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Hra v rozvinutém tvaru — ptibéh

o Méjme hru s fadou po sobé jdoucich rozhodnuti.

o Hra se v kazdém okamziku nachazi v n¢jakém stavu. Stav je
urcen pocate¢nim modelem hry a predchézejicimi rozhodnutimi.
Poté, co je pFijato néjaké rozhodnuti, se stav hry mtize zménit.
Stavy jsou rozhodovaci nebo pravdépodobnostni.

o V kazdém rozhodovacim stavu se rozhoduje prave jeden hrac,
ktery vybird néktery ze spocetné mnoha dalsich stavti.

o Pfiklad: Sachy, jiné hry apod.
o Pravdépodobnosti pfechodti v pravdépodobnostnich stavech
jsou pfedem urcené.



Ptiklad — sekvencni manzelsky spor

Uvazujme bimaticovou hru typu BoS s vyplatni matici

1,2 0,0

0,0 2,1 )’
kde prvni strategie obou hra¢ti znamenaji volbu ,,Bach” a druhé
volbu ,Strawinsky“.

Modifikace:
Reknéme, Ze jeden z manZelt odchdzi z prace diiv a koupti listky dle
vlastniho vybéru. Druhy se bud pridd, nebo si koupi vlastni listek na
druhy konzert.
o Jak se maji hraci chovat, pokud se bude rozhodovat dfive
tadkovy hrac¢?
o A co v pfipadé sloupcového hrace?



Piskvorky 3 x 3

o Méjme piskvorky v mifZzce 3 x 3. Velikost policka je 1cm x lcm.

o Hradi stfidavé umistujf své znacky do mfizky. V kazdém policku
mifzky nejvyse jedna znacka (velikost znacky libovolnd).

o Vyhrava ten, kdo jako prvnif umisti tfi znacky tak, aby jejich

stfedy leZely v pfimce; pokud se miizka zaplni bez toho, aby
néktery z hracti vyhral, hra kond¢i remizou.
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o Hradi stfidavé umistujf své znacky do mfizky. V kazdém policku
miizky nejvyse jedna znacka.

o Vyhrava ten, kdo jako prvnif umisti tfi znacky tak, aby jejich
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stfedy leZely v pfimce; pokud se miizka zaplni bez toho, aby
néktery z hracti vyhral, hra kond¢i remizou.
Otazky:
o Odvodme néjakou horni mez poctu stavii, do kterych se hra
miiZe dostat.
o Sestavme graf podhry, nachdzejici se ve stavu niZe (modry na
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Jaké otazky si klast?

o Jaké otazky si klast?

o Jak hra dopadne?
o Jaké budou vyplaty hraca?
o Jakymi strategiemi se vyplat dosdhne?

o Co je zde vlastné strategie?

o Jak by hra dopadla, pokud by byla v jiném stavu nez

pocatecnim?

o Dokonala rovnovéaha podhry!

o Jak tézké je spocitat odpovédi na pfedchozi otazky?
o Jak velky je explicitni popis hry?

o Je-li zaddn stav, jakou posloupnosti stavil se do néj hra dostala?
o Retrogrddni analyza!



Model hry v rozvinutém tvaru

Za model hry H v rozvinutém tvaru vezméme mnozinu
H=(N,G=(S,R), f,v,p), kde

o N ={1,...,n,0} je mnozina hracu, 0 je fiktivni hra¢ (hraje
smiSené strategie v pravdépodobnostnich stavech),

o G je orientovany graf popisujici mozna rozhodnuti v dané hte,
urceny

o mnozinou S jednotlivych stavii, ve kterych se hra miize nachézet,

o mnozinou R C S x S moznych rozhodnuti; pokud (s1, s2) € R,
znamend to, Ze zahranim nékteré strategie se 1ze pfesunout do
stavu so.

o f:8 = R"je zobrazeni pfifazujici jednotlivym staviim vyplaty
jednotlivych hracd; ty jsou vyplaceny okamzité ve chvili, kdy hra
do daného stavu vstoupf,

o v: S+ N je zobrazeni pfifazujici jednotlivy staviim hrace, ktery
se v daném stavu rozhoduje,

o p je zobrazeni ptifazujici kazdému pravdépodobnostnimu
stavu s (. s € {s € S : v(s) = 0}) rozdéleni pravdépodobnosti
nad jednotlivymi hranami vychézejicimi z s (tj. hranami
{(s,t) e R:t € S}).



Model hry v rozvinutém tvaru — pozndmky a zptisob
reSeni

o Typicky jsou nenulové f jen ve stavech, ze kterych uz nevedou
zadné hrany (d4 se transformovat, viz také nize), fikejme jim
listy.

o Graf G je typicky strom (. souvisly acyklicky).

o Graf G miiZe byt slozity, ale da se zestromovatét (na nekone¢nou
vysku nebo sifku).

o Informace, co pfesné znamenajf jednotlivd rozhodnuti, v modelu
obecné byt nemusi. Pokud dvé rtizna rozhodnuti vedou do
stejného stavu, model to nemusi rozliSovat.

Zptisob feSeni u acyklického G:

o Kazdému stavu pro kazdého hrace ptifadit celkovou vyplatu,
kterou hrac¢ ziska, pokud se hra do daného stavu dostane.
Oznacme takové pfifazenig : S — R".

o Odspodu: v listech jsou vyplaty jasné. Vedou-li z néjakého stavu
hrany jen do uz vyhodnocenych uzlt, 1ze vybrat nejlepsi
rozhodnuti pro hréace, ktery se pravé rozhoduje. Tedy, vybira-li se
strategie ve stavu s, je g(s) = g(arg maxy;(s,u)er 9(4)v(s))



Otravena ¢okolada

Situace:
o je déna ¢tvercova tabulka ¢okolady o rozméru
m x n,max{m,n} > 1
o dilek na pozici (1, 1) je otraveny
o hraci ¢okoladu postupné ujidaji
o kdo sni otrdveny dilek, prohral
o hrég, ktery je na tahu, vybere nesnédény dilek (4, j) a sni v3e, co
jesté neni snédené, v obdélniku (4, j), (i, n), (n, j), (n,n)
Hru je mozné hrdt na http://hry.polyedr.cz/chocolate.

Ukoly.

o Uvazujme hrus m = n > 1. PopiSme vyhrévajici strategii pro
hrace, ktery zac¢ina.

o Dokazme, Ze (v obecném piipad€) existuje vyhravajici strategie
pro hrace, ktery zac¢ina.

o Ukazme, Ze pocet stavti, do kterych se hra mtize dostat, je
exponencialné velky v Q(min{m,n}) (tj. ze vyhravajici strategii
neni tnosné hledat hrubou silou; (z) znamena funkci vétsi nez
néjaka linearni funkce ).


http://hry.polyedr.cz/chocolate

Priklad — pistolnici

Situace:
o T¥i pistolnici jsou v souboji.
o Pokud jsou na fadé se stfelbou, trefi se s pravdépodobnostmi
p1=1/3,p2=1/2,p3 = 1.
o Mohou stfilet bud na soupete podle vlastniho vybéru, nebo do
vzduchu (p =1).
o Pokud je néktery pistolnik zasaZen, dal se neti¢astni.
o Prvni stfili 1, pak 2, Gcastni-li se jesté, pak 3 Gcastni-li se jesté,
pak 1, Gcastni-li se jesté, atd.
Cil: maximalizovat pravdépodobnost, Ze v souboji ziistane jako

posledni.
Otazka: na koho ma stfilet prvni pistolnik?

Zjednodusujici pfedpoklady:
o pistolnik 2 stf{li nejradéji na pistolnika 3,
o pistolnik 3 stfili nejradéji na pistolnika 2,

o pokud jsou nazivu jiz jen dva pistolnici, do vzduchu se nestfili.



Retrogradni analyza — pfiklady

Pozice nize byly dosazeny posloupnostmi ptipustnych tahti. Bily je
vzdy na tahu. Vyfeste jednotlivé tlohy!

Mat druhym tahem. Jaky byl posledni tah Urcete, zda bily smi
bilého? roSovat.
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