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A Instrukce k odevzdani ukolu

Odevzdani.
e Ukoly lze odevzdat tiikrat béhem semestru. V InSIS jsou za timto tcelem
vytvoreny tii odevzdavarny.
e Terminy odevzdani jsou stanovené daty uzavieni odevzdavaren.
e Do kazdé odevzdéavarny lze odevzdat libovolny pocet tiloh v libovolném potadi.
e Kazdou tlohu Ize odevzdat pouze jednou, nebude-li feseni emailem nebo osobné
vraceno k doplnéni nebo prepracovani.

Forma.
. Ulohy odevzdavejte v PDF v podobé, ktera umozni sledovani postupu feseni.
Za piedpokladu citelnosti muze byt odevzdan i naskenovany nebo vyfoceny
dokument. Maximalni velikost stranky je PDF je A4.
e Dalsi formaty (XLS, R skript, Python) jsou pouze podpurné a musi byt oko-
mentovany v PDF verzi.

Obsah a zpracovani.

e Soucdsti odevzdanych tikolu musi byt i komentdf, zejména by mélo byt patrné,
jak bylo feSeni dosazeno, pro¢ byly provedeny kroky, které byly provedeny,
apod. K tomu je nejvhodnéjsi formou uceleny text, piipadné doplnény o dalsi
materialy.

e Pii zpracovani tikolil muZete spolupracovat, at jiz s kolegy, se mnou, s jazy-
kovymi modely. Vysledny text nicméné musi byt V&s. Zejména bych nerad
travil cas ¢tenim a komentovdnim textu generovanych AI. Nejste-li si jisti,
zeptejte se.

Bodovani. Neékteré tilohy povazuji za jednodussi nez jiné. Celkovy pocet bodu za
tlohy, které povazuji za jednodussi, prevysuje 50. Jednodussi ilohy jsou oznaceny
srdickem ®. Ostatni ulohy vyzaduji néjaky napad a budu u nich pozadovat pre-
ciznéjsi feSeni.

Personalizace zadéani. Z4d4-li zadan{ tkolu, abyste si jej personalizovali podle
data narozeni, 1ze pouzit vlastni datum narozeni nebo datum zvolit ndhodné samplovanim
z rozumné distribuce. Piiklad rozumné distribuce: nezavisla na distribucich ostatnich
studentt, pokryva nékolik let okolo skuteéného data narozeni. Mate-li pochybnosti

o tom, zda je Vase distribuce rozumna, nejspis rozumna neni.



B Hry z tivodniho cvic¢eni

Zmrzlinari

Uloha B.1: Zmrzlinéfi s konstantni poptavkou. [max. 5 bodd]
Vizte slidy z prvniho cviceni, konkrétné prvni odrazku na slide 16.

Piipad t#{ zmrzlindiu s konstantni poptdvkou jsme fesili na cviceni — tam ekvi-
librium neexistovalo. Existuje ekvilibrium, pokud zmrzlina#i budou 47 Jak je to v
piipadé 5 zmrzlindia? A co kdyz je zmrzlinaiu 6, nebo obecnéji, n? A je ekvilibrium
unikatni, nebo jich existuje vice?

Jakékoli odpovéd musi byt fadné zdivodnéna. Plny poéet bodi lze ziskat za
charakterizaci ekvilibrii ve v8ech piipadech.

Uloha B.2: Zmrzlinafi s linedrné klesajici poptavkou jako hra v normalnim
tvaru. [4 body ¥
Podivejme se tentokrat na druhou odrazku ze slide 16 z prvniho cvi¢eni (odkaz vyse).
Zformulujte piipad s linearné klesajici poptavkou jako hru v normalnim tvaru, tj.
navrhnéte prostory strategii X, Xo a vyplatni funkce fi(x1,z2) a fa(x1, 22) tak, aby
trojice ((1,2), (X1, X2), (f1, f2)) popisovala zadanou situaci. Na a se divejme jako na
parametr z intervalu (0, 1], tj. vyplatni funkce formulujte jako funkce proménnych
1, x2 a parametru a. Snazte se o co nejjednodussi a nejvice explicitni tvar funkei.
Specidlné, vyvarujte se pouziti integralu ve vysledné definici vyplatnich funkei.

Uloha B.3: ZmrzlinaFi s linearné klesajici poptavkou: NE. [2 % az 6 bodil]
Pro hru v normélnim tvaru z dlohy B.2 naleznéte Nashovo ekvilibrium, je-li a = 2.
Chceete-li viech 6 bodt, ekvilibrium odvod'te parametricky pro vSechna a € (0, 3].

Uloha B.4: Zmrzlinafi s konstantni poptavkou okolo jezera. [4 body]
Uvazujte situaci podobnou té v tloze B.1, s tim rozdilem, ze plaz je uzaviena kiivka
délky 1, napiiklad kruznice. Vzdalenosti méfte na kiivce (tj. po obvodu kruznice).
(Rozdil je tedy pouze v topologii pléze: pldz nyni nemd konce.)

Jak bude vypadat mnozina ekvilibrif pro 2 hrace? A jak pro 3 hrace?

2/3 praméru

Uloha B.5: Hra 2/3 pruméru s celo¢iselnymi strategiemi. [3 body]
Vizte opét slidy z prvniho cviéeni, nyni slide 15.

Naleznéte vSechna ekvilibria ve hie 2/3 priuméru modifikované tak, ze ¢isla zvo-
lend hragci z intervalu [0, 100] mohou byt pouze celd. Jisté, strategicky profil (0, .. .,0)
je ekvilibriem i v tomto pfipadé: zmensili-li jsme prostory strategii odebranim ne-
celociselnych moznosti, strategie 0 zustane pro kazdého hrace nejlepsi volbou (pokud
v8ichni ostatn{ hraji téz 0).

Nicméné po zmenseni prostoru strategii mohou néjaké ekvilibria pribyt. Pibudou?
Z&visi to néjak na poctu hracu? Jak? Zduavodnéte.


https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-uvod.pdf
https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-uvod.pdf

C Hry s konstantnim souctem

Maticové hry

V sekci se podobné jako na cviceni pouziva konvence, ze matice popisuje vyplaty
hréce volictho mezi Fadky.
Meéjme matici
R—-50 3M -3 15
A=| 2M -6 22 D+6 |,
-12 D-38 R/2

jejiz prvky zavisi na parametrech R, M, D.

Uloha C.1: Ekvilibrium ve smiSeném rozsifeni. [3 body ¥]
Personalizujte si matici A podle data narozeni. Za R dosad’te rok narozeni zmenseny
0 1900, za M poradové ¢islo mésice v roce, za D poradové ¢islo dne v mésici.

Naleznéte Nashovo ekvilibrium ve smiSeném rozsifeni. Uved'te, jaké vyplaty maji
hraci, chovaji-li se podle daného ekvilibria.

Uloha C.2: Vytvoreni hry s vice ekvilibrii. [2 ® nebo 4 body]
Nastavte R, D a M v matici A tak, aby hra s matici A méla vice ekvilibrii ve
smiSeném rozsiteni. Vytvoreni hry s dvojici stejnych fadka nebo dvojici stejnych
sloupctt neni povoleno.

Uved'te konkrétné alespoii dvé ekvilibria Vami vytvoiené hry.

Chcete-li vSechny 4 body, vyrobte hru, ve které budou strategie obou hracu ve
dvou ekvilibriich odlisné, tj. ekvilibria budou strategické profily (x1,y1) a (x2,y2)
takové, ze x1 # T2 a y1 # ya.

Uloha C.3: Ruazna ekvilibria v ryzich strategiich [4 body]
Rozhodnéte, zda v maticové hie mohou existovat dvé ekvilibria (k1,£¢1) a (ko,l2)
takovd, ze fi(k1,£1) # f1(k2,£2). Nemohou-li existovat, dokazte. Mohou-li existovat,
uved'te piiklad takové hry.

Uloha C.4: Razna ekvilibria ve smiSeném rozsifeni [3 body]
Rozhodnéte otazku v tloze C.3 pro smiSeném rozsiteni.

Uloha C.5: Nalezeni viech NE ve smiSeném rozsifeni [8 bod1l]
Uvazujte hru s matici
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Popiste explicitné mnozinu vsech ekvilibrii ve smiSeném rozsiteni maticové hry s ma-
tici B. Nejste-li si jisti, zda je VAas popis dostatecné explicitni, ozvéte se. Nezbytnou
soucasti reseni musi byt podrobny postup, jak byl popis ziskan.

Hra o nejvyssi cislo
Uloha C.6: NE pro modifikovanou hru o nejvyssi ¢&islo. [max. 4 body]
Vizte textik o hie o nejvyssi ¢islo a o symetrickych hrach, konkrétné posledni odsta-
vec sekce 1 a sekci 4.

Uvazujte modifikovanou hru o nejvyssi ¢islo. Rozhodnéte, zda mé hra Nashovo
ekvilibrium ve smiSeném rozsiteni. Pokud ne, zduvodnéte, pokud ano, naleznéte

alespori 1 ekvilibrium. Plny pocet bodu lze ziskat za nalezeni v8ech ekvilibrii a
zduvodnéni, ze jich neni vice.

Hra o délitelné zakazky

Uloha C.7: NE ve hie o délitelné zakazky. [7 bodu]
Vizte slidy o hrach s konstatnim sou¢tem, konkrétné slide 19 (posledni).
Dokazte, ze hra o délitelné zakdzky ma ekvilibrium
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kde s = Zle s; je celkovd hodnota vsech zakdzek (tj. hraci své disponibilni prostredky
mezi zakdzky rozdéli v pomeéru velikosti zdkazek).

K feseni tlohy se muze hodit vyuzit tzv. KKT podminky. Pro kazdého z hraca
je nutné dokézat, ze svuj zisk maximalizuje pro pfislusnou zvolenou strategii, je-li
strategie druhého z hra¢u konstantni.


https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/symetrie.pdf
https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-hry-konstantni-soucet.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Karush%E2%80%93Kuhn%E2%80%93Tucker_conditions

D Bimaticové hry

Bimaticova hra pri nekooperaci

UZivejme konvenci, ze je-li bimaticova hra reprezentovand dvojici matic, odpovidd
prvni z matic vyplatam hrace, ktery vybira radkové strategie.

Uvazujte nasledujici hru: Dvé firmy bojuji o zakazky v hodnotach Z;, Z5 a Zs.
Hodnoty zakédzek personalizujte podle data narozeni:

e 71 =60+ R, kde za R dosad’te rok narozeni zmenseny o 1900.

o 7y =40+ 2M, kde za M dosad’te poradové &islo mésice narozeni v roce,

e 73 =40+ D, kde za D dosad'te den narozeni v mésici.

O zakazky se bojuje lobovanim: kazdé firma priradi kazdé zakazce objem penéznich
jednotek, kterymi za ziskani dané zakéazky lobuje. Firma 1 ma na lobovani dvé
penézni jednotky, firma 2 pouze jednu jednotku. Lobovat je mozné pouze v celych
peneznich jednotkach. Firmy do lobovani alokuji veskeré prostiedky, které maji k dis-
pozici.

Firma zakazku ziskd tehdy, kdy pro ni lobuje alespon jednou penézni jednotkou
a zarovein pro ni lobuje vice jednotkami nez konkurence. Pokud pro nékterou zakazku
lobuji obé firmy stejnym nenulovym poc¢tem penéznich jednotek, ziskd kazda firma
polovinu objemu dané zakazky.

Cilem obou firem je maximalizovat objem zakazek.

Uloha D.1: Sestaveni bimaticové hry. [2 body ¥]
Sestavte na zdkladé vyse uvedeného popisu dvojici matic popisujici vyplaty ve
zminéné hie. Rozhodnéte, zda m4 hra ekvilibrium. Pokud ano, uvedte, jakd vSechna
ekvilibria jsou, a jaké vyplati funkce jim piislusi. Pokud ne, zduvodnéte, na zdkladé
¢eho jste vyvodili, ze hra ekvilibrium nema.

Uloha D.2: Nalezeni ekvilibria ve smiseném rozsifeni. [3 body ¥]
Uvazujte smisené rozsiteni hry. Najdéte alespon jedno ekvilibrium pomoci bilinearniho
programu ze cviceni.

Uved'te postup. Vysledky interpretujte. Zejména uved'te, jaky konkrétni strate-
gicky profil (dvojice pravdépodobnostnich rozdéleni) je ekvilibriem. Uved'te také,
jaké budou vyplaty pro Vami spoctené ekvilibrium.

Uloha D.3: Ekvilibria jako navod k jednani [5 bodu]
Pouzijte néktery z dostupnych nastroju pro nalezeni vSech ekvilibrii ve smiSeném
rozsffen{ bimaticové hry (napf. online solver https://cgi.csc.liv.ac.uk/~rahul/
bimatrix_solver/).

Uved'te vSechna ekvilibria, kterd hra odvozend od Vasich hodnot zakdzek ma.
Poskytuje koncept Nashova ekvilibria navod k jednéni hraca ve smiSeném rozsirend
hry? Zduvodnéte.


https://cgi.csc.liv.ac.uk/~rahul/bimatrix_solver/
https://cgi.csc.liv.ac.uk/~rahul/bimatrix_solver/

Dile:

1. pokud koncept Nashova ekvilibria neposkytoval pro Vasi hru ndvod k jednéni,
najdéte takové hodnoty Z1, Zs, Z3, aby koncept Nashova ekvilibria ndvod k jednani
poskytoval. Svou volbu zduvodnéte a popiste postup, jak jste se k hodnotam
dostali, nebo

2. pokud koncept Nashova ekvilibria pro Vasi hru navod k jednani poskytoval,
navrhnéte takové hodnoty Z1, Zs, Z3, aby ve hie ekvilibrii bylo vice a zadné
z nich nedominovalo vSechna ostatni. I v tomto piipadé uved'te, jak jste po-
stupovali a proc.

Pro pripomenuti, existuje-li ve hie vice ekvilibrii, z nichz zadné nepfinasi jednot-
livym hra¢um alespon takovou vyplatu, jako ostatni ekvilibria, nelze zadné z téchto
ekvilibrif oznacit za ndvod k jednani. Specidlné, dominuje-li jedno z ekvilibri{ vSechna
ostatni ekvilibria, je ndvodem k jednani.



Kooperace v bimaticové hre

Uloha D.4: Vypocet charakteristické funkce 3 body ¥
Predpoklddejte, ze hraci za zadnych okolnosti nebudou hrat dominované strategie.
Strategie, které nejsou dominované a se kterymi budete pracovat, oznacte.

Predpokladejte, ze je v bimaticové hie z ilohy D.1 povolena kooperace. Spoc¢téte
hodnoty charakteristické funkce vyjadiujici vyplaty jednotlivych koalic, které mohou
vzniknout. Za tcelem vypoctu vyplaty koalic vyslovte vhodné predpoklady o chovani
hracu, kteff nejsou ¢leny koalice: konkrétné, charakteristickou funkei spoéitejte ale-
spon ve dvou variantéch (viz slidy), jedna z nich vsak musi byt minimaxovéa charak-
teristickd funkce.

Uloha D.5: Kooperace s pienosnou vyhrou [2 body ¥
Uvazujte nyni, ze hrac¢i bimaticovou hru z tlohy D.1 hraji kooperativné s prenosnou
vyhrou a ze vyplaty jednotlivych koalic jde zachytit pomoci minimaxové charakte-
ristické funkce spoc¢tené v 1loze D.4.
1. Popiste, jak vypadd jddro hry (tj. mnozina rozdéleni, kterd jsou racionélni pro
vSechny koalice) a zda je pro hrice vyhodné kooperovat.
2. Pokud je pro hrace kooperace vyhodné, navrhnéte néjaké vhodné déleni celkové
vyhry, které povazujete za spravedlivé. Lze pouzit i néktery ze zpusobu ve
slidech. Svou volbu zduvodnéte.

Uloha D.6: Vlastnosti déleni vyher navrzenych ve slidech [2x4 body]
Uvazujte zcela obecnou kooperativni hru dvou hracu ve tvaru charakteristické funkce
popsanou ¢tveticl vyplat v({1,2}),v({1}),v({2}), v(0) :== 0.

Na slidu 16 ve slidech jsou navrzena déleni vyhry v poméru hodnot charakteris-
tickych funkef (odrazka 2) a délenf vyhry v poméru piinosu (odrazka 3). Charakte-
rizujte co nejlépe, pro jaké hodnoty vy 2y, v(1}, vi2) patif takto navrzend déleni do
jadra hry.

Charakterizace musi byt, podobné jako feSeni vSech ostatnich tloh, obh&jen4.

Uloha D.T7: Kooperace s nepienosnou vyhrou. [4 bodu ¥]
Uvazujte opét bimaticovou hru z tlohy D.1 a minimaxovou charakteristickou funkci
spoctenou v tloze D.4. Predpoklddejte nyni, ze vyhra hra¢t neni prenosna.

e Urcete mnozinu nedominovanych dosazitelnych dvojic vyplat, déle znacenou
D,.

e V piipadé, ze |D,| > 1, tj. ze nedominovanych dosazitelnych dvojic vyplat
bude vice, zvolte néjaky zpusob, jak z nich vybrat déleni, které bude v néjakém
smyslu spravedlivé (inspirace viz slidy o bimaticovych hrach, muzete pochopi-
telné pouzit i néktery ze zpusobu pifmo na slidech uvedeny).


https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-bimaticove-hry.pdf
https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-bimaticove-hry.pdf
https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-bimaticove-hry.pdf

E Oligopol

Zadén{ si personalizujte pomoci data narozeni (nemusi byt nutné Vase vlastni; lze jej
zvolit ndhodné). Konkrétné, oznaéme D pofadové &islo dne v mésici a M pofadové
¢islo mésice v roce.

Méjme hru H = {{1, 2, 3}, {R, R, R}, {fl, fQ, fg}}7 kde fi(xh Zo, 1‘3) = IiC(Il, Zo, 1‘3)7
(ni +viw;) proi = 1,2,3 a c(x1, x2,23) = 6 — (0.47 + 555) (1 + @2 + x3). Parametry
v,n pro jednotlivé hrace udava nasledujici tabulka.

T ony v; k;
1 3 05+% 6
2 2 09 28+ %
3.1 2.7 2

Hru lze interpretovat nasledovné: hraci jsou oligopolisté, ktefi vyrabéji jistou
komoditu, pficemz se pro jednoduchost predpoklada, ze hraci mohou vyrabét jakékoli
mnozstvi (potencidlné i zdporné). Hra¢ ¢ m4 fixn{ ndklady n;, variabilni ndklady v;;
funkce f; je jeho ziskova funkce, skladajici se z vynosu z prodeje a nékladu. Funkce
c je cena, zavisejici na celkovém vyrobeném mnozstvi.

Uloha E.1: Cournottiv oligopol [5 bodu ¥]
Predpoklddejte, ze hraci nespolupracuji a své vyrobni mnozstvi voli soucasné. Na-
leznéte Nashovo ekvilibrium, tj. vyrobni mnozstvi oligopolistu takova, aby zadné
z oligopolistli nemél motivaci své vyrobni mnozstvi zménit. Uved'te téZ hodnoty
vyplatnich funkci jednotlivych oligopolisti a cenu komodity, kterd se na trhu dle
cenové funkce utvoii.

Uloha E.2: Srovnani Stackelbergovych duopola [dohromady 8 bodu ¥
Predpoklddejte, ze se hry tcastni pouze dva ze tii hracu. Jsou tfi moznosti, jak
vybrat dvojici hrac¢u z dostupné trojice. Pro kazdou dvojici hracu, feknéme hrace i
a j, lze uvazovat dvé situace: hrac i je vadce, hrac j je naslednik; nebo naopak, hrac¢
j je viadce a hrag i je néslednik. Stackelberguv oligopol funguje tak, ze nejprve své
mnozstvi zvoli vidce, az poté naslednik; tj. naslednik jiz pracuje s informaci, jaké
mnozstvi vudce vyrabi. Mnozstvi k; pro jednotlivé hrace ignorujte.

Ukol. Ukol je nasledujici. Uvazujte ekvilibrium pro kazdou ze 6 vySe zminénych
konfiguraci viidce—néslednik. Ke kazdé konfiguraci uved'te cenu komodity, kterd se
pro vyrobni mnozstvi odpovidajici ekvlibriu na trhu utvoii. Pro kterou z konfigu-
raci je cena na trhu pro spotiebitele nejvyhodnéjsi? Zduvodnéte, co ¢ini dotéenou
konfiguraci specidlni, tj. pro¢ je pravé dotéend konfigurace nejvyhodnéjsi.

Ulohu lze fesit bud hrubou silou, tj. vypocitat vSsech 6 ekvliibrii a pro kazdé
spocitat cenu, nebo lze vyuzit toho, Ze pozice hricu je ve hie podobnd v tom smyslu,
7e jejich ziskové funkce se lis{ jen variabilnimi a fixnimi néklady, a odvodit vlastnosti
ekvilibrif a ceny v zavislosti na nakladech.



Uloha E.3: Cournotiv oligopol s vice nez jednim NE [6 bodu]
Béhem semestru jsme vzdy pracovali s takovym nastavenim vyplatnich funkei oligo-
polisti v Cournotové oligopolu, ze v piislusné hie bylo vzdy jedinecné ekvilibrium.
Uvazujte oligopol se dvéma oligopolisty. Predpokladejte, ze prostory strategii
oligopolistu jsou [0, k;] a ze vyplatni funkce jsou f;(x1,22) = x;c(x1, x2) — Ni(z;).
Navrhnéte k1, ko a funkce c(x1,x2), N1(x1) a Nao(z2) tak, aby ve hie existovalo vice
Nashovych ekvilibrii. K volbé funkei i kapacit oligopolistu vymyslete ekonomickou
interpretaci, ve které navrzené funkce budou davat smysl. Ekonomickd interpretace
muze byt jakkoli okrajové nebo jakkoli nepravdépodobnd, ale musi byt konzistentni.
Ekvilibria ve Vami navrzené hie vypiste a spoctéte hodnoty vyplatnich funkei.

10



F Hry v rozvinutém tvaru

Uloha F.1: Test [5 bodii ]
Situace. Student piSe test. Protoze neni dobfe pripraven, fesi otazku, zda opisovat,
¢i nikoli.

Pokud student opisovat bude, muze nastat nasledujici:

e Dozor studenta odhali a potrestd; to nastane s pravdépodobnosti 2/5.

e Dozor opisovén{ vibec nezaregistruje; to nastane s pravdépodobnosti 1/10.

e Dozor pojme podezieni, ze student opisuje, a zaméfi nan svou pozornost; to
nastane v ostatnich pripadech.

V pifpadé podezieni na opisovani mé dozor dvé moznosti: bud studenta napo-
mene, nebo ho bude pouze sledovat a vysilat k nému vyznamné pohledy; student
tedy vzdy vi, ze dozor podezieni pojal.

Student ma v piipadé, Ze je podezfely, dvé moznosti: bud bude pokracovat v
opisovani, nebo s opisovanim piestane a bude lovit poznatky z paméti. Pokracuje-li
v opisovani, bude odhalen a potrestan s pravdépodobnosti 0,65, s pravdépodobnosti
0,35 si dozor niceho dalstho nevs§imne.

Hodnoty uzZitku o dalsi predpoklady. Student i dozor jsou raciondlni a znali teorie
her. Cilem kazdého z nich je maximalizovat stfedni hodnotu svého uzitku. Hodnoty
uzitku se stanovi podle nésledujicich pravidel:

e Pokud je student odhalen a potrestan za opisovani, ma nezavisle na ostatnich

okolnostech uzitek 0.

e Pokud student neopisuje nebo neni odhalen, je jeho uzitek souc¢tem poctu bodu,
které ziskd za test, a pripadnych modifikaci.

e Neopisuje-li student viubec, ziskd za test 6 bodu.

e Student, ktery opiSe cely test, za néj ziska 15 bodu.

e Pokud student opiSe ¢ast testu a poté, co dozor pojme podezieni, opisovat
prestane, ziskd za test 8 bodu.

e Pokud je student dozorem vefejné napomindn, citi se hloupé a hodnota jeho
uzitku se snizi o 5.

e Zakladni uzitek dozoru je 10.

e Pokud dozor potresta studenta bez napomenuti, vyvold to negativni ohlas u
studentt, ktefi zaénou mit pochybnosti, zda byla akce nutnd, a dozor proto
ziskda uzitek 5, nezdvisle na ostatnich okolnostech.

e Pokud dozor pojme podezieni, ma ze své ¢innosti Spatny pocit a hodnota jeho
uzitku se snizi o 2.

e Pokud dozor napomind studenta, citi se podobné nepiijemné jako on, protoze
sdéluje pouze podezieni a potencidlné napomind poctivého, a jeho uzitek se
snizi o (dalsi) 3.

e Pokud dozor potrestd studenta po napomenuti, zbavi se pochybnosti i Spatného
pocitu a jeho uzitek bude 10, nezdvisle na ostatnich okolnostech.

Zjistéte, jak se budou aktéti déni chovat, a jak by se chovali v jednotlivych dil¢ich
situacich, do kterych by se hra mohla dostat. Jaké budou stfedni hodnoty uzitku
pro jednotlivé strategie?
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Uloha F.2: Pocet stavii v piskvorkéich 3x3. [3x3 body]
Spocitejte, kolik ruznych stavii muze nastat ve hie na slidu 4 ve slidech o hrach v
rozvinutém tvaru. V nasledujicich tlohach predpokladejte, ze se hra nachazi
ve stavu, kdy je hraci pole zcela prazdné, tj. stav hry zobrazeny na slidu
ignorujte. V navaznosti na diskuzi na cviceni rozlisujte nasledujici pojeti stavu hry.

e Stav hry je charakterizovan posloupnosti odehranych taht, kazdy tah znamend
umisténi kiizku nebo kolecka na konkrétni pozici na plan. Pocet stavu hry
je pocet vrcholu uplného stromu hry bez redukci za symetrie nebo shodné
konfigurace kiizku a kolecek.

e Stav hry je charakterizovan pozici znacek na hracim planu bez zohlednéni sy-
metrii pozic. Pocet stavu hry je tak po¢et moznych konfiguraci kiizku a kolecek
bez redukci za symetrie.

e Stav hry je charakterizovan pozici znacek na hracim planu se zohlednénim
symetrii a rotaci hraciho pldnu. Pocet stavu hry je tak pocet konfiguraci kiizku
a kolecek, které nabizi rozdilné moznosti z pohledu mozného vysledku hry.

Za tésnou horni mez pro kazdé z pojeti vyse lze ziskat 3 body. Za méné tésné meze
lze ziskat méné bodu. Za trividlni horni meze zddné body nebudou.

Uloha F.3: Pocet stavii ve hie Otravena ¢okolada. [4 body ¥
Dokazte, ze hra Otrdvend ¢okoldda (slide 7 slidu o hrach v rozvinutém tvaru) se
muze dostat do poctu stavu exponencidlniho v mensim z rozméru ¢okolady.

K tomu staci ukazat, ze takové stavy lze zkonstruovat. Zamyslete se nad tim, jak
stavy vhodné kdédovat, aby byla konstrukce snadna.

Uloha F.4: Pirati [max. 7 bodi]
Na prvnim cvicen{ jsme se bavili o hie Pirdti (viz slide 6 ivodnich slidu). Zjistili
jsme, ze v pripadé, kdy je ve hie n = 5 piratu, kteri si maji rozdélit m = 100 minci,
m4 byt nabidka prvniho pirdta na déleni vyhry (97,0, 1,2,0).

Zde se zamyslete nad piipady, kdy jsou hodnoty m a n néjak specialni, naptiklad
ze jsou v nepfirozeném vztahu. Jak napiiklad bude vypadat nabidka, kterou ma
prvni pirdt vznést, je-li m = 07 Budou ji pirati ochotni odhlasovat? Bude jeji piijeti
ze strany piratu néjak zaviset na n?

A jak bude situace vypadat pro jednotlivé kombinace m a n? Specidlni pozor-
nost si zaslouzi piipady, kdy m < n. Popiste obecné, jak vypadd nejlepsi nabidka
nejstarsiho pirdta pro jednotlivé kombinace n a m. Zduvodnéte, pro¢ je nabidka
nejlepsi, piipadné pro¢ pro danou kombinaci n a m zadna odhlasovatelnd nabidka
neexistuje.

Uloha F.5: Pistolnici [4 body ¥
Uvazujte hru Pistolnici (viz slide 8 slidu o hréch v rozvinutém tvaru). Predpoklddejte,
ze kromé cile ,,maximalizuj pravdépodobnost, Ze ve hie zustanes posledni“ maji pis-

.....

varianty jsou podle prvniho cile stejné dobré.
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https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-hry-rozvinuty-tvar.pdf
https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-hry-rozvinuty-tvar.pdf
https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-hry-rozvinuty-tvar.pdf
https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-uvod.pdf
https://hry.polyedr.cz/static/cviceni/slidy-hry-rozvinuty-tvar.pdf

Na konci slide jsou vysloveny zjednodusujici pravidla:
1. Pokud jsou nazivu uz jen dva pistolnici, do vzduchu se nest¥ili.
2. Pistolnik 2 stfili nejradéji na pistolnika 3.
3. Pistolnik 3 stfili nejradéji na pistolnika 2.
Dokazte, ze chovani dle téchto pravidel je pro pistolniky racionalni.
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G Hlasovaci hry

Uloha G.1: Vypocet indexu sily. [5 bodu ¥
Uvazujme hlasovaci hru, které se ucastni 5 politickych stran. Jednotlivé politické
strany disponuji pocty hlasu ay, as, az, 46 a 75. Uvazujte hlasovaci pravidlo . Pocty
hlasu si personalizujte podle data narozeni, pficemz

e a; = R+ 15, kde za R dosadte posledni dvojéisli roku narozeni,

e ay = 20 + 6M, kde za M dosad'te poradové &islo mésice narozeni v roce,

e a3 = 3D, kde za D dosad'te den narozeni v mésici, a

o a=0,48 + D/300, kde za D dosad’te opét den narozeni v mésici.

Spocitejte pro jednotlivé strany hodnoty Shapley-Shubikova indexu sily a Ban-
zhafova indexu sily.

Uloha G.2: Indexy sily v zavislosti na hlasovacim pravidle. [7 bodu]
Uvazuje hlasovaci hru se 6 hraci a pocty hlasu 82, 64,83, 42,57, 77. Dokazte, ze pro
vSechna iracionélni hlasovaci pravidla « plati, ze vektor Banzhafovych indexu sily
pro hlasovaci pravidla a i 1 — « je stejny.

Obecnéji, rozhodnéte, co musi spliiovat pocty hlasu a hlasovaci pravidlo « v hla-
sovaci hie, aby vektor Banzhafovych indext sily pro hlasovaci pravidlo « byl shodny
jako vektor pro hlasovaci pravidlo 1 — a.
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H Bayesovska hra

Personalizace. Nasledujici zadani si personalizujte pomoci nésledujicich hodnot
e p; = R/201, kde za R dosad’te rok narozeni zmenseny o 1900,
e po =1— R/201, kde R je urceno stejné jako v predeslém bodg,
e v; =1+ D/40, kde za D dosad’te den narozeni v mésici.
e vy =1+ M/15, kde za M dosad’te pofadové ¢islo mésice v roce.
Pouzité datum narozeni muze byt vaSe vlastni nebo Vami ndhodné zvolené, s jednou
vyjimkou: rok narozeni muzete v této uloze nastavit dle vlastni volby.

Situace Uvazujme hru dvou hraé¢u s neiplnou informaci s nasledujicimi parametry.
Kazdy z hract voli jednu ze dvou strategii. Kazdy z hrd¢a muze byt jednoho ze dvou
typu. Pravdépodobnost, ze hra¢ 1 bude typu 1, je p;. Pravdépodobnost, ze hrac 2
bude typu 1, je ps.

Vyplaty kazdého z hracu jsou soukromé, tj. nezavisi na typu protihréce. Vyplatni
matice hrace 1 v zavislosti na jeho typu oznaéme A', A%2. Vyplatni matice hrace 2
v zévislosti na jeho typu oznaéme B', B2. Strategie hrd¢e 1 odpovidaji Fadkiim,
strategie hréce 2 sloupcum. Vyplatni matice jsou nésledujici:

1_[un O 2 (0 v
(1) (1 8)
1 _ 1 0 2 0 1
B <’l}1/2 2>7 B <2 U2/2>.

Uloha H.1: Bayesovska hra dvou hraci. [8 bodu ¥
Zamyslete se nad tim, zda je zadani vyse uplné. Pripadnou netplnost zadani komen-
tujte. Bude-li se Vam zdat, ze zadani iplné neni, muzete-si 1ikol ulehé¢it doplnénim
zaddni dle vlastni volby. Naleznéte Bayesovo-Nashovo ekvilibrium (v ryzich stra-
tegiich) nebo dokazte, ze neexistuje.
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I Rozhodovani pii neurcitosti

Zadani v této sekci si personalizujte dosazenim hodnot R, M, D. Ty jsou urceny na
zakladé data narozeni:

e za R dosazujte posledni dvojéisli roku narozeni,

e za M dosazujte poradové ¢islo mésice narozeni v roce, a

e za D dosazujte poradové ¢islo dne narozeni v mésici.
Pouzijte bud’ vlastni datum narozeni, nebo ndhodné vybrané.

Situace. Je déna rozhodovaci situace za neurcitosti. Rozhodovatel ma na vybér z
m variant vy, ..., vy. Poté, co nékterou z variant vybere, nastane néktery z n stava
svéta s1,...,8y,. V piipadé, ze rozhodovatel vybere variantu v; a nastane stav svéta
s, bude rozhodovatel ¢erpat zndmy zisk a;;. Rozhodovatel nemé zaddné informace o
rozdéleni pravdépodobnosti nad jednotlivymi stavy svéta.

Konkretizace zadani. Uvazujme nyni vySe nastinénou situaci pro m = n = 5.
Hodnoty a;; jsou pro vSechny myslitelné kombinace varianty a stavu svéta uspoifadany
v matici

1 2 5 13 M
21 84 |M/2] 3 1 0
A=| 10+D 10 o 3 1 |,
6 6 6 6 6
4 8 |R/4] 16 2

kde |a] je dolnf celd ¢ast ¢isla a (tj. ¢islo a zaokrouhlené na neblizsi nizsi celé ¢islo).

Uloha I.1: Standardni principy [3 body ¥
Vyberte nejvhodnéjsi variantu pomoci kazdé z naledujicich standardnich metod:

1. Laplacetuv princip,

2. Walduv princip maximinu,

3. Hurwitzuv princip vyvazeného optimismu — pouzijte ukazatel optimismu a =

(M-D+R)/(12-31+99) a

4. Savageuv princip minimaxu ztraty.
Ke kazdému principu uvéd'te pro kazdou variantu hodnoty kritérii, podle kterych
jste nejvhodnéjsi variantu vybirali.

Uloha 1.2: Princip maximélniho polyedru [5 nebo 8 bodi]
Podle principu mazximdiniho polyedru je v rozhodovaci situaci za neurcitosti nej-
vhodnéjsi ta varianta, kterd mé nejvétsi ocekdvanou hodnotu vyhry pro nejvice po-
tenciondlnich pfitfazeni pravdépodobnosti p1,...,p, jednotlivym stavium svéta.
Jedno z moznych oduvodnéni tohoto principu je nésledujici: poté, co rozhodo-
vatel vybere nékterou z variant (ale predtim, nez néktery ze stavi svéta skuteéné
nastane), dozvi se pravdépodobnostni rozdéleni nad stavy svéta. Ve chvili, kdy se tak
stane, je jeho rozhodnuti posuzovano vyssi moci na zakladé ocekdvané hodnoty vyhry
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(napriklad, je-li rozhodovatelem bezradny zaméstnanec, muze onou vyssi moci byt
,vzdy vsevédouci“ $éf). Jsou-li viechna rozdéleni pravdépodobnosti nad stavy svéta
stejné pravdépodobnd, maximalizuje princip nejvétsiho polyedru pravdépodobnost,
ze se bude pfi vyse popsaném posuzovani podle stiedni hodnoty vyhry jevit vybrana
varianta jako nejvhodnéjsi.

Vzhledem k tomu, ze mnozina v8ech potencialnich pravdépodobnostnich rozdéleni
P1,-..,Pn nad stavy svéta, tj. {p e R™ | 3" | p; = 1,p > 0} je (n—1)-dimenziondln{
polyedr (vlastng, jde o specidln{ polyedr s péknymi vlastnostmi, tzv. simplez), je pa-
trné nejvhodnéjsim kritériem pro porovndvani variant (n — 1)-dimenzionéln{ objem
mnoziny vSech pravdépodobnostnich rozdéleni, pro které je nejlepsi ta ktera varianta.

Pro variantu £ je kriteridlni hodnota

ke=vol({p €R™ | > pj =1,p >0, pjag; > Y _pjai,i=1,...,m})

Jj=1 Jj=1 Jj=1

Mizete bud':

1. tdlohu fesit jen pro stavy svéta sp,ss9,s3, tj. uvazovat jen prvni t¥i sloupce
matice A. Pak lze Fesit na papite, ale lze ziskat jen 5 bodu.

2. tlohu fesit pro v8ech 5 stavu svéta. Budete potfebovat néstroj pro vypocet 4di-
menziondlniho objemu. Z bézné dostupnych matematickych prostiedi (MatLab,
R, aj.) se d& volat knihovna quickhull. Zde muzete ziskat 10 bodu.
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