve smyslu, ze vysoké poCty nutné¢ neodrazi ptizen,
pokud byly ziskdny “nefér”, napt. platbou za sex [Brewer 2000]. To je dle mého nazoru
jednou z pfic¢in jevu, (ktery v [piiloha 3] ovSem dokazuji dalsi statistické ukazatele!) proc
tendence navySovat a sniZovat jdou u muzl proti sobé. Kromé toho muz s pfili§ velkym
poctem sexudlnich partnerek miize byt potencialni partnerkou vnimén stejné Spatné jako ten
s nizkym, jako v praxi neschopny vztahu. Ostatn¢ ve svétle pravidla popsaného vyse, homo
sapiens nepatii mezi tvory, u nichz by typicky samec nemohl nebo nechtél investovat nic do
mlad’at ¢i partnerky. Podle [Aiello 2002] praveé naopak - ve vyvoji rodu homo se objevilo

stadium, kdy otcovska investice byla nutnd, aby pteziti mlad’at bylo aspoii teoreticky mozné.
Jako alternativni a plausibilngj$i sexy znak samcli druhu Homo Sapiens nabizi Helen

Fisher schopnost vyjadfovat a rozpozndvat emoce, schopnost komunikace s partnerkou
pomoci emoci [Fisher H. 2000], [Fisher 2005], [Aron, Fisher H. 2005], ¢aste¢n¢ uz [Fisher
1982] Nicméné toto vysvétleni se uz vzdaluje modelu uspésnosti (v poctu partnerek) coby
Cistého sexy znaku a odkazuje uz na (behaviordlniho) nositele. Hypotéza rich-get-richer
ovSem stale ziistava v platnosti. V obecnosti zprosttedkované, pies schopnost ziskat schop-
nosti v daném znaku zkuSenosti a dale je vyuzit. Specificky pak v promiskuitnéjsi ¢asti
populace, kterd na emoce a rozvoj emociondlni inteligence rezignovala a ve vybéru partner
se zacala fidit jednodussimi kritérii.

Pokud by pfece jen pocet partnerek muze byl sdm o sobé sexy znakem ve smyslu
fisherovy selekce, podle empirickych zavéra napt. [Chisholm 1991] znevyhodiuje vybér
“OspéSnych” samcli samice. VySezminénd prace dokazuje na piikadu australskych
domorodcti, Ze partnerka polygamniho muze porodi signifikantné méné zivych déti a rovnéz
se jich signifikantné méné dozije péti let, neZ primérna Zena v monogamnim vztahu. Pro
muze je pak polygamni svazek v tomto pfepoctu vzdy vyhodou, nicméné vybér partnera
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podle tohoto znaku je pro zenu zatizen evolu¢nimi naklady.

Prehled pojmu rich-get-richer statistiky a dynamiky

Rich-get-richer: Stochasticky jev, kdy pro stochastickou proménnou vyvijejici se v ¢aseasymp-
toticky plati, Ze navySeni nadhodnou fluktuaci vede k vyssi pravdépodobnosti dalsiho navySovani nebo k
vetsi sttedni hodnoté dalsiho navyseni.

Heavy-tailed distribution, téZkochvostové rozdéleni: Statistické rozdé€leni s hazard funkci asymp-
toticky klesajici k 0, resp. s kumulativni hazard funkci sublinearni. Pro dostate¢né vysoky zvoleny prah
plati, Ze ¢im vyss§i hodnotu zvolime, tim pravdépodobnéjsi bude, Ze hodnota pfislusné veli¢iny se na
daném prahu nezastavila. Meznim rozdé€lenim je rozdéleni asymptoticky exponencialni - to jesté neni
tézkochvostové, jeho hazard funkce je konstantni. Exponenciélni (¢i pro diskrétni veli¢iny geometrické)
rozdé€leni reprezentuje pravdépodobnostni jevy, pro néz je podminéna pravdépodobnost dosahnout jesté
vice nezavisla na zvolené prahové hodnot¢ odkud.

Fat-tailed distribution, t/ustochvostové rozdéleni: Podtiida t¢Zzkochvostovych rozdé€leni, pro néz je
rychlost poklesu hazard funkce tak velka (a tedy dopad jevu rich-get-richer natolik silny), Ze statistické
rozdéleni dosazenych hodnot nema spocitatelné nékteré momenty, resp. (pro nezaporné veliciny) nék-
teré momenty dosahuji hodnoty co Specidlnim pifipadem jsou pak ta tlustochvostova rozdéleni s
nekone¢nym rozpylem, piipadné stfedni hodnotou. V praxi je pak velmi obtizné na zakad¢ dat
odhadovat parametry jako je stiedni hodnota v populaci, protoze rozdéleni ptfedpovidd v populaci
vyskyt malého mnozstvi jedinct, pro néz je ale hodnota sledované veli¢iny natolik vysoka, ze jejich

nahodné (ne)zachyceni do zkoumaného velkého vzorku podstatné ovlivni odhad veli¢iny.
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Kontinualni adaptace a evolucni teorie her

Evolu¢ni teorie her # teorie her + biologickd evoluce. Mnoho biologickych modelt
zalozenych na teorii her se o pfedpoklad Darwinovské evoluce neopird o moc silnéji nez a
priori kterykoli soucasny relevantni biologicky model. Za prvé, nékteré biologicky
inspirované herni modely byly publikovany dfive, nez se objevily naznaky formulaci prin-
cipt evolucni teorie her . Za druhé, v pruzkumech evoluce se dnes uplatiiuji koncepty na
bazi moderni teorie her, které s plivodnim pojetim maticovych a polymaticovych her jako
modelll souboje v rdmci pravidel maji mélo spolecného. Value Theory v molekularni
biologii [Moretti 2007], bioinformatice [Moretti-Vasilakos 2010], genomice [Moretti 2010],
neurobiologii [Keinan 2004 a)] a analyze evoluce obecnéjSich biologickych siti [Keinan
2004 b)], epidemiologii [Cox 1985], [Moretti 2008] a biomedicinské analyze rizikového
chovani [Land, Gefeller 2000] nebo obecné analyze biologickych 1 jinych interakci [Kubéna
2013]. Evolu¢ni design mechanismii [Phelps S, 2007] (ve vyznamu reverzni teorie her,
nikoli konstrukce t€l). Signalni teorie her [Grafen 1990], [Sobel 2012]. Biochemicky model

zaloZeny na teoretickohernim Braessové¢ paradoxu [Lepore 2011]
Z druhé strany zékladni paradigma evolu¢ni teorie her, totiz Ze k dobrému popisu a

analyze rozhodovaci situace vice agentil nesta¢i najit Nashovo ekvilibrium, ale nutno charak-
terizovat také plausibilni cestu k nému, adaptovalo mnoho dalSich obort pro mnoho dalSich
otazek s biologii nesouvisejicich. Navic u nich ¢asto tplné chybi diivod, pro¢ by se popiso-
vany systém m¢él vyvijet podle pravidel evoluce zrovna darwinovské. Pro ilustraci pouziti v
teorii dopravnich systémd [Beckmann 1956], [Sandholm 2001] . Ridi¢i se snazi vyhnout
zacpam, ale neznamena to, Ze ti, kterym se to nepodaii, vyhynou bez potomkt, adaptacni
mechanismus je jiny. Tento protipfiklad uvadim proto, Ze zde pokus o prvoplanové pouzit
zékladni (Taylor-Jonkerovy) replikdtorové dynamiky modelujici evoluéni uspéch
zanechanymi potomky [Taylor-Jonker 1978] skutecné selhava. Taylor-Jonkerova replika-
torovd dynamika sice krom¢ rozmnozovani uspéSnych a zaniku netspésnych (v rameci hry)
méné uspéSnymi; to je ale presné strategie pro individualni feSeni kongesci Spatné
pouzitelna (osveédcila se alternativni Smithova dynamika, [Smith 1984] ). Dalsi mimobiolog-
ické aplikace evolucni teorie her se objevily v sociologii [Dokumaci 2007], [Kuran 2008],
informatice [Fischer 2004], [Sandholm 2005] , teoretické fyzice [Szabo 2002], [Miekisz
2004]. Casto pravé s pouzitim jinych adaptaénich mechanism@i a jiné replikdtorové
dynamiky.

zmeén v biologii obrat od mysleni typologického k mysleni populaénimu. Evoluc¢ni teorie her
je jednak uZzite¢na tomuto obratu - také obraci pozornost od staticky perfektné racionéalniho
jedince k dynamicky promeénlivé populaci - ale hlavné v souladu s evoluci zbavuje teorii her
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normativity v podobé piedpokladu racionalniho nebo rovnou perfektné racionalniho hrace.
Evoluéni teorie her umoznila pfechod teoretickohernich analyz od normativnich k deskrip-
tivnim a od jedinct k populacim. Oproti ptivodni teorii her se obejde bez apriorniho predpok-
ladu perfektné raciondlnich ucastnikli, zato k prvkiim definujicim hru - hraci, strategie,
vyhodnoceni, viz kapitola [Teorie her a teoretickd biologie], ptfidala adapta¢ni mechanis-
mus: zpusob, jakym se jednotlivci nebo populace zméni v disledku vyhodnoceni urcené
pfedchozim stavem populace. I kdyz je ve vétSiné modelt mozno adaptacni mechanismus
formulovat na urovni jednotlivce - jak se jednotlivec ptizpiisobi aktualnimu stavu populace -
ohniskem evolu¢né hernich modela biologickych jevii obvykle byva populace. Z pohledu
biologické evoluce ovSem sledujeme spi§ mikroevoluci nez mechanismy zmén organismil,
nova feSeni. Neni mi zndm Zadny vysledek evolu¢ni teorie her, ktery by relevantné pfispel k
vykladu napt. evolu¢nich stromi. Pokud opravdu zatim neexistuje, je to dal§i divod zatim

neztotoznovat evoluci evolu¢ni teorie her s evoluci darwinovskou.
Zaroven je fokusem evolucni teorie her kontinudlni adaptace. Takova, ktera od agent =

¢lend populace bud’ ofekavd myopické prizpisobeni okamzité situaci nebo modeluje tak
velké Casové Skaly, Ze 1 sofistikovany systém tahli a protitahli jedince se - spolu s celym
jeho zivotem a nékolika naslednymi generacemi schopnymi na n¢j jesté reagovat - vejde do

infinitezimalné kratkého casového okamziku.
Model kontinudlni adaptace je mozno definovat na trovni jedince pomoci korekéniho

protokolu, revision protocol [Sandholm 2009], nebo rovnou na urovni populace jako
replikatorovou dynamiku, replicator dynamics [Sandholm 2009], [Hammerstein 2015].
Korekéni protokol je popis pravidel, podle kterych se jedinci = ¢lenové populace v nejblizsi
okamzik pftizplisobi aktudlnimu stavu populace. Formalné je korekéni protokol zobrazeni
p: R"XS, - R™" které pti kazdém stavu populace ptifadi nositelim jednotlivych strategii,
v zavislosti nasrovnani vyplat, matici - obvykle stochastickou, definice vSak formalné
piipousti 1 jiné moznosti - prirtstkl a poklest stavii nositelt jednotlivych strategii.

Z konkrétniho korekéniho protokolu pak evolu¢ni teorie her odvodi pro vyvoj populace
odpovidajici vyvoj = replikarorovou dynamiku. Pro malé populace stochastickou, pro velké
a dobfe promisené deterministickou. Samotny koncept replikatorové dynamiky populace je
ovSem rangjs$i, pfenos z urovné populace zpét na uroven jednotlived vznikl az nésledné
[Sandholm 2009]. Konkrétni replikatorovou dynamiku mizeme alernativné chapat fenomeno
logicky jako popis chovani populace, bez odvozovani z konkrétniho korekéniho protokolu.
Napiiklad nize popsana nejzndméjsi replikatorovd dynamika (Taylor-Jonkerova) na urovni
populace odpovidad - pro hypotetické haploidni organismy - mnoZeni uspéSnych a rela-
tivnimu nebo absolutnimu ubytku neuspeésnych.

Taylor-Jonkerova replikatorova dynamika dnes svou znamosti dominuje evolu¢ni teorii
her natolik, Ze se Casto pravé ona objevuje pod ndzvem replikatorova dynamika, ptipadné
replikatorové rovnice. V populaéni interpretaci pieskakujici fazi korekéniho protokolu
vychéazi dynamika z pfedpokladu, Ze nositel kazdé strategie se bude mnozit tmérné své
uspésnosti v prostiedi, ve vétSiné modeli vztazené relativné vici stiedni hodnoté uspéchu
celé populace v daném okamziku. V podobé diferencidlnich rovnic je pak specialnim ptipa-
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dem zobecnénych Lotka-Volterrovych rovnic [Hofbauer 1998] v nichz ale evolu¢ni
(ne)uspech vychazi ze souboju se soupeti, nikoli z jejich konzumace a zastoupeni predatort
konzumujicich je. Taylor-Jonkerova dynamika vztazend k obecné hie proti populaci vede na
soustavu diferencidlnich rovnic

dx; .
E =x;(F(@|x) - F(x|x)) (0.11)
a pokud je vyplatni matice soupeteni jedincti = ¢lend populace v zavislosti na pozité strate-

gii definovana maticovou hrou s matici [A, AT ] , prechazi soustava na specialni tvar

% = x; ((4x); — xT Ax) (0.12)

Fazovym prostorem je vzdy S, ={x (0, 1)": >, x; = 1}, feSeni x;(#) pak kvantifikuje
relativni zastoupeni strategie i v populaci. Zachovani logické podminky >, x;(f) = 1 napfic

casem ¢ > 0 zajiSt'uje tvar soustavy (2) 1 soustavy (1)
Pro tuto dynamiku existuje korekéni protokol, ktery k ni vede; vychdzi ovSem z

strategie je 0 pro strategie horsi nez stavajici a proporcionalni rozdilim uspésnosti (vztazeno
ke stavajici strategii) pro strategie lepSi. Tento protokol, na rozdil od dynamiky z ného
odvozené, ovSem postrada onu piimocarou biologicky evolu¢ni interpretaci - predpoklada
napodobovani uspésnych, nikoli zanechani vét§iho mnozstvi potomkd.

Pro soustavu obycejnych diferencidlnich rovnic s kubickymi pravymi stranami nelze
ocekavat analytické feSeni a ani feSeni v kvadraturach. To zlistava v platnosti 1 pro specidlni
priklad replikatorovych rovnic odvozenych z Taylor-Jonkerovy dynamiky. Varianta tfi nebo
mén¢ strategii fazovy prostor dynamického systému do dvou- (nebo méné€) dimenzionalni
souvislé kompaktni hladké variety S3 (nebo S,), kterd  pfipousti jako atraktory jen body
nebo cykly (nebo celou varietu, coz ale v ptipad¢ S3 ani S, nenastane). Nicméné hned nej-
mensi mozny pripad Ctyt strategii pfipousti chaotické feSeni. Moznost chaotického chovani
prokdzali Arneodo, Coullet a Tresser [Arneodo 1980], [Skyrms 1992] pftiSel s konkrétni k
chaosu vedouci maticovou hrou ekvivalentni matici

0 -12 0 22
20 0 0 —10
21 -4 0 35 (0.13)
0 -2 2 0

a nasledn¢ pak [Sato 2002] s elegantni matici vzniklou jednoduchou modifikaci hry
Kémen-Nuzky - Papir (ovSem v pétidimenziondlnim fazovém prostoru, tedy n=6) Vyskyt
chaotického atraktoru vylucuje analytickou feSitelnost i feSitelnost v kvadraturach.

V pfiloze [Ptiloha 1] modeluji situaci organismi sexualné se mnozZicich, pro néz je zisk
zdroju - opét definovany matici A konecné symetrické hry dvou hrac¢t - nutnou, nikoli vSak
postacujici podminkou evolu¢niho uspéchu. Nutnou podminku piedstavuje v tom smyslu, Ze
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k Gispésnému odchovani mlad’at je nutno zajistit si i jim zdroje a taky se moznosti je zplodit
dozit. Dal$i nutnou podminkou je ochota samic zptistupnit paieni. Zde piredpokladam sex-
ualni vybér, ktery se opird pravé o zvolenou strategii v dané hie. Pfedpokladame pouze
schopnost samic vybirat si podle tohoto kriteria, s tim, Ze v populaci mohou byt zastoupeny
fanynky kterékoli formy tohoto behavioralniho znaku. Samice mezi sebou rovnéz hraji, lisi
se vektorem vah jak moc preferuji tu ¢i onu samci strategii. [Pfiloha 1] modeluje jak silnou
tak slabou sexudlni selekci, tzn. kdy preference stratege je absolutni nebo kdyz se vahy lisi
jen drobné. Model tvofim jen fenomenologicky na trovni populace (zobecnéné) replika-
torové dynamiky, bez vztahu k adaptaci po jednotlivcich. To je vyzva pro dal$i vyzkum,
odvodit dynamiku z korek¢niho protokolu. Jednak tim umoznim vstup modeld stochastick-
ych, ale hlavné to umozni modelovat sexudlni preference jinak nez jako individualné zafixo-
vané. Tedy napi kdyz se preference méni v dasledku napodobovani nebo naopak pokud
samice ostatnim v napodobeni brani, jako napf. pavice zminéné a odkazované v piedchozi
kapitole

Velké mnozstvi piipada silné i slabé sexudlni selekce pak vede nejen k vysledku stability
(ve smyslu evolu¢né stabilniho stavu) fixace kterékoli samci strategie, ty nikoli perfektné
racionalni nevyjimaje, ale navic in silico ukazuje oblasti atrakce jako pomérné dosti veliké.
Model za vymezenych podminek pfipousti evolucni fixaci kterékoli z nékolika moznych
strategii (nutna podminka je schopnost sehnat alespont n&jaké zdroje, specidln¢ pak adap-
tivnost na sebe sama - nesmi Zit jen ze druhych strategii), pficemZ o tom, ktera to bude,
rozhoduji pocatecni podminky populace. Coz je pfesné¢ arbitrarnost vitéze, ktera je i v
biologii disledkem ptedpokladu fisherovské selekce. Strategie vitézi, protoze vitézi.
Piestoze evoluéné mimo kontext sexualniho vybéru mize beznadéjné ztracend. Dale pak
model [ptilohy 1] dokazuje inflaci socioekonomickych schopnosti pii selekci v prostredi s
dostatkem zdroji (disledek 3). Biologicky to rezonuje s vySezminénym empirickym

Vv

w7

zdroji, bezpecnosti ¢i péce o mladata, tim vyhrocengj$i je boj o nositele postradatelnych,
nicmén¢ shodou nahod nejoblibenéjSich forem znakii.
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Chaotické chovani dynamického systému co-replikatorové dynamiky, projekce do jednotlivych rovin. Parametrizaci jsem vytvofil adaptaci dynamiky vedouci k
Vanceho atraktoru na model co-replikatorové dynamiky podle navodu [Schnabl 1991]
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"Existuji v zasade tii zpiisoby, jak ziskat od druhych to, co chceme: laska, ndasili a smena.

David D. Friedman

Teorie her vznikala v dobé€ pocinajici a vrcholici studené valky pro potieby geopolitickych
a geostrategickych analyz potencidlniho globalniho konfliktu: jak a zda viibec mozno se mu
vyhnout, a pokud nikoli, jak z n€ho vyjit s co nejmensimi ztratami. Posléze se vSak etablo-
vala coby ekonomicka disciplina - kdyz se ukazalo, Ze teoretickoherni analyzy smény domin-
uyji vSem teoriim smény ptedchozim - ukizkové m.j. na Urovni vrcholné mnoZstvim
Nobelovych cen za ekonomii ud€lenym pravé teoretickohernim pracem. V duasledku toho
zacala byt povaZovana za ekonomickou disciplinu tak silné, Ze dokonce Nobelova cena
2005, udélena YR Aumannovi a T Schellingovi za analyzu potencialné smrticich konflikth
byla zdiivodnéna pifinosem ekonomii valky a miru [Aumann 2005]. Cilem této prace, praci v
priloh4ach 1 mych dalSich ¢lankt a analyz bylo a je pfinaSet nové kousky dikazi tvrzeni, Ze
konzistentni aplikace teorie her na jevy biologické ukazuje dal$i a dalSi rozdily oproti
aplikacim trznim, tedy vyhynuti homo economicus v Zivé piirodé. Ze redukovat lasku na
sménu vede ke stale méné konzistentnim zavérim pravé tak, jako diive vedla redukce eko-
nomickych otdzek na nasili. A to 1 za piedpokladu, Ze pojem lasky uz predem zredukujeme
na biologicky jev, aby byla viibec moznost podrobit ji jakymkoli teoretickym analyzam.

Za puvodni v této stati povazuji ideu vztahu mezi z teorie her Folk Theoremem, prede-
v§im ve formulaci Aumann - Shapley - Rubinstein, a jevem v biologii diskutovanym jako
sexy-sons hypothesis ¢i fisherovska selekce. Sexudlni rozmnozovani a specialné pak
fisherovskou selekci povazuji za (moZzné - stile se pohybuji v aréné biologie teoreticke)
pojitko mezi individudlni a skupinovou selekci. V tom smyslu, ze antiteze skupinové
selekce - evolu¢ni vyhoda nekooperujicich - v mnoha biologicky znamych ptipadech ziejmé
selhava, pokud za onu skupinu dosadime par. Fisherovska selekce je pak mechanismem
schopnym prenést chovani vyhodné¢ pro par na chovani vyhodné pro vétsi skupiny.
Specidlné jsem pak testoval modelové mozné dopady fisherovské selekce na jednoduché
formy socialniho chovéni, reprezentovatelné maticovymi hrami, viz [pfiloha 1]. Cenou,
kterou za to coby vyzkumnici platime, je dédictvi jisté arbitrarnosti interpretace piicin
pozorovanych v dusledkt, tedy nemoznost najit zakonitou ptic¢inu, kterd vedla k vitézstvi té
¢i oné strategie ¢i formy znaku. Tu Folk Theorem matematicky dokazuje abstraktné a
fisherovska selekce predikuje konkrétné¢ pro zivou ptirodu, specidlné pak pro sexualné se
mnozici organismy. Podobnou arbitrarnost jsem dlouho povazoval za neSvar experimental-
nich praci z evolu¢ni biologie: statisticky prokdzany jev byl interpretovan jako disledek
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ptizptisobeni selek¢nimu tlaku a jindy prokazany jev ptesné opacny posléze také. Nyni na
zéklad¢ teoretické analyzy vidim, Ze tato neurcitost nejspiS bude neodstranitelnym rysem
mnoha evolu¢nich zakonitosti. Aby sklenice byla poloplnou: sekunddrné mozna bude
fisherovskd selekce, resp. Folk Theorem, v budoucnu feSenim mnoha dalSich zahad
evolucni biologie: pro¢ v pozistatcich pozorujeme punktualismus namisto gradualismu
nebo jak je mozny “piechod udolim”, pokud jednu vyhodnou formu znaku od druhé odd-
¢luje propast nevyhodnych meziforem apod.

Dalsi ptilohy pak, jiz na empirickych datech, testuji na lidskych subjektech jednak
specialni otazky fisherovské selekce, jednak chovani jedinct v situacich laboratorné¢ modelu-
jicich socioekonomické interakce za pomoci experimentdlnich her, aniz bych nutné (zatim)
znal celou cestu jak podrobné a nezvratné vysvétlit “pravé tuhle” iracionalitu sexudlnim
vybérem. Ptilohy zalozené na experimenalnich hrach (2 a 5) empiricky prokazuji z pohledu
sobecké racionality Spatné vysvétlitelné jevy, byt z lidské zkuSenosti ¢astecné znamé, a
evolucné biologické ¢i teoretickoherni okolnosti, v nichZ (snad) davaji vétsi smysl.

V diskusi o moznych konceptech vysvétlujicich kompetitivni altruismus i jiné strategie
vzdalené od perfektni racionality jsem se vyhnul Zahaviho teorii handicapujiciho signalu.
Zamérné - domnivam se totiz, ze ve vztahu teorie her a biologie panuje ve véci Spenceho
signalni teorie her versus Zahaviho teorie handicapu jisté zmateni jazyka (ptipadné je vztah
oboustranné¢ jasny, nicméné moje orientace v obou oborech nedosdhla dosud trovné
dostate¢né k jeho rozklicovani). Pfedmétem Spenceho signalni teorie her jsou bayesovské
hry = hry, v nichZ mezi soupefi panuje nejistota o oponentové vyplatni matici, o jeho moti-
vacich, pfipadné o jejich intenzité. Tedy nejistota o tom, co oekava, ze mu ktera naSe akce
opravdu pfinese. Ugelem signalu, at’ uz zdarma ¢&i nakladného, je pak pifjemce presvédgit
pravé o té ¢i oné - dosud vnitini - motivaci. Jenomze tokajici samci nepotiebuji samice
pfesvédcovat o své maximalni motivaci se rozmnozit, ta se rozumi sama sebou. A pokud
shodu nahod, biologickym omylem ¢i v disledku dejme tomu nemoci ¢i zranéni zadna
takova motivace neni pfitomna, neni zéroven zadny evolu¢ni diivod ji predstirat. Samci se
nerozhoduji, ktery signdl se jim vyplati vyslat a jak intenzivné - prosté ve vyZadovaném
sméru, definovaném fisherovskou selekci, vytvofi maximum mozného. Ve zkratce - Zahav-
tho signdl je signidlem o dobrych genech, zatimco Spenceho signal signdlem o dobrych

umyslech.
Dopad tohoto rozdilu na dal$i teoretické analyzy se pokusim ilustrovat anekdoticky:

Lovec projevi své lovecké schopnosti, ulovi gazelu a zcela nezis$tn¢ uspotfadda hostinu pro
partnerku, jeji ptibuzné 1 dalSi znamé v souladu s jejimi pranimi. Vyslal vii¢i ni spravny a
kvalitni signdl, vSechno je v pofadku podle Zahaviho i podle Spenceho. Toto plati, dokud
partnerka shodou ndhod nezjisti, Ze ve skutecnosti ulovil gazely dvé. A Ze jednu si tajné ulil.
Podle Zahaviho teorie by ji toto zjisténi naplnilo evolu¢ni radosti - vzdyt’ ma ptece dvakrat
lepSiho lovce, neZ si dosud myslela, to budou mit synové geny jedna radost! Ve Spenceho
smyslu to ovSem uz tak dobrd zpradva neni, piedchozi signdl o dobrych timyslech byl
fale$ny, pfinejmenSim z€asti. Novy signal jesté 1épe signalizuje dobré geny, ale velmi Spatné
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dobré umysly ¢

Testovatelnost dalSiho vysvétleni zdhady mnozstvi empiricky prokazatelného jednani
zdéanlivé nebo opravdu proti svym evolu¢nim z4jmim (nedokédzeme rozhodnout) patii spis
do budoucnosti. Experimentalni prace zaméfené na evoluéné biologické jevy maji tendenci
jev ex post vysvétlit jednim ze znamych mechanismu: handicap NEBO fisherovska selekce
NEBO tlak predatortt NEBO parazit a ukdzka odolnosti vii¢i nému NEBO pfizpiisobenti jiz
pominuvsim podminkdm NEBO uzitecnost za nékterych vzacnych okolnosti... V podobné
situaci byla jeSt¢ donedavna matematickd biologie pii popisu fyziologickych systému ¢i
dé&jt v bunce. Dokézala vytvorit dynamicky model schopny kvalitativné ilustrovat dany jev,
nicméné nastavit parametry modelu tak, aby odpovidal naméfenym paramertim i kvantita-
tivn€, bylo nad moznosti oboru. Tim mén¢ pak zapojit do vysvétleni vice jevii umérné jejich
realnému vlivu na vyslednou fyziologii. CoZ zménil nastup vypocetni sily, diky niz dnes
jednotici systémova biologie poskytuje pro mnoho komplexnich jevil celkem presné kvantita-
tivni predikce. Spojeni zndmych 1 moznd v budoucnu objevenych efekti souvisejicich s
evoluénim tlakem mozna ukéaze, ze organismy jednajici paradoxné jednaji skute¢né proti
svym dlouhodobé evolué¢nim zajmim tak, jak je predpovidéd teorie, jenom se na to jesté
nepiiSlo. Evoluéni teorie her pfedpovida vytlaceni neefektivniho chovani az jakmile se cely
systétm zalind blizit Nashovu equilibriu, pro coz ovSem podle teoretickych vysledki
[Goldberg 2006], [Chen 2006] mtize byt i evoluc¢ni ¢asova perspektiva smésné kratkou.
Ptiblizeni se Nashovu (nebo jinému teoretickohernimu) equilibriu bylo totiZz prokdzano jako
NP-uplny problém a tak se moznd da pro evoluci parafrazovat bonmot algoritmické teorie
her platny pro ekonomické aplikace: “If your laptop can’t find it (Nash equilibrium), then
neither can the market.” (Kamal Jain, podle [Daskalakis 2009]). Moznd to nedokaZze ani
evoluce!
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