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Co je to hra s nelplnou informaci

Situace
+ Kazdy hra¢ mize byt urcitého typu.
+ Typy hracl maji vliv na vyplatu. Pro kazdé pfifazeni typl muze byt jiné pfifazeni vyplat.
+ Typ nema vliv na prostor strategii — kazdy hra¢ ma pro kazdy typ k dispozici ty sameé volby.
+ Kazdy hrac
+ zna svij typ,

* nezna typy ostatnich hraci, a
« zna sdruZenou distribuci typt v3ech hracu.

Dusledky

+ Kazdy hrac chce hrat pro kazdy typ jiné strategie.
« Ekvilibrium tedy je prifazeni strategii kazdému typu kaZzdeho hrace.



Ekvilibrium hry s neliplnou informaci

Nastin reSeni

+ Hraci nevi, jaké vyplatni funkce maji protihraci. Znaji jen podminéné rozdéleni typu
protihracd (podminéné vlastnim typem, ktery znaji).
+ Z pohledu konkrétniho hrace (napf. hrace i):

« Ostatni hraci se chovaji nahodné. Srovnejme se smiSenym rozsifenim - tam je také chovani
protihracd nahodné.

+ Nahodné chovani ostatnich hract muze byt rlizné pro kazdy typ hrace i.

+ kazdému typu hrace i je nutné priradit strategii, ktera ma tu vlastnost, Ze se nevyplati ji ménit -
pro kazdy typ musi byt zvolena strategie, ktera je best response vi¢i tomu nahodnému chovani
ostatnich hraca.

» Tedy:

« Vlastni typ hrace se projevuje tak, Ze hrac chce uspokojovat kazdy typ zvlast.

« Cizi typy se projevuji tak, Ze hrac nevi, proti komu hraje a pozoruje to jako nahodné chovani
jednotlivych ostatnich hracu.



Formalné

Véem hracum je znamo:
* MnoZina T =T, x--xT,, kde T; je mnoZina typ(i pro hrace i.
* MnoZina X = X, x -+ x X, kde X; je prostor strategii pro hrace i.
+ Sdruzene distribuce pravdépodobnosti p(t,,...,t,) nad T.
+ Vyplatni funkce f = (f;,..., f,), kde f;: Xx T — R je vyplatni funkce pro hrace i.

Hraci i je znamo:
- Jeho vlastnityp t; € T;, tedy i distribuce typii ostatnich hraci p(t; | t;).
Chceme (Bayesovo-Nashovo ekvlibrium):
- Pro kazdého hrace pfifazeni x; : T, - X., dohromady spliiujici pro kazdé i € {1, ..., n}
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Poznamky a existence ekvilibria

+ Mnozina typl nemusi byt nutné konecna.

« Vyplatni funkce hrace mize zaviset na typech vSech hracd, nejen na vlastnim typu. Zavisi-li
je na vlastnim typu (tj. f; je nezavisla na t_;), fika se nékdy, Ze hra ma private values.

+ Oznaceni Bayesovské hry vychazi z toho, Ze hrac i musi brat v ivahu podminénou distribuci
typl ostatnich hraca.

» Model lze pochopitelné zobecnit na smiSené strategie.

« Véty o existenci ekvilibria jsou analogické klasickym hram.

Ekvilibrium ve smiSenych strategiich

Je dana hra (T, X, p, f). Jsou-li T a X konecné mnoziny, ma hra Bayesovo-Nashovo ekvilibrium ve
smiseném rozsireni.

Ekvilibrium v spojitéem pfipadé
Je dana hra (T, X, p, f). Jsou-li T a X kompaktni, f; je spojita a konkavni v x;, ma hra
Bayesovo-Nashovo ekvilibrium (v ryzich strategiich).



Konecny pripad - 2 hraci, kazdy 2 typy a 2 strategie

Situace (berme rovnou smisené rozsifeni):

+ Jde vlastné o rozsifeni bimaticové hry o rozmeéru 2 x 2.

+ Necht i,j indexuji strategie a R, ? typy hracu.

Necht x, y jsou (smiSena) strategie hracu, X, Y prostory smisenych strategil.

* Je dano:
* Py Pro ke {1,2},2 € {1,2} (tj. pro kazdou dvojici typd pravdépodobnost, Ze tato dvojice nastane),
- 8 vyplatnich matic rozméru 2 x 2: pro k € {1, 2},2 € {1, 2} matice A, B¥ (t]. pro kazdou dvojici typi

vyplatni matice kazdého z hracu).
Vyplaty jsou: f,(x, v, k, £) = x"ARy, f.(x,y, k,?) = x"BRy.
Ekvilibrium je tvefice vektord (x™, x>*, y'*, y%*), musi spliovat:

.

Vx e X | x™T(p, ATy + pAT2y2) 2 xT(p, ATy + pATZY2%)
VxeX | XZ*T(p21A21y1* + P, A2y%) 2 X (p21A21y1* + p,,A22y%)

Vyev| (X1*Tp11B11 +p, B2y 2 (x1*Tp, BT+ X2 ™ B2y

Yy €Y | (x"*p,,B"% + p,,B2)y>* 2 (x' p1281 +x2p,,B2)y 6



Konecny pripad - nalezeni ekvilibria

Na predchozi hru se lze divat jako na hru 4 hraci, kde jsou ale pomérné jednoduché vyplatni
funkce (maximalné kvadratické). Ekvilibria se daji charakterizovat analogicky jako u
bimaticovych her. Z toho lze odvodit nasledujici systém (ktery se da zapsat jako kvadraticky
program analogicky tomu pro bimaticové hry):

1T(p11A11y1 + p12A12y2) = a1’ XZT(p21A21y1 + P22A22y2) 5 az’

T T T T
(x"'py,B" + x> p, By = B, (x""p,,B"% + x* p,B2)y? = B2,
Py, Ay + p ATy s al, P, A%My" + p,,ARy? < a1,
p11B11T 1+p Bg217 42 <p'1, P, B12Tx 1+p g227y2 < B21,
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