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TEORIE HER:
@ matematicky popis strategické nebo konfliktni situace
@ klicové pojmy: ,hra“, ,hrac", ,strategie”, ,vyplata“
@ studium teorie z nas nedéla lepsi hrace
@ uzitek na vy8Si Urovni: popis, analyza, porozumeéni ,hfe
@ aplikace: navrhy her, modifikace pravidel (aukce, volby, .. .)
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DEFINICE.

Hra (dvou hracd) je:
B T S mnozina strategii 1. resp. 2. hrace

©1(81,82), ©2(S1,82) vvvveiii vyplatni funkce 1. resp. 2. hrace

Pozn. Symetricka hra: % = %, o1 = 2
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Priklad.

kamen — ntizky — papir
strategie: . = %% = {K,N, P}

vyplatni funkce: matice pro ¢y — fadky Sy, sloupce S

K N P
K0 1 -
N|-1 0 1
P[1 -1 0



Priklad.

kamen — ntizky — papir
strategie: . = .7 = {K, N, P}

vyplatni funkce: matice pro ¢y — fadky Sy, sloupce S

| K N P
Ko 1 -
N -1 0 1
P|1 1 0
Pozn. Jde o symetrickou hru s nulovym souétem (o1 = —p2).
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Priklad.

cestujici (hrac 1) a revizor (hrac 2)

strategie:

S ={L, (V)} ....................................... (s listkem, nebo nacerno)

S ={K,N} oo (kontroluje nebo nekontroluje)
cena listku: 30
pokuta za jizdu nacerno: 1000
néklady na kontrolu: 10
bonus za ¢erného pasazéra: 100

vyplatni funkce: matice pro ¥/, — fadky S, sloupce S,

K N
L —30/710 —30/0
C 71000/90 0/0
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KLICOVY POJEM: Nashovo ekvilibrium

Nashovo equilibrium je takova volba strategii jednotlivymi hragi, ze zadny z
nich si nemize polepsit pouze zménou své vlastni strategie (ij. za
predpokladu, Ze souper svou strategii nemeéni).

Matematicky zapsano: N.e. je dvojice (Sy, Sz) kde Sy € .7, So € % takova,
Ze plati:

01(X, S2) < v1(51, S2) pro kazdé X € .

w2(S1, Y) < ¢2(S1, S2) prokazdé Y € S

Proc€ je to dobry pojem ekvilibria? (Opakovani hry.)
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Hra ,kdmen — nlizky — papir‘ nema zadné N.e.
Tvrzeni. Hra ,cestujici a revizor” nema zadné N.e.

Zobecnéni hry — smiSené strategie (nahodna kombinace)

Ol ettt e pravdépodobnost, Ze si koupim listek
L pravdépodobnost, Ze jedu nacerno
B e pravdépodobnost, ze revizor kontroluje
T = B pravdépodobnost, ze revizor nekontroluje

Tvrzeni. V zobecnéné hfe ,cestujici vs. revizor existuje prave jedno N.e.

a=1-N/B  B=L/P,

Lo cena listku
P pokuta
N naklady na kontrolu
B............. bonus za ¢erného pasazéra

Pronas L=30,P=1000,N=10aB=100 = a=%ppag="%w.
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Dilema mezi altruismem (je Zadouci, ale mohu na néj doplatit) a zradnym
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VEZNOVO DILEMA

Dilema mezi altruismem (je Zadouci, ale mohu na néj doplatit) a zradnym
(sobeckym) jednanim (nelibi se nam, ale je vyhodné).

S =S={AZ}
N “ A...zapnu své topeni

Z ...nezapnu své topeni

4Nnebo0 ... mam v pokoji teplo nebo zimu
Onebo—2nebo —5 ...t netopim nebo spolutopim nebo topim sam
A Z
Al2 -1
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N >
B o>
o 4N
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VEZNOVO DILEMA:

— diskuse

A Z
Al2 -1
Z|4 0
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VEZNOVO DILEMA:

— diskuse

N

o

Tvrzeni. (Z,Z2) je jediné N.e.
Komentar. (Z, Z) je jedina situace, kdy je v domé zima.
Pfipad (A, A) je lepSi nez (A, Z) nebo (Z, A) Cisté z ekonomickych divodu

(celkovy/pramérny zisk).

Klicova otazka: jak docilit pfesunu ze Z do A?
Zména pravidel hry (Ufedni dohled, modifikace vyplatnich funkci ... )

STACIi PROSTE OPAKOVANIi HRY!!!
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VEZNOVO DILEMA s opakovanim:

Je dano p Cislo mezi 0 a 1 takové, ze
@ hradi hraji jedno kolo hry

@ s pravdépodobnosti p jdi do bodu 1,
s pravdépodobnosti 1 — p hra kon¢i

Tvrzeni. Primérna délka hry L = ﬁ.
Dikaz.

L=14+p(1+p(1+p(1+.....
=1+p+p?+p°+...

1-p
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VEZNOVO DILEMA s opakovanim

Strategie pro opakovanou hru jsou mnohem komplexnéj§i (mohu brat v potaz
minula kola hry).

Priklady strategii:

2 skalni altruista (hraje vzdy A)
e zatvrzely zrédce (hraje vzdy Z)
N nedlvéfiva spoluprace (pfechazi od A do Z, je-li zrazen)
O ....... oplacejici (odpoustéjici s.) — hraje A a poté to, co souper v predchozim kole

Tvrzeni. Pro vézhovo dilema s pravdépodobnosti opakovani p plati:
@ (*Z,*Z) je Nashovo ekvilibrium.
@ Je-lip > /5, je také (N, N) Nashovo ekvilibrium.
@ Je-li p > ?/3, je dokonce (O, O) Nashovo ekvilibrium.
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DYNAMIKA HER V CASE

Dosud jsme provadéli pouze statickou analyzu.

Nelze odpovédét nékteré otazky (napt. co se déje v pripadé, Ze existuje vice

ekvilibrii).

Replikatorova rovnice — vyvoj velké populace hracl v ¢ase.
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OPAKOVANE VEZNOVO DILEMA: dynamika v éase
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