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Kooperativni hry N hraci - Banzhaftv index

S jinou mirou charakterizujici rozdéleni sily ve volebni h¥e prisel
J. F. Banzhaf.

@ nech v(K)=1av(K\{i})=0

@ potom hrace i Ize oznacit jako nepostradatelného pro vitézstvi
koalice K

@ symbolem e; budeme znaéit pocet viech koalic K takovych, pro
které je hra¢ i € K nepostradatelny

Banzhafiiv index sily ve volebni hie je definovan jako

€i
Bi=—m—
D izt &

Plati

N
Zﬂi =16 >0.
-1
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Kooperativni hry N hraci - Banzhaftv index

Banzhafiiv index sily vyjadfuje pravdépodobnost situace, pfi které strana
svym odstoupenim miize anulovat vitézné postaveni koalice.

Priklad

Predpokladejme parlament s 200 poslaneckymi mandaty, ve kterém jsou
zastoupeny tfi strany, A, B, C. Strana A ma 100 poslanci, strany B a C
maji shodné 50 poslancii. Charakteristicka funkce pfi Grovni @ = 0,5 ma
potom tuto podobu:

v({A}) = v{B}) = v{C}) =0
v{B,C})=0
v({A,B}) = v({A C}) = 1
v({A,B,C}) =1
P¥i hlasovani budou tGspésné navrhy, pro které budou hlasovat ¢lenové

koalice {A, B} nebo {A, C} nebo{A, B, C}.
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Kooperativni hry N hraci - Banzhaftv index

Existuje celkem pét moznosti, které vedou k porazeni vitézné koalice:
e hrac A mize odstoupit z koalic {A, B} nebo {A, C} nebo{A, B, C}
e hrac B mize odstoupit z koalice {A, B}
@ hra¢ C mize odstoupit z koalice {A, C}.

Tedy
€ = 3
€2
e = 1

a Banzhafav index sily, jenz charakterizuje blokovaci schopnost v
hlasovacim procesu, ma tvar
(3 1 1>
5’5’5 )"
Shapley-Shubikév index sily by mél v tomto prikladu tvar
(2 1 1>
3’6’6/
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Kooperativni hry N hraci - Banzhaftv index

Priklad

Predchtidcem dnesni Evropské unie bylo Evropské hospodarské
spolecenstvi (EHS), které vzniklo roku 1958. Zakladajicimi ¢leny EHS
byly Francie, Italie, Némecko a staty Beneluxu. Pfi hlasovani v EHS se v
letech 1958 az 1973 (kdy doslo k rozsifeni spolecenstvi) pouzival systém
vazeného hlasovani s vahami:

Stat Vaha
Francie 4
Italie 4
Némecko 4

2

2

1

Belgie
Nizozemi
Lucembursko

ISAIR ARSI

Soucet vsech vah je 17, k pfijeti usneseni byla stanovena kvéta 12.
Spoctéme Banzhafovy indexy.
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Kooperativni hry N hraci - Banzhaftv index

V nasledujicich vitéznych koalicich staéi vystoupeni jediného tu¢né
oznaceného ¢lena, aby se koalice stala porazenou.

Tedy pocet moznych koalic, z kterych mohou staty vystoupit, aby se
koalice stala porazenou, a vypoctené indexy vidime v nasledujici tabulce.

M. Ticha

123

1345
2345

1234 12356

1245 1235 12456

1236 13456
12346 23456

Teorie her

Stat Pocet koalic | Banzhafiv index
1. | Francie 10 5/21
2. | ltalie 10 5/21
3. | Némecko 10 5/21
4. | Belgie 6 3/21
5. | Nizozemi 6 3/21
6. | Lucembursko 0 0
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Hra v explicitnim tvaru J




Hra v explicitnim tvaru

M. Ticha

Ve hre popsané v normalnim tvaru se hraci rozhoduji o svych
strategiich najednou, pfiéemz kazdy z nich ma pouze jednu moznost
volby.

Naopak, nékteré scénare je vhodnéjsi popsat jako sérii krokd, kde
hraci postupné reaguji na tahy svych protihraca.

K témto sekvenénim konfliktéim patfi hry jako sachy, dama, riizné
karetni hry nebo piskvorky, kde tahy hraci navazuji jeden na druhy.

Pro analyzu téchto situaci, kde se rozhodnuti déji v nasledujicich
tazich, pouzivime modely her v explicitnim tvaru, znamé také jako
hry v rozvinutém tvaru nebo tahové hry.
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Hra v explicitnim tvaru

@ Strom je typ grafu, ktery je souvisly a neobsahuje zadné cykly.

@ Strom hry ma definovany pocatecni bod, znamy jako kofen, a
obvykle obsahuje nékolik koncovych bodii, neboli listd, jez
symbolizuji konec hry.

o Hraci se ve hie stfidaji a ovlivouji jeji priibéh na rozhodovacich
uzlech.

@ Rozhodovaci uzly predstavuji moment, kdy hrac vybird z moznosti,
které ma v této Casti hry k dispozici.
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Hra v explicitnim tvaru

Hra v explicitnim tvaru je charakterizovana nasledujicimi prvky:
@ mnoziny hraci
@ kdy a mezi jakymi moznostmi se jednotlivi hraci rozhoduji
@ informace, které hraci maji k dispozici pfi provadéni svych tahd
°

vyplatni funkce hraca jako funkce rozhodnuti viech hract
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Hra v explicitnim tvaru

Zde vidime pfiklad hry v explicitnim tvaru s dokonalou informaci, hraci v
kazdém okamziku hry védi, ve kterém uzlu se hra nachazi.
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Hra v explicitnim tvaru

Zde vidime priklad hry v explicitnim tvaru s nedokonalou informaci, druhy
hrac ve svém kroku nevi, v kterém uzlu se nachazi, nezna volbu strategie
prvniho hrace.
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Hra v explicitnim tvaru

Pro hledani rovnovaznych bodd hry v explicitnim tvaru mame dvé
moznosti.

@ mizeme hru prevést na hru v normalnim tvaru a nalézt
rovnovazné body hry v normalnim tvaru pomoci dfive predstavenych
konceptd

@ alternativné miizeme hledat rovnovazné body pfimo v explicitnim
tvaru hry pomoci konceptu dokonala rovnovaha podhry (je viak
nutné hledat dokonalou rovnovahu podhry pfimo z explicitniho
tvaru, neni mozné ji hledat v pfisluiné hfe v normalnim tvaru)
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Hra v explicitnim tvaru - pfevod na hru v normalnim tvaru

Nejprve se zaméfime na metodu hledani rovnovaznych bodii prevodem na
pfidruzenou hru v normalnim tvaru. Zasadni otazkou je, jaké jsou ryzi
strategie jednotlivych hracd. Kolik ryzich strategii ma prvni hrac a kolik
druhy hrac v nasledujici hre?

Jedna se vzdy o kombinaci rozhodnuti v rozhodovacich uzlech.
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Hra v explicitnim tvaru - pfevod na hru v normalnim tvaru

@ ryzi strategii i-tého hrace je kompletni specifikace, jak se ma hrac v
kazdém uzlu rozhodnout

@ zjednodusené, vime-li, jak chceme hru hrat a chceme, aby ji za nas
odehral kamarad, tak jaké vsechny instrukce mu musime predat

o tedy prvni hra€ ma strategie {(A, G), (A, H), (B, G),(B, H)} a druhy
hrac ma strategie {(C, E), (C, F),(D, E), (D, F)}

@ strategie prvniho hrace budou v fadcich a strategie druhého hrace ve
sloupcich

o vyplaty tedy zapiseme do tabulky nasledujicim zptisobem

CE CF DE DF
AG 38 38 83 83
AH 38 38 83 83
BG 55 210 55 210
BH 55 10 55 10
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Hra v explicitnim tvaru - pfevod na hru v normalnim tvaru

@ Kazdou hru v explicitnim tvaru lze vzdy presné prevést na hru v
normalnim tvaru.

@ Avsak z hry v normalnim tvaru obecné nelze ziskat hru v explicitnim
tvaru.

@ Prevod na hru v norméalnim tvaru je vyhodny, protoze umozouje
Vyuzit jiz zjisténé informace o hrach v normalnim tvaru.

@ Pro smiSené strategie, nejlepsi odpovédi a Nashovy rovnovazné body
plati stejné definice.

@ Nevyhodou tohoto prevodu je jeho slozitost.

o P¥i pfevodu malé hry s péti koncovymi listy jsme narazili na hru s 16
kombinacemi ryzich strategii pro jednotlivé hrace.

U velkych her je prevod pfilis vypocetné narocny.
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Hra v explicitnim tvaru - pfevod na hru v normalnim tvaru

Pokud jsme u predchozi hry ziskali hru v normalnim tvaru, miizeme najit
Nashovy rovnovazné body pomoci nalezeni sedlového prvku ve dvojmatici:

CE CF DE DF
AG 38 38 83 383
AH 38 38 83 83
BG 55 210 55 210
BH 55 10 55 10

Ziskali jsme tfi Nashovy rovnovazné body v ryzich strategicich:

{(AG, CF),(AH, CF),(BH, CE)}.
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Hra v explicitnim tvaru - dokonala rovnovaha podhry

Dalsi moznosti je vyuzit novy koncept nazvany dokonala rovnovaha
podhry.

@ Jedna se o koncept hledani rovnovaznych boda pfimo z explicitniho
tvaru hry.

@ Zakladni idea je, Ze rovnovazné strategie by mély byt rovnovaznymi
strategiemi v kazdé podhfre.

@ Podhrou mame na mysli uzel ve stromu hry a viechny uzly, které po

ném nasleduji ve stromu hry, s tim, Ze je znama kompletni informace
v celé podhre.
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Hra v explicitnim tvaru - dokonala rovnovaha podhry

Predchozi hra ma nasledujici podhry. | celd hra samotna je formalné
podhra.
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Hra v explicitnim tvaru - dokonala rovnovaha podhry

Ve hte s nedokonalou informaci je viak nutno, aby byly v podhre
zahrnuty viechny uzly se stejnym souborem informaci.

3,3

NENI PODHRA

V této malé hre je jedinou podhrou cela hra.
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Hra v explicitnim tvaru - dokonala rovnovaha podhry

Postup si ukazeme na nejjednodussim prikladu.

2,2 0,0

Povsimnéme si, ze hra ma dva Nashovy rovnovazné body

{(T.R),(B,L)}

s vyplatami (1,1) a (2,2). Pokud prvni hraé zvoli strategii T, tak druhy
hrac je indiferentni mezi strategiemi L a R. A pokud druhy hra¢ zahraje
R, pro prvniho hrace je vyhodnéjsi strategie T. Oviem pokud by hrac byl
vyzvan k volbé strategie, jisté zvoli vzdy strategii L. Zakladni myslenkou
dokonalé rovnovahy podhry je zbavit se téchto podivnych rovnovaznych
bodi jako je (T, R).
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Hra v explicitnim tvaru - dokonala rovnovaha podhry

V konceptu dokonalé rovnovahy podhry se druhy hra¢ zachova racionalné
a zvoli vzdy strategii L. Pak prvni hra¢ preferuje strategii B. Jedinou
dokonalou rovnovahou podhry (celé hry) je

{(8,L)}.

obecné hru resime tzv. zpétnou indukci
hru rozlozime na jednotlivé podhry

zaneme poslednim rozhodnutim a vybereme rovnovahu podhry

oznacime optimalni volbu, nahradime podhru koneénym listem s
vyplatou v bodé rovnovahy podhry a pokracujeme dale, dokud
nedosdhneme kofene stromu hry
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Hra v explicitnim tvaru - dokonala rovnovaha podhry

Ohodnotime rozhodovaci uzel druhého hrace, jako bychom podhru
nahradili listem, a oznagime oranZovou Carou rovnovahu kazdé podhry.

feSenim je strategie (B, L) s vyplatou (2,2).
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Hra

v explicitnim tvaru - dokonala rovnovaha podhry

Obecné pro viechny koneéné hry v explicitnim tvaru s perfektni informaci
plati nasledujici:

M. Ticha

@ Hru mtzeme Fesit zpétnou indukci

@ Dokonala rovnovaha podhry je vzdy Nashovym rovnovaznym bodem
hry.

@ Ne kazdy Nashiv rovnovazny bod hry je také dokonalou rovnovahou
podhry.

o Kazda hra v explicitnim tvaru s perfektni informaci ma alespoo
jeden Nashiiv rovnovazny bod v ryzich strategiich (Zermelo).

@ feSenim hry pomoci zpétné indukce mizeme ztratit nékteré Nashovy
rovnovazné body, ale s jistotou najdeme ty rozumné.

Teorie her
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Priklad s dokonalou informaci z avodu

@ u hry z tvodu tedy prvni hra¢ ma strategie TU, TD, BU a BD
a druhy hra¢ ma strategie L a R

L R
TU 2,1 21
™D 21 21
BU 12 33
BD 12 0,0
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Najdeme Nashovy rovnovazné body pomoci nalezeni sedlového prvku ve
dvojmatici:

L R
U (.1 2]
D (2),[1] 2]
BU 12  (3).[3]
BD 1[2] 00

Hra ma tfi rovnovazné body
{(TU,L),(TD,L),(BU,R)}

s vyplatami (2,1), (2,1) a (3,3). Bod (BU, R) je dominujicim
rovnovaznym bodem.
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Najdeme dokonalou rovnovahu podhry.

Dokonalou rovnovahou podhry je bod (BU, R) s vyplatou (3,3).

A
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Priklad s nedokonalou informaci z Gvodu

U druhé hry ma prvni hrac strategie T a B a druhy hrac strategie L a R

L R
T 33 20
B 22 14

Rovnovaznym bodem je volba strategie T prvnim hracem a volba
strategie L druhym hraéem s vyplatami (3,3).

Hra nema zadné jiné podhry nez sebe samou, neni tedy jak ji dale
rozlozit na podhry.

A
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Priklad hry tri hraci

Je snadné rozsifit hru na vice nez dva hrace. Podivejme se na hru tfi
hraci na nasledujicim obrazku.

Pridruzenou hru v norméalnim tvaru najdeme obdobné. Mame tfi hrace,
prvni hraé ma strategie { T, B}, druhy hra€ ma strategie {L, R}, tfeti
hra¢ ma strategie {U, D}.
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Hra v normalnim tvaru bude vypadat takto:

Player 3
U D
Player 2 Player 2
L R L R
Player 1 Player 1
2,4,). 1 2,71 T 2,71 | 2,7,1
B|6,2,7|3,3,3 B 62,7 1,151

Hledame, ktera strategie je nejlepsi odpovédi na dany strategicky profil
protihraci:

Player 3
U D
Player 2 Player 2
Player 1 o £ Player 1 2 2
T | 2(70)| 2(7) r | 2@Q) 200
B 620|356 Ble2f) 111
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Hra ma tfi Nashovy rovnovazné body v ryzich strategiich
{(T,R,D),(B,R,U),(B,L,D)}
s vyplatami

{(2,7,1),(3,3,3),(6,2,7)}.
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Hra ma tfi podhry vcetné sebe samé. Pro kazdou hru uréime
rovnovaznou strategii a nahradime ji listem s pfislusnymi vyplatami.

Dokonalou rovnovahou podhry jsou strategie (B, R, D) s vyplatami
(3,3,3).

A
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Priklad - stonozka

Ukazeme si hru zvanou Stonozka s nasledujicimi pravidly:
@ mame dva hrace
@ je dan pocet taht (100)

@ na zacatku hry 1. hra¢ vyhrava vice nez dvojnasobek vyhry druhého

hrace

@ hra¢ na tahu maze bud vyhru pfijmout (P) a hra tim konéi, nebo
vyhru nepfijmout (N)

@ pokud hraé na tahu nepfijme, tak hra pokracuje tak, ze se vyhra

zdvojnasobi a vyméni mezi hraci

jde o hru s dokonalou informaci
hra tedy ma Nashovo rovnovazné feseni v Cistych strategiich
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Ukazeme si hru na prikladu péti tahd a rozdilu vyher ve vysi ¢tyfnasobku.
Z péti taht nam bude jasné feSeni hry pfi sto tazich.

64,16 32,128
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Hru pfevedeme na hru v normalnim tvaru.

PP PN NP NN
PPP 41 41 41 4,1
PPN 41 41 41 4,1
PNP 41 41 41 41
PNN 41 41 41 4,1
NPP 28 28 164 164
NPN 28 28 164 16,4
NNP 28 28 832 64,16
NNN 28 28 832 32,128

Hra ma osm rovnovéaznych bodd v ryzich strategiich s vyplatami 4,1.
{(PPP, PP),(PPP, PN), (PPN, PP), (PPN, PN),

(PNP, PP),(PNP, PN), (PNN, PP),(PNN, PN)}
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Nalezneme dokonalou rovnovahu podhry.

4.1
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Hra v explicitnim tvaru - priklady

Dokonala rovnovaha podhry je kombinace strategii
(PPP, PP)

s vyplatami (4,1). FeSenim hry je okamzité hru ukon¢it v prvnim uzlu
(nezavisle na celkovém poctu tahii, a uz pét, sto nebo tisic). Hra ukazuje
na paradox, ze i kdyz hraci mohou ziskat v této hypotetické hre vysoké
vyhry, jako racionalni strategie se doporucuje hru ukoncit a prijmout
velmi malou vyhru.

A
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

Priklad - hra NIM

@ hru NIM miize hrat libovolny pocet hraca, ktefi se stiidaji a
odebiraji herni kameny rozdélené do hromadek

@ hra¢ mize odebrat libovolny pocet kamenii, avsak vzdy alespoo
jeden a kameny musi byt pouze z jedné hromadky

@ hrag, ktery byl nucen odebrat posledni kamen ve hie, prohral

@ zde se zaméfime na hru NIM pro dva hrace
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

Neprve si ukazeme strom hry pro NIM 2x2. Nebudeme zobrazovat zvlas
symetrické situace jako 2-1 a 1-2, jedna se o ekvivalentni situaci.
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

Nékteré uzly nejsou rozhodovacimi uzly, protoze hraci nabizeji pouze
jednu moznost, proto jsou nazyvany priichozi uzly a pro jednoduchost
jsme je neoznacovali jako strategie.

Prvni hra¢ ma strategie
{(A H), (A1), (B, H), (B, 1)}
a druhy hra¢ ma strategie

{(C,E),(C,F),(C,6),(D, E), (D, F),(D, G)}.
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

Hru prevedeme na hru v normalnim tvaru.

CE CF CG DE DF DG
AH 01 01 01 10 10 10
Al 01 01 01 10 10 10
BH 01 10 01 01 10 01
Bl 10 10 01 10 10 01

Hra ma Ctyfi rovnovazné body.
{(AM, CG), (Al, CG), (BH, CG), (BI, CG)}

Tedy druhy hraé ma vitéznou strategii (C, G) a je jedno, jakou strategii
zahraje prvni hrac, nikdy nemaze vyhrat.
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

M. Ticha

@ dale hru NIM zobecnime pro vice hromadek s vice kameny

@ zvétsi se tim rozhodovaci strom, ale jelikoz se jedna o hru s
dokonalou informaci, tak vitéze zname vzdy predem (mize to byt
prvni i druhy hrag)

@ nasim cilem je nyni zjistit podle po¢tu hromadek a po¢tu kamend v
jednotlivych hromadkach, ktery hra€ ma vitéznou strategii a jakou

@ k tomu si prfipomeneme dvojkovou soustavu
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

dvojkova (binarni) soustava funguje stejné jako desitkova
2651 =2-10° +6-10% +5- 10" +1-10°

1001, =1-2240-224+0-2'+1-2°=9

Prohlédnéme si ¢isla 1-100 ve dvojkové soustavé.

DEC BIN DEC BIN DEC BIN DEC BIN DEC BIN

1 1 21 10101 41 101001 61 111101 81 1010001
2 10 22 10110 a2 101010 62 111110 82 1010010
3 11 23 10111 a3 101011 63 111111 83 1010011
4 100 24 11000 aq 101100 64 1000000 [ 1010100
5 100 5 11001 a5 101101 65 1000001 85 1010101
6 110 26 11010 46 101110 1000010 [ 1010110
T 111 27 11011 47 101111 1000011 87 1010111
8 1000 2t 11100 48 110000 1000100 83 1011000
9 001 25 11100 4 000101 89 1011001 |
0 010 3C 11110 50 1 000110 o 1011010 |
1 011 11111 51 1 T. 000111 101104,
2 100 52 01 . 001000 110
3 101 1 53 010: Xt 001001 110:
4 110 14 00010 54 011 7 001010 4 1111
15 111 00011 55 011 T 001011 % 111
16 10000 35 100100 56 111000 76 1001100 (S 1100000
7 10001 37 100101 57 111001 fid 1001101 o7 1100001
8 10010 33 100110 58 111010 78 1001110 o3 1100010
9 10011 39 100111 59 111011 79 1001111 99 1100011
0 10100 40 101000 &0 111100 80 1010000 100 1100100
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

M. Ticha

@ v dalsich krocich budeme potfebovat soucet dvou Eisel zapsanych ve
dvojkové soustavé bez prenosu cifry do vyssiho fadu, takzvany
Nim-soucet nebo také xor, znacime €P

o tedy kdyz prochazime cifry na odpovidajicich si pozicich, tak pokud
jsou stejné, bude odpovidajici cifrou 1, jinak 0

111, EB 101, = 010,

110, @ 1001, = 1111,

@ pro vice Cisel je postup obdobny, se¢teme viechny jednicky na dané
pozici a je-li jich lichy pocet, napiseme 1, jinak 0

11, EB 101, EB 111, EB 11, = 010,

@ NIM-soucet je komutativni a asociativni a plati
x@x =0
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

Vitezna strategie ve hie NIM

Vitéznou strategii ve hfe NIM je zanechat na stole po svém tahu nulovy
Nim-soucet vzdy, dokud je na stole vice nez jedna hromadka s alespoo
dvéma kameny. Ve chvili, kdy zlistava na stole x hromadek s jednim
kamenem a jedna hromadka s vice kameny, je potreba odebrat z
hromadky s vice kameny bud vechny kameny, nebo nechat pravé jeden
tak, aby na stole ziistal lichy pocet hromadek s jednim kamenem.

.

Pozn. v pfipadé varianty, Ze hra¢ odebirajici posledni kamen vyhrava, se
vitézna strategie lisi tim, ze na konci musi na stole zistat sudy pocet
hromadek s jednim kamenem. Do té doby se vitézna strategie nelisi, opét
nechavame na stole nulovy Nim-soucet hromadek.

@ pokud je na stole nulovy Nim-soucet hromadek, druhy hra¢ ma
vitéznou strategii

@ pokud je na stole nenulovy Nim-souéet hromadek, prvni hra¢ ma
vitéznou strategii
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

Méjme hru se tfemi hromadkami 3-4-5

3 = 011,
= 100,
= 101,

11, @ 100, @ 101, = 010,

Nim-soucet je nenulovy, prvni hra¢ ma vitéznou strategii.
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Hra v explicitnim tvaru - NIM

Predvedeme ukazku hry, prvni hrac se drzi vitézné strategie, tahy druhého
hrace jsou zvoleny nahodné.

hra¢ na tahu | pozice na stole Nim-soucet | zahrany tah
1 345 0116D1006p101 145
2 145 135
1 135 001gpo11piol 132
2 132 032
1 032 0116p010 022
2 022 012
1 012 necha lichy 010
pocet hromadek
2 010 000
A
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Hra v explicitnim tvaru - dama

Dama

@ Dama se hraje ve variantach s hracimi deskami 12x12, 10x10, 8x8 a
ma riizna pravidla pro skakani.

@ Marion F. Tinsley byl mistrem ve he, prohral pouze sedmkrat za 45
let, z toho dvakrat proti pocitacovému programu Chinook.

@ Od roku 1996 je Chinook povazovan za neporazitelného.

@ V roce 2007 Schaeffer a jeho tym oznamili, Ze po 18 letech vypocti
vyfesili hru ddmu, dokazujici, ze dokonala hra od obou stran vede k
remize.
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Hra v explicitnim tvaru - Sachy

Sachy
pozicemi po prvnim tahu obou hraci.

o Kli€ovym problémem p¥i rozboru hry je tedy astronomicky pocet
variant, ktery znemozouje sestaveni stromu hry. Pocet moznych
pozic se odhaduje nékde mezi 1040 az 10%°.

@ Z teoretického hlediska jsou Sachy stejné nudna hra jako NIM,
protoze jiz pred zacatkem hry by hraci méli védét vysledek.

@ Zasadni rozdil je v tom, zZe se nikomu nepodafrilo vysledek sachové
hry vypocitat, pocitace nejsou dostatecné rychlé a v dohledné dobé
ani nebudou.

@ Ovsem my vime, ze kazda konecna hra v explicitnim tvaru s
dokonalou informaci méa FeSeni v ryzich strategiich.
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Hra v explicitnim tvaru - Sachy

Sachy jdou modelové popsat hrou v explicitnim tvaru, jde o hru s
dokonalou informaci, nebo kazdy hrac vi, v jakém uzlu se hra
nachazi, a hra je konecna, ma konecny pocet tahi (tfikrat
opakovana pozice znamena remizu).

o Vime tedy, Zze bud ma bily hra¢ vitéznou strategii, nebo ma cerny
hrac vitéznou strategii, nebo hra skonéi remizou.

@ Nevime vsak, kterd moznost je spravna.

@ Zkusenosti ukazuji, ze bily hra¢ prvnim tahem ziskava urcitou
vyhodu, takze vitézna strategie ¢erného je nepravdépodobna.

o Pocitacové programy prohledavaji blizké okoli sou¢asné pozice,
jelikoz neobsahuje koncové uzly, pouziva uméle vytvorené
ohodnocovaci funkce, které hodnoti kazdou herni pozici z hlediska
materialniho a pozi¢niho.
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Hry s neinteligentnim hracem

@ Hry s neinteligentnim hracem jsou takové, ve kterych jeden z
GEastnikli nema schopnost rozumu nebo védomého rozhodovani.
Misto toho jsou jeho akce fizeny pfirodnimi zakony, ndhodou nebo
jednoduchymi algoritmy.

o Ukazeme si jednoduchou hry se stochastickymi prvky.

@ Hra bude ovlivnéna prvkem nahody, ktery ovlivouje vysledky hry, se
znamym pravdépodobnostnim rozdélenim.
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Hry s neinteligentnim hracem - priklad

Dva inteligentni hraci se Gcastni hry s balickem mariasovych karet, které
jsou polozeny rubem nahoru. Pravidla hry jsou nasledujici:

1) Prvni hrac zacina tim, ze si z balicku vybere jednu kartu.

2) Pokud je vybrana karta €ervené barvy (srdce nebo kara), prvni hracé
okamzité vyhrava.

3) Pokud je vybrana karta kule (kfize), prvni hra¢ ma moznost vybrat si
dalsi kartu.

4) Pokud je vybrana karta zaludy (piky) nebo zelena (trefy), tato karta
se odklada stranou a tah prechazi na druhého hrace.

5) Druhy hrac pak pokracuje ve hfe podle stejnych pravidel.

6) Hra pokracuje stfidavymi tahy, dokud jeden z hraca nevyhraje
vybérem Cervené karty.

Cilem je urcit pravdépodobnost, ze prvni nebo druhy hrac vyhraje tuto
hru.
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Hry s neinteligentnim hracem - priklad




Hry s neinteligentnim hracem - priklad

Ozna&me pravdépodobnost vyhry prvniho hrace p v pfipadg, Ze je na fadé
on, a pravdépodobnost vyhry prvniho hraée g v pfipadgé, ze je na fadé

druhy hrac.
1 1111l
Po= 4P T3 495 5P
1 +1
q = Z9+5P
Vyfesenim soustavy rovnic ziskame p = % Prvni hrac zvitézi

s pravdépodobnosti 60%, tedy druhy hra¢ zvitézi s pravdépodobnosti
40%.
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Dékuji za pozornost.




