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« matematicka teorie rozhodovani dvou
racionalnich hracu, ktefi jsou na sobé zavisli

 Naznacuje, jak by se v takove situaci chovali
racionalni a informovani hraci.

* Vychazi ze situace, kdy kazdy hrac¢ potrebuje
ke svému rozhodnuti informaci o rozhodnuti
ostatnich hracu.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* HracC na zaklade stabilnich preferenci stanovuje
cile a voli si strategie k co mozna
nejefektivnéjSimu dosazeni téchto cilu.

 hrac je konfrontovan s urCitym poctem situaci a
dokaze si je seradit podle svych preferenci od
nejvyhodnejsi po nejmene vyhodnou.

 Pozn.: Toto serazeni musi byt uplne, tj. musi
pokryvat vsechny situace, a tranzitivni, tj. pokud
da hrac prednost situaci A pred situaci B a situaci
B pred situaci C, musi dat prednost situaci A pred
situaci C.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Na zaklade preferenci situaci je odvozena
uzitkova funkce (utility function) hrace.

« Cilem hrace je potom maximalizace hodnoty
uzitkoveé funkce.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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 Hra je dana
— poctem hracu,

— poctem strategii kazdeho hrace a
— preferencemi kazdeho hrace.

* Teorie her se snazi nalezt v kazde hre bod
rovnovahy, v nemz hraci voli takove strategie, ze
zadny z nich nema duvod svou strategii zménit
za predpokladu, ze nikdo z ostatnich svou
strategii nezmeni.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Dale uvazujeme nejjednodussi typ her, dvou
hracu, zapsané v maticovém tvaru.

- PF.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Plati, ze kdyz se hraci ocitnou v rovhovaznem
bode, zadny z nich nema zajem menit svou
strategii za predpokladu, ze druhy hrac svou
strategii nemeni.

« Jedna se o0 bod Nashovy rovnovahy (Nash
equilibrium).

« Racionalni hraci, kteri jsou navzajem informovani
o strategiich a vyplatach ostatnich hracu, zvoli
prave strategie, ktere tvori Nashovu rovnovahu.

—|ze (za predpokladu racionality a
iInformovanosti hracu) najit spolehlivou strategii
hry.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Nashova rovnovaha poskytuje tuto jistotu pouze
ve hrach s nulovym souctem (zero-sum games). --
pro kazdou kombinaci strategii plati, ze soucet
vyplat se rovna nule.

» Jedna se o dokonale antagonistické hry.
(Zisk jednoho hracCe se rovna ztrate druhého hrace.)

» V takovych hrach postrada smysl jakakol
komunikace Ci pokusy o dohodu mezi hraci.

* Ackoli nektere mezinarodni situace lze modelovat
pomoci her s nulovym souctem, vyznam her s
nenulovym souctem (non-zero-sum games) je
nesrovnatelne vetsi.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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e antagonismus x moznosti spoluprace.
» otazka moznosti komunikace a dohody hracu

* Hry s nenulovym souctem se proto dale deli na:

— kooperativni (cooperative games), kde spolu hraci
mohou komunikovat a uzavirat zavazne dohody
tykajici se volby strategii;

— nekooperativni (non-cooperative games), kde zavazné
dohody mozné nejsou a komunikace muze, a nemusi
existovat (Morrow, 1994, s. 75).

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze



Prednaska 2

* Mezi prvni vedce, jejichz jména jsou spojena s
teorii her, patfi matematikove Blaise Pascal
(1623--1662) a Pierre de Fermat (1607--1665)

— Pocatky teorie pravdepodobnosti, karetni hry
* Prvni vyskyt reseni hry ve smisenych strategiich

— karetni hra, Jamese Waldegrava (1684--1741) (avSak
nezobecneno, dale nepouzito)

« Zahrnuti teorie uzitku do teorie her
(nezbytne pro zavedeni pojmu vyplatni funkce,
nebo-li ohodnoceni vysledku ruznych situaci).

— Prvni studie této teorie - esej D. Bernoulliho (1700-
1782).

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* rozvoj v dobé prumyslové revoluce a vzniku

ekonomickych modelu

— Antoine Cournot (1801-1877) - popsal model doupolu,
optimalni chovani dvou u€astniku smeérujici k
maximalizaci jejich zisku.

(Doupol je trh, na kterem se dva vyrobci snazi prodat

jeden druh vyrobku. )

Cournot jako prvni navrhl koncepci racionalniho chovani
pouzivané pri analyze stfetu zajmu bez moznosti
kooperace mezi ucastniky konfliktni situace.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« DalSim meznikem (svymi pfesne vymezenymi pojmy a
dukazem tzv. zakladni véty maticovych her, coz je
matematicke tvrzeni také nazyvaneé vetou o minimaxu)

— 1928 prvni prace americkeho matematika Johna von Neumanna
(1903-1957).

— John von Neumann zacCal matematicky rozebirat zamérne
vyvolané konfliktni situace pfi salénnich hrach a spolu s Oscarem
Morgensternem (1902-1977) si vSiml shodné struktury konfliktnich
situaci vznikajicich pri salonnich hrach a pri ekonomickém nebo
vojenském rozhodovani.

* V roce 1944 polozili v knize ,,Teorie her a ekonomicke
chovani" zaklad samostatné matematické teorii.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Ve 2. pol. 20. stol. nastal prudky rozvoj teorie her
« Tato nova disciplina byla vyuzita mimo jine pro:
— sestavovani abstraktnich ekonomickych modelu,
— modelu pro vyuziti vyrobnich zdroju,
— Vv kybernetice pro optimalni chovani systému,
— Vv matematicke statistice
— aplikovane matematice

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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e John Forbes Nash (*1928)

— reseni nekooperativnich her s nekonstantnim souctem
a libovolnym poctem hracu a kooperativnich her s
neprenosnou vyhrou.

— definice pojmu feseni v nekooperativnich konfliktnich
situacich a objasneni vlastnosti techto reseni .

— Tato koncepce je nazyvana Nashova rovnovaha a je
vhodna pro feseni konfliktu, kdy ucastnici rozhoduiji
zcela racionalne, maji uplnou informaci o strategickych
moznostech a preferencich vSech ostatnich ucastniku.

— Osudem Johna Forbese Nashe jr. inspirovan film Cista
duse (A Beautiful Mind), 2001

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze



Prednaska 2

e 1994 — Nobelova cena za ekonomii za vyzkum teorie her
- za prukopnickou analyzu rovnovahy v teori
nekooperativnich her profesori ekonomie John Forbes
Nash Jr., Reinhard Selten z univerzity v Bonnu a John
Harsanyi z Berkeley.

« 2005 — Nobelova cena za ekonomii za aplikaci teorie her
na problematiku konfliktniho a koordinacniho jednani,
vysvetleni problematiky obchodnich a cenovych valek a v
spravé svych zdroju nez skupiny jiné — izraelsky
matematik Robert J. Aumann (*1930) a americky ekonom
Thomas Schelling (*1921)

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Typicke situace (priklady)
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« evolucni strategie — jestrab/hrdliCka, obsadit/budovat hnizdo
« politicke volby

* vojenskeé souboje

« aukce

« chovani ekonomickeho trhu
* pojistovnictvi

e pravo

* politologie

« zemedelstvi

» zivotni prostredi
 medicina

e psychologie

« sociologie

e atd.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* hra — konfliktni rozhodovani (rozhodovaci
situace) s alespon 2 ucastniky se skalarnim
hodnocenim vysledku (skalarni hodnotici funkce)

 dusledky diléiho rozhodnuti jednoho z ucastniku
Jjsou ovlivneny rozhodnutimi alespon jednoho
dalSiho ucastnika (nejhure vSech)

.« DS=G=[I {1, ..., n}, X (XL, .., xn), F (f1, ...,fn)]
* | —mnozina hracu
Xi — mnozina alternativ i-tého hrace (strategie i-tého hrace)
fi(x) — skalarni hodnotici funkce (vyplatni funkce) — definovana na
kartézském soucinu
fi .ol [X1 X X2 X....X Xn]
vyplata ~ ,bod hry“ — ve vysi fi(x1, ..., xn)

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Axiom: kazdy hra¢ maximalizuje svoji vyhru

 Kazdy hrac ma uplnou informaci o prostorech
strategii protihrac¢u (zna pravidla hry)

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* konecha hra —konecny pocet alternativ pro vsSechny hrace

* hra s konstantnim souctem vx e X ;Z f(X)=K
— (to, o co se hraje, lezi na stole) icl

* hra s nulovym souctem — pokud K=0
— €O jeden ztrati, druhy vyhraje

« autarktni systém — uzavreny, nevstupuje nic zvenci

« nekoaliCni hra — hra vice nez 2 u€astniku, ktefi nemaji
spolecné hodnotici funkce

« koaliCni hra — ucastnici hry se sdruzuji, maji spolecne
hodnotici funkce

« Jednomaticova hra — Ize zapsat jen jedinou vyplatni
funkci (zisk jednoho=ztrata druhého) — dokonale
antagonisticka s nulovym souctem

« dvoumaticova hra — nelze zapsat jedinou vyplatni funkci

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« dale se zabyvame pouze nekoaliCnimi hrami

* (uvazujeme, ze pokud se vytvori koalice, tak je
dost pevna a vystupuje jako jeden hrac; nesmi se
menit pravidla koalice)

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* pripustny bod hrace i — takova volba strategie, ze
hra€ i nemuze zvysSit svoji vyhru zménou
strategie (alternativni strategii) — jinak by porusil
axiom o maximalizaci vyhry

« EXistuje v dané hre pripustny bod pro vsechny
hrace?
— pokud ano, hra ma reseni v ryzich strategiich

— pokud existuje pripustny bod pro vsechny hrace,
pak je to rovnovazny bod

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Hry, jez se liSi pouze vyplatnimi funkcemi jsou
strategicky ekvivalentni
— G=[l, {x}, {fi(>)}]
— G=[l, {xi}, {7 (x)}]

o tzn%gé%tglic_):v@i@w\.éfé{%o +k(\’_a dci eR (i€l) (a
takove realne'c c) ! |

=1, ..., N
— bud’ se lisi poCateCnim kapitalem hrace i (Ci) nebo
mernou jednotkou k

 u strategicky ekvivalentnich her se ucastnici

chovaji stejne

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Veta:
Kazda nekoalicni hra s konstantnim souctem

je strategicky ekvivalentni hre s nulovym
souctem.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« antagonisticka hra — hra 2 hracu s konstantnim
(~nulovym) souctem
— protikladné hodnotici funkce

f (X1, X2)=-T5(X1,X5)

 Priklad

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Optimalni strategie 1. hrace X,eX je takova, ke
které existuje

« optimalni strategie 2. hrace Y,eY takova, ze
plati:

f(X,Y0)=f(X0,Y0)=f(Xp,Y) Pro vV (x,y) € (XX Y)

* Ne vzdy ale takoveho optimalni reseni hry
existuje

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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» Dolni cena hry V, = Max min(f (X, y»
XxeX yeY

— minimalni zarucena vyhra 1. hrace

* Horni cena hry V, = Telp I’I(]B).(X(f (X1 y))

— maximalni zarucena prohra 2. hrace

* VSV,

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze



Prednaska 2

* Pokud v,=v, —reseni hry (rovnovazny = sedlovy
bod vyplatni funkce)

* Princip minimaxu
— max min
— min max

f (X, Y,) =maxmin f(x,y)=minmax f(X,Yy)
X y y X

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* konecnha antagonisticka hra — ,maticova hra"”
g GA:[X’y’A]

— X[1, ...,m]
- yl1, ....n] - oCislovane strategie hracu
— A — vyplatni funkce

A= { ij nm

a;=f(i,)) ieX;jeY

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Priklady:

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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e Acostim?

... Pokracovani priste

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Dekuji za pozornost!

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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