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Formality.

Odevzdáńı. Úkol se odevzdává do př́ıslušné odevzdávárny v InSIS. Odevzdáte-li
úkol v dostatečném předstihu, řekněme nejpozději 48 hodin před uzavřeńım ode-
vzdávárny, úkol okomentuji a vrát́ım k doplněńı. T́ımto zp̊usobem úkol p̊ujde ode-
vzdávat i po částech. Tuto možnost doporučuji využ́ıt.

Forma a obsah úkol̊u. Součást́ı odevzdaných úkol̊u muśı být i komentář, zejména
by mělo být patrné, jak bylo řešeńı dosaženo, proč byly provedeny kroky, které byly
provedeny, apod. K tomu je nejvhodněǰśı formou ucelený text, př́ıpadně doplněný o
daľśı materiály.

Při zpracováńı úkol̊u můžete spolupracovat, at’ již s kolegy, se mnou, s jazykovými
modely. Výsledný text nicméně muśı být Váš. Zejména bych nerad trávil čas čteńım
a komentováńı text̊u generovaných AI.

Bodováńı. Některé úlohy považuji za jednodušš́ı než jiné. Celkový počet bod̊u za
úlohy, které považuji za jednodušš́ı, bude během semestru 50.

V této sadě považuji za jednodušš́ı úlohy 2, 6 a 7 v celkové hodnotě 8 bod̊u.
Ostatńı úlohy vyžaduj́ı nějaký nápad a budu u nich požadovat precizněǰśı řešeńı.

Personalizace zadáńı. Žádá-li zadáńı úkolu, abyste si jej personalizovali podle
data narozeńı, lze použ́ıt vlastńı datum narozeńı nebo datum zvolit náhodně samplováńım
z rozumné distribuce. Př́ıklad rozumné distribuce: nezávislá na distribućıch ostatńıch
student̊u, pokrývá několik let okolo skutečného data narozeńı. Máte-li pochybnosti
o tom, zda je Vaše distribuce rozumná, nejsṕı̌s rozumná neńı.

Zmrzlináři

Úloha 1: Zmrzlináři s konstantńı poptávkou. [max. 5 bod̊u]
Vizte slidy z prvńıho cvičeńı, konkrétně prvńı odrážku na slide 16.

Př́ıpad tř́ı zmrzlinář̊u s konstantńı poptávkou jsme řešili na cvičeńı – tam ekvi-
librium neexistovalo. Existuje ekvilibrium, pokud zmrzlináři budou 4? Jak je to v
př́ıpadě 5 zmrzlinář̊u? A co když je zmrzlinář̊u 6, nebo obecněji, n? A je ekvilibrium
unikátńı, nebo jich existuje v́ıce?

Jakákoli odpověd’ muśı být řádně zd̊uvodněna. Plný počet bod̊u lze źıskat za
charakterizaci ekvilibríı ve všech př́ıpadech.

Úloha 2: Zmrzlináři s lineárně klesaj́ıćı poptávkou jako hra v normálńım
tvaru. [3 body]
Pod́ıvejme se tentokrát na druhou odrážku ze slide 16 z prvńıho cvičeńı (odkaz výše).
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Zformulujte př́ıpad s lineárně klesaj́ıćı poptávkou jako hru v normálńım tvaru, tj.
navrhněte prostory strategíı X1, X2 a výplatńı funkce f1(x1, x2) a f2(x1, x2) tak, aby
trojice ((1, 2), (X1, X2), (f1, f2)) popisovala zadanou situaci. Na a se d́ıvejme jako na
parametr z intervalu (0, 1], tj. výplatńı funkce formulujte jako funkce proměnných
x1, x2 a parametru a. Snažte se o co nejjednodušš́ı a nejv́ıce explicitńı tvar funkćı.
Speciálně, vyvarujte se použit́ı integrálu ve výsledné definici výplatńıch funkćı.

Úloha 3: Zmrzlináři s lineárně klesaj́ıćı poptávkou – nalezeńı NE. [max.
5 body]
Pro hru v normálńım tvaru z úlohy 2 nalezněte Nashovo ekvilibrium, je-li a = 2.

Chcete-li všech 5 bod̊u, ekvilibrium odvod’te parametricky pro libovolné a ∈
(0, 3].

Úloha 4: Zmrzlináři s konstantńı poptávkou okolo jezera. [4 body]
Uvažujte situaci podobnou té v úloze 1, s t́ım rozd́ılem, že pláž je uzavřená křivka
délky 1, např́ıklad kružnice. Vzdálenosti měřte na křivce (tj. po obvodu kružnice).
(Rozd́ıl je tedy pouze v topologii pláže: pláž nyńı nemá konce.)

Jak bude vypadat množina ekvilibríı pro 2 hráče? A jak pro 3 hráče?

2/3 pr̊uměru

Úloha 5: Hra 2/3 pr̊uměru s celoč́ıselnými strategiemi. [3 body]
Vizte opět slidy z prvńıho cvičeńı, nyńı slide 15.

Nalezněte všechna ekvilibria ve hře 2/3 pr̊uměru modifikované tak, že č́ısla zvo-
lená hráči z intervalu [0, 100] mohou být pouze celá. Jistě, strategický profil (0, . . . , 0)
je ekvilibriem i v tomto př́ıpadě: zmenšili-li jsme prostory strategíı odebráńım ne-
celoč́ıselných možnost́ı, strategie 0 z̊ustane pro každého hráče nejlepš́ı volbou (pokud
všichni ostatńı hraj́ı též 0).

Nicméně po zmenšeńı prostor̊u strategíı mohou nějaká ekvilibria přibýt. Přibudou?
Záviśı to nějak na počtu hráč̊u? Jak? Zd̊uvodněte.

Maticové hry

V sekci se podobně jako na cvičeńı použ́ıvá konvence, že matice popisuje výplaty
hráče voĺıćıho mezi řádky.

Mějme matici

A =

 R− 50 3M − 3 15
2M − 6 22 D + 6

−12 D − 8 R/2

 ,

jej́ıž prvky záviśı na parametrech R,M,D.
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Úloha 6: Ekvilibrium ve smı́̌seném rozš́ı̌reńı. [3 body]
Personalizujte si matici A podle data narozeńı. Za R dosad’te rok narozeńı zmenšený
o 1900, za M pořadové č́ıslo měśıce v roce, za D pořadové č́ıslo dne v měśıci.

Nalezněte Nashovo ekvilibrium ve smı́̌seném rozš́ı̌reńı. Uved’te, jaké výplaty maj́ı
hráči, chovaj́ı-li se podle daného ekvilibria.

Úloha 7: Vytvořeńı hry s v́ıce ekvilibrii. [2 body]
Nastavte R, D a M v matici A tak, aby hra s matićı A měla v́ıce ekvilibríı ve
smı́̌seném rozš́ı̌reńı. Vytvořeńı hry s dvoj́ıćı stejných řádk̊u nebo dvojićı stejných
sloupc̊u neńı povoleno.

Uved’te konkrétně alespoň dvě ekvilibria Vámi vytvořené hry.

Úloha 8: Různá ekvilibria v ryźıch strategíıch [4 body]
Rozhodněte, zda v maticové hře mohou existovat dvě ekvilibria (k1, ℓ1) a (k2, ℓ2)
taková, že f1(k1, ℓ1) ̸= f1(k2, ℓ2). Nemohou-li existovat, dokažte. Mohou-li existovat,
uved’te př́ıklad takové hry.

Úloha 9: Různá ekvilibria ve smı́̌seném rozš́ı̌reńı [3 body]
Rozhodněte otázku v úloze 8 pro smı́̌seném rozš́ı̌reńı.

Úloha 10: Nalezeńı všech NE ve smı́̌seném rozš́ı̌reńı [6 bod̊u]
Uvažujte hru s matićı

B =


1 2 3 4
2 1 3 4
3 4 2 1
4 3 2 1

 .

Popǐste explicitně množinu všech ekvilibríı ve smı́̌seném rozš́ı̌reńı maticové hry s ma-
tićı B. Nejste-li si jist́ı, zda je Váš popis dostatečně explicitńı, ozvěte se. Nezbytnou
součást́ı řešeńı muśı být podrobný postup, jak byl popis źıskán.

Hra o nejvyšš́ı č́ıslo

Úloha 11: NE pro modifikovanou hru o nejvyšš́ı č́ıslo. [max. 4 body]
Vizte text́ık o hře o nejvyšš́ı č́ıslo a o symetrických hrách, konkrétně posledńı odsta-
vec sekce 1 a sekci 4.

Uvažujte modifikovanou hru o nejvyšš́ı č́ıslo. Rozhodněte, zda má hra Nashovo
ekvilibrium ve smı́̌seném rozš́ı̌reńı. Pokud ne, zd̊uvodněte, pokud ano, nalezněte
alespoň 1 ekvilibrium. Plný počet bod̊u lze źıskat za nalezeńı všech ekvilibríı a
zd̊uvodněńı, že jich neńı v́ıce.
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Hra o dělitelné zakázky

Úloha 12: NE ve hře o dělitelné zakázky. [7 bod̊u]
Vizte slidy o hrách s konstatńım součtem, konkrétně slide 19 (posledńı).

Dokažte, že hra o dělitelné zakázky má ekvilibrium


a s1
s

a s2
s
...

a sℓ
s

 ,


b s1s
b s2s
...

b sℓs


 ,

kde s =
∑ℓ

i=1 si je celková hodnota všech zakázek (tj. hráči své disponibilńı prostředky
mezi zakázky rozděĺı v poměru velikost́ı zákázek).

K řešeńı úlohy se může hodit využ́ıt tzv. KKT podmı́nky. Pro každého z hráč̊u
je nutné dokázat, že sv̊uj zisk maximalizuje pro př́ıslušnou zvolenou strategii, je-li
strategie druhého z hráč̊u konstantńı.
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