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Organizace pfedmétu

o Literatura

Dlouhy, Fiala — Teorie ekonomickych a politickych her (2015)
Manias — Teorie her a jejf aplikace

Turnovec, Chobot — Tedria hier a rozhodovania

velmi pékné materialy Jana Zouhara (anglicky)

© 06 0 o

o tato prezentace je jejich ¢aste¢nym (nedokonalym) piekladem
o webové materidly (wikipedia apod.)
o Podminky zakonceni

o body ze cviceni ...
o zkouska ...
o bude doplnéno na http://hry.polyedr.cz/

o Kontakt

o miroslav.rada@vse.cz
o NB130, linka 5159
o KH: pondéli 11:00-12:00, stfeda 16:10-17:50
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Hra 1: stanky se zmrzlinou

o Situace:

o na plazi dlouhé 1 km si konkurujf dva zmrzlinati
o poptavka po zmrzlin€ je nezdvisld na vzdélenosti ke stanku
o kazdy zdkaznik jde ke stanku, ktery ma blize

o Cil:

o maximalizovat trzni podil
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Hra 1: stanky se zmrzlinou

o Situace:

o na plazi dlouhé 1 km si konkurujf dva zmrzlinati
o poptavka po zmrzlin€ je nezdvisld na vzdélenosti ke stanku
o kazdy zdkaznik jde ke stanku, ktery ma blize

o Cil:

o maximalizovat trzni podil

o Vysledek:

o oba zmrzlinafi uprostied plaze
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Hra 2: aukce o 10 bodu

o Situace:

©

hradi se dcastni aukce o 10 (kladnych) bodti ze cviceni
drazi se pomoci zdpornych bodti ze cviceni

minimalni nabidka je 2 body

hradi vyvolavaji své nabidky, minimélni pfihoz je 0.5 bodu
10 bodt1 nélezi nejvyssi nabidce

© © 0 o
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o hra¢ s druhou nejvyssi nabidkou body ztraci také!
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Co je to hra?

o Deskové hry, karetni hry, (sport)
o z historického pohledu prispély k rozvoji matematiky (napf.
kostky — pravdépodobnost)
o Hra - specificka rozhodovaci situace
rozhoduje vice nez jeden hrac¢
hradi ovliviiuji vysledek hry rozhodnutim (strategif)
hrac¢tm plyne ze hry zisk (ztrata)
zisky hracti jsou ovliviiovany strategiemi vSech hraca
(hraci se chovaji raciondIné — normativni vs. deskriptivni
pfistup)

]
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Hra vs. rozhodovaci problém

Priklad
4 osoby si objednavaji v restauraci. Pokud:
o kazdy si plati sim = rozhodovaci problém

o kazdy plati ¢tvrtinu tétu = hra

o Rozhodovaci problém:

o jeden rozhodovatel
o akce jinych rozhodovatelti neovliviiuji vyplatu
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Terminologie teorie her

Teorie her Ekonomick4 realita
hra rozhodovaci situace, konflikt
hrac¢ ucastnik konfliktu, rozhodovatel
strategie konkrétni alternativa rozhodovatele

optimalni strategie
prostor strategii
vyplatni funkce
inteligentni hra¢

N

nejvyhodnéjsi alternativa
seznam (mnoZzina) moZnych alternativ
vysledek v zavislosti na alternativach
racionalni informovany rozhodovatel

Miroslav Rada
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Motivaéni piiklady
oooe 00000

(e]e]

Prvky hry a klasifikace her

Organizace pfedmétu

o Hracdi

pocet hract: 2 hraci / vice hraca
moZznosti kooperace: omezend / volnd tvorba koalic
pfitomnost ndhodného mechanismu

Qo
Qo
Qo
o informace: iplna / netplna

o Strategie
o velikost prostoru strategii: kone¢ny / nekone¢ny
o spojitost prostoru strategif: spojity / nespojity

o Vyplatni funkce
o konstatni soucet (antagonisticky konflikt) / nekonstantni

soucet
o kooperace: pfenosnd / nepfenosnd vyhra
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Hra v normalnim tvaru

Méjme:
o mnozinu hrd¢t N := {1,...,n},
o mnozinu prostort strategii — S := {X1,..., X, }
o mnozinu vyplatnich funkci V := {f1,..., fn}, kde
o proi € [n]je fi : = R,
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Hra v normalnim tvaru

Méjme:

o mnozinu hrd¢t N := {1,...,n},

o mnozinu prostort strategii — .S := { X7,
o mnozinu vyplatnich funkci V := { f1,..
o proi € [n]je fi: X1 x - x X, = R,

o X=X x---xX,.

Mnozina {H, S, V'} je hra v normdlnim tvaru.

Ptiklad — Hra 1 zapsana v normalnim tvaru

N =1{1,2},

Motivaéni ptiklady 2
[e]e]

oo X}
o fn}, kde

Otéazky k zamysleni
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Hra v normalnim tvaru

Méjme:
o mnozinu hrd¢t N := {1,...,n},
o mnozinu prostort strategii — S := {X1,..., X, }
o mnozinu vyplatnich funkci V := {f1,..., fn}, kde
o proi € [n]je fi: X1 x - x X, = R,
o X=X x---xX,.

Mnozina {H, S, V'} je hra v normdlnim tvaru.

Ptiklad — Hra 1 zapsana v normalnim tvaru
N ={1,2}, S ={[0,1],[0,1]},
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Hra v normalnim tvaru

Méjme:
o mnozinu hrd¢t N := {1,...,n},
o mnozinu prostort strategii — S := {X1,..., X, }
o mnozinu vyplatnich funkci V := {f1,..., fn}, kde

o proi € [n]je fi: X1 x - x X, = R,
o X=X x---xX,.

Mnozina {H, S, V'} je hra v normdlnim tvaru.

Ptiklad — Hra 1 zapsana v normalnim tvaru
N ={1,2}, S ={[0,1],[0,1]},

(1 + x2)/2 pokud z1 < o,
V = M ) ) =

U fa} Bl @) {1 — (x1 4+ x2)/2 jinak,
f2 analogicky.
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Hra v rozvinutém tvaru

o u hry v normalnim tvaru se pfedpoklad4, Ze rozhodnuti
probihaji simultdnné

o u hry v rozvinutém tvaru je rozhodovani sekvenc¢ni (pt. Sachy,
vétSina tahovych her)

o obvyklou reprezentaci je strom, kde kazdé vétveni odpovida
jednomu rozhodnuti

o uzly - stavy, hrany — zvolené strategie

o pokud pozdéjsi rozhodnuti nejsou ovliviiovany dfivejSimi, 1ze
fesit zpétnou indukci

o lze pfevést na hru v normalnim tvaru

o uzly mohou byt samy o sobé hrou se simultdnnim

rozhodovanim
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Hra ve tvaru charakteristické funkce

o pro kooperativni hry (s pfenosnou vyhrou)

o idea - zkoumat kooperaci formou hry normélnim tvaru je
vypocetné naro¢né, pojdme to usnadnit a fict, jaka bude
vyplata jednotlivych koalic

Hra ve tvaru charakteristické funkce je mnozina {N, ¢ : 2V s R}.

Z X0

o N je mnozina hracu, ¢ funkce, které kazdé podmnoziné N
pfifazuje vyhru

o je mozné klast otazky typu MiiZe koalice K C N vzhledem k
velikosti své vyplaty vzniknout? nebo Jak se v rdmci koalice K ma
rozdeélit zisk, pokud tato koalice vznikne?
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Co povazovat za 7eseni?

o typicky — chceme néjaké strategie, které budou v néjakém
smyslu nejlepsi

o pro hru v normdlnim tvaru (z normativniho pohledu) -
Nashovo equilibrium (Nashovo rovnovazné feseni

Nashovo equilibrium

Nashovo equilibrium je takova kombinace strategii (z7,...,z}) € X, Ze
pro kazdého hrace, feknéme i-tého, plati, Ze pro vSechna z; € Xj je

filel, @2, @iy, %) 2 fi(], T, T Ty, )

o neformdlnég, Nashovo equilibrium je takova kombinace strategii,
Ze zadny hra¢ nemd motivaci svou strategii zménit

o (x1,...,x;_y, 7,2} ,...,r,) budeme znacit (z;, z* ;)
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Best-response funkce

Podle definice Nashova ekvilibria je 2* ekvilibriem tehdy, pokud
pro vSechna 7 plati

fi(z™) = max filxi, 22;).

Pojdme se zabyvat tim, jak musi vypadat z; v zavislosti na z_;.
Definujme tzv. best-response funkci i-tého hrace, znac¢enou g;.
Zf‘ejmé gi: X_j— 2Xi.

gi(x—i) =A{z; € X : fi(z;) = max fi(&,x)}

Ziejmé, z* je Nashovo ekvlibrium, pokud z} € g;(z_;) pro
vSechnai € N.
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Hra 3: Pirati

o Situace:
o n raciondlnich piradt najde poklad sestavajici z m minci
o déleni probiha nésledovné:
o od nejstarsiho po nejmladsiho postupné vznasi nadvrhy na rozdéleni,
o o kazdém navrhu se ihned hlasuje, pokud je néktery piijat, dalsi
navrhy se nevznasi,
o nutnd nadpolovi¢ni vétsina hlast,
o pokud navrh nenf pfijat, navrhujici pirat je eliminovan.
o Preference (lexikograficky):
o maximalizace vlastniho zisku,
o zachovéani vlastniho Zivota,
o maximalizace uzmutych cizich Zivotd, a
o maximalizace spokojenosti star$ich piratti (rozdéleni 20,0,80,0,0 je
lepsi nez 20,0,0,0,80).
o Cil:
o optimalni navrhy a chovani pfi hlasovani pro n = 5 a m = 100.
o FeSeni mozno ovéfit na http://hry.polyedr.cz/pirati
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Hra 4: dvé tfetiny priaméru

o Situace:
o kazdy hra¢ tipuje ¢islo z intervalu [0, 100]
o vyhrava kazdy hrac, ktery je nejblize 2/3 priiméru vsech
tipovanych ¢isel
o Preference (lexikograficky):
o byt nejblize 2/3 praiméru,
o minimalizovat pocet vyherci.
o Cil:
o co je optimalni tip?
o pojdme hru hrat na http://hry.polyedr.cz/prumer
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O Odvodte ptfedpis pro optimalni déleni u hry Pirati (Hra 3) pro

o

libovolné n < 1000 a m = 1000.

Jiz vime, Ze u hry 2/3 priméru (Hra 4) je optimalni strategie
(0,...,0). Plati to v8ak pro libovolny pocet hrac¢a? Zaméfme
se na malé a naopak na velké pocty hract.

Poznamenejme, Ze optimalni strategii rozumime takovou
kombinaci strategii, Ze Zadny z hra¢t nema motivaci svou
strategii zménit.

Hru 2/3 primeéru jsme hréli s tim, Ze jsme pfipousteli, Ze tip
hra¢t muaze byt redlné ¢islo z intervalu [0, 100]. Zméni se
néco, pokud se omezime na cela ¢isla?
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