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Hry s nenulovym souctem |




Hry s nenulovym /nekonstantnim souctem

@ V praxi se Casto setkdvame s konflikty, kdy Géastnici rozhodnuti
sleduji své individualni zajmy, ale tyto zajmy nejsou nutné v prfimém

protikladu.

@ Tento typ konfliktu oznaCujeme jako neantagonisticky konflikt, coz
znamena, ze vyhra jednoho acastnika nemusi automaticky znamenat
prohru druhého.

@ Budeme rozlisovat hry nekooperativni a hry kooperativni.

o Kooperativni hry - hrac¢i mohou spolupracovat a domlouvat se na

volbé svych strategii.

o Nekooperativni hry - hraci se musi rozhodovat nezavisle na
ostatnich.
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Nekooperativni hry dvou hract s nenulovym souctem

@ Matematicky model koneéné nekooperativni hry dvou hraca je
znamy jako dvoumaticova hra.

@ Hra je definovana dvéma maticemi: A charakterizuje vyplatni funkci
prvniho hrace a B charakterizuje vyplatni funkci druhého hrace.

@ P¥i vybéru i-té strategie prvniho hrace a j-té strategie druhého hrace
je hodnota vyplatni funkce prvniho hrace rovna prvku aj; a hodnota
vyplatni funkce druhého hrace rovna prvku b;;.
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Dominované strategie

U dvoumaticovych her miéizeme rovnéz eliminovat zjevné nevyhodné,
dominované strategie.

Strategie prvniho hrace x; € X se nazyva dominovana jinou strategii
xx € X, jestlize pro kazdou strategii druhého hrace y € Y plati

Vl(Xka.y) Z Vl(X/7y)

Analogicky pro druhého hrace.

V nékterych pripadech existuji v dvoumatici dominované strategie. Po
jejich vyskrtnuti mazeme bui ziskat jediny prvek, ktery predstavuje
rovnovazny bod, nebo zbyvajici prvky nam poskytnou alespon jednodussi
dvoumaticovou hru.
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Priklad

Uvazujme dvoumaticovou hru uréenou dvoumatici

1;0 1;3 3;0
0;2 0;1 3;0
0;2 2;4 5;3

Pozorujeme, ze strategie prvniho hrace x, je dominovana strategii xs,
protoze pro kazdou strategii druhého hrace ziska prvni hrac vétsi odménu
pfi volbé strategie x3 nez pri volbé x».

Stejné tak strategie druhého hrace y3 je dominovana strategii y».
Vzhledem k této dominanci mizeme eliminovat tyto strategie, protoze
racionalni hraci by je nikdy nevolili. Po odstranéni dominovanych strategii
ziskame zjednodusenou dvoumaticovou hru:

1,0 1;3

0;2 2:4
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Priklad - pokracovani

;0 1;3

0;2 2;4
Nyni je strategie y; dominovana strategii y», druhy hrac tedy zvoli y».
Prvni hra€ se nyni rozhoduje mezi hodnotami ve druhém sloupci

dvoumatice a protoze 1 < 2, zvoli strategii x3. Rovnovazny bod v dané
hfe je proto (x3, y»).
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Nashovo rovnovazné reseni

Dvojici strategii x° a y° nazveme Nashovymi rovnovaznymi strategiemi,
jestlize plati

pro vSechnax € X ay €Y.

Je ziejmé, ze je-li (x°, y°) rovnovazny bod, pak pro a; = v1(x%, y?),
bij = va(x, y°) plati:
@ ajj je nejvétsi prvek ve sloupci j matice A

a; = max ay;
Y i<k<m Y

@ bj je nejvétsi prvek v fadku i matice B

b,'j = maX b,'k
1<k<n
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Priklad

Uvazujme hru ur€enou dvojmatici (pro jednoduchost zapiseme do jedné

matice
3:0 2;-1
1;1 3;,-2

Hledame maxima ve sloupci matice A a maxima v fadku matice B.

(3)[0  2,-1
( L[] (3);-2 )
Bod (x1,y1) je rovnovaznym bodem. Pokud by druhy hrac zvolil strategii
y1 a prvni hrac se od strategie x; odchylil, tj. zvolil by strategii x>, pak by
si pohorsil - ziskal by 1 misto 2. Obdobné pokud by prvni hra¢ zvolil
strategii x; a druhy hrac se od y; odchylil, pak by si pohorsil, prohral by
-1 misto 0.
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Priklad

Uvazujme hru ur€enou dvojmatici

(7);[9] -2;1
=2;0  (6);[4]
Existuji dvé rovnovazna feseni v ryzich strategiich. Hraci daji prednost

rovnovaznému fedeni s vyplatami (7,9), které dominuje FeSeni s vyplatami
(6,4).

Necht (x, y) je rovnovazny bod dvoumaticového hry pro ktery plati

vi(x,y) > wvi(x',y')
a zaroven
V2(X7y) Z Vl(X/ayl)

pro libovolny rovnovazny bod (x’, y’) dané hry. Potom se (x,y) nazyva
dominujicim rovnovaznym bodem.
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Priklad

Uvazujme hru uréenou dvojmatici

@)@ -21

( -2;0 (6)H])
Existuji dvé rovnovazna feseni v ryzich strategiich: bod (x1,y1) a bod
(x2,¥2). Nicméng, pokud prvni hra¢ zvoli druhy fadek (protoze
rovnovazné feseni na druhém fadku je pro néj vyhodnéjsi) a druhy hrac
zvoli prvni sloupec (protoze rovnovazné feseni v prvnim sloupci je pro néj
vyhodnéjsi), nasledky této volby jsou nepfiznivé pro oba hrace, coz vede k
feSeni s vyplatami (-2, 0).
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Priklad

Uvazujme hru uréenou dvojmatici

(&8 @)

Hra nema Nashovo rovnovazné reseni v ryzich strategiich.
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Smisené rozsifeni dvoumaticové hry

@ feseni, kdy pouzivame smiSené strategie, nazyvame smiSené rozsifeni
dvoumaticové hry
@ prostory strategii pak opét predstavuji vektory pravdépodobnosti

X={x;x" = [X1,X2,...,Xm],ZX,' =1,x>0}
i=1

n
Y = {y;yT = [}/1,)’27 s 7yn]7zyi = 17)’ > 0}
i=1
@ hodnota vyplatni funkce prvniho hrace udava ocekavanou stredni
hodnotu vyhry prvniho hraée a hodnota vyplatni funkce druhého
hrace udava ocekavanou stredni hodnotu vyhry druhého hrace

vi(x, y) = ZZX,-a,-jyj =x"Ay
i=1 j=1

va(x, y) = ZZX,-b;jyj =x'By
i=1 j=1
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Zakladni véta dvoumaticovych her

Zakladni véta dvoumaticovych her

Kazda konecna dvoumaticova hra ma aspon jeden rovnovazny bod
(x%, y°), tj. pro viechny smisené strategie x,y plati

Vl(x7 yO) < Vl(x07 yO)

VZ(XOa y) S VQ(XOa yO)

Bohuzel vsak Nashtiv ditkaz véty neposkytuje efektivni algoritmus pro
vypocet rovnovazného bodu v dvoumaticové hre. Proces hledani
rovnovazného bodu je spojen s exponencialni slozitosti, coz znamena, ze
v praxi miize byt ¢asové narocny a obtizny.
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reseni dvoumaticové hry pomoci kvadratického programovani

Nasim cilem je maximalizovat

za podminek

a maximalizovat

za podminek

M. Ticha

maxx " By

Z}’i =1
i—1
y>0.
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reseni dvoumaticové hry pomoci kvadratického programovani

Potom Nashtiv rovnovazny bod je strategie (x°,y°), pro kterou plati

m
x°TAY? = max{x" Ay’ Zx,- =1,x>0}

i=1

x°TBy°? = max{x°"By| Zy,- =1,y>0}
4 i=1
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reseni dvoumaticové hry pomoci kvadratického programovani

Véta (Mangasarian, Stone, 1964)

Nutnou a postacujici podminkou k tomu, aby bod (x°, y°) byl
rovnovaznym bodem uvedené hry, je to, Ze je feSenim nasledujiciho
kvadratického programu:
max x' (A+B)y—a—f
x,y,a,p
Ay—ae < 0
B'x—pf < 0
e’x 1
fly = 1
x > 0
y > 0

M. Ticha Teorie her 17/22



reseni dvoumaticové hry pomoci kvadratického programovani

e a f jsou vektory jednicek, « je vyhra prvniho hrace a 8 je vyhra druhého
hrace.
Hodnota acelové funkce je 0:

XOT(A+ B)yO _ao _60 -0
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reseni dvoumaticové hry pomoci kvadratického

programovani - priklad

Uvazujme priklad, kde kazdy hra¢ ma dvé strategie.
2 -1 1 -1
(A0 ) e Y

3 -2
ave=(2 7

Potom budeme fesit nasledujici tlohu kvadratického programovani:

Spocteme
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reseni dvoumaticové hry pomoci kvadratického

1
(Yz > ceh

programovani - priklad

max (xa x )| > 2
X7Y7O‘718 ! 72 3

2y1—yo—a < 0
n+y2—a < 0
xi—x—-p < 0
—x1+2x%—pF < 0
X1 + X 1
ity = 1

x3 > 0

xx > 0

n = 0

y2 2 0
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reseni dvoumaticové hry pomoci kvadratického

programovani - priklad

feSeni nalezneme pomoci software, feSeni jsou tfi, zaleZi na vychozich
bodech.
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Dékuji za pozornost. |




	
	


