
Teorie her 1

Rostislav Stan¥k

February 16, 2014

Rostislav Stan¥k

Teorie her 1



Podmínky ukon£ení p°edm¥tu

• P°edná²ky:
• Popis hry a zp·soby nalezení rovnováhy
• Ekonomické aplikace
• V pr·b¥hu výkladu se ptejte

• Cvi£ení:
• P°íklady zaloºené na p°edstavených aplikacích
• Nesmíte být líní p°emý²let

Hodnocení

• Domácí úkoly 30%

• Pr·b¥ºný test 20%

• Záv¥re£ný test 50%
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Teorie her

• Zp·sob, jak modelovat situace, kdy dochází ke vzájemným
interakcím mezi aktéry

• Aplikace
• Ekonomie: Konkurence �rem, Aukce, Reputace a reklama,

Vysv¥tlení sociálních norem
• Politologie a právo: Volby, Odpov¥dnost za ²kodu
• Biologie: Sexuální a predátorské chování

• Co teorie her umí?
• Vysv¥tlení chování jedinc· ve vzájemných interakcích
• Predikce m·ºe být obtíºná (preference, více rovnováh)
• Experimentální testování
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Teorie her II

Lze modelovat r·zné druhy interakcí

• Strategické a extenzivní hry

• Hry s dokonalými a nedokonalými informacemi

• Kooperativní a nekooperativní hry

Historie

• John von Neumann, Oskar Morgenstern 1944

• John Nash 1950

• John C. Harsanyi, R. Selten, R. Aumann ...
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Hra a její °e²ení

Hra je popis strategické interakce, který speci�kuje akce, které
hrá£i mohou hrát, a jejich zájmy. �e²ení hry speci�kuje výsledky
hry, které mohou nastat.

Strategická a hra se skládá z

• mnoºiny hrá£·

• mnoºiny akcí kaºdého hrá£e

• preferencí kaºdého hrá£e de�novaných nad mnoºinou pro�l·
akcí
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Zna£ení

• a je pro�l akcí p°i n¥mº kaºdý hrá£ i hraje akci ai ; tj.
a = (a1, a2, ..., an)

• (a
′
i , a−i ) je pro�l akcí p°i n¥mº hrá£ i hraje akci a

′
i a kaºdý

hrá£ j krom¥ hrá£e i hraje aj (index −i tedy znamená v²ichni
krom¥ hrá£e i)

• ui (a) zna£í výplatu hrá£e i p°i pro�lu akcí a
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Racionalita a preference

P°edpokládáme, ºe hrá£i jsou racionální.

• Hrá£i mají preference ohledn¥ pro�l· akcí, tzn. umí srovnat
jakékoliv dva výsledky hry (úplnost).

• Preference jsou tranzitivní, tzn.
(A ≻ B) ∧ (B ≻ C ) ⇒ (A ≻ C )

• Preference m·ºeme de�novat pomocí výplatní (uºitkové
funkce).

• A ≻ B ≻ C ⇒ ui (A) > ui (B) > ui (C )
• Výplatní funkce je ordinální

Racionální hrá£i si vybírají nejpreferovan¥j²í variantu z dostupných
moºností. Tzn. maximalizují svou výplatní funkci p°i daných
omezeních.
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V¥z¬ovo dilema

• Hrá£i jsou dva podez°elí 1 a 2.
• Kaºdý hrá£ má na výb¥r akce zradit, spolupracovat zkrácen¥
D,C

• Preference podez°elého 1 jsou
(D,C ) ≻ (C ,C ) ≻ (D,D) ≻ (C ,D), kde nap°. (D,C )
znamená, ºe hrá£ 1 zradí zatímco hrá£ 2 spolupracuje.
Preference podez°elého 2 jsou
(C ,D) ≻ (C ,C ) ≻ (D,D) ≻ (D,C ).

D C
D 1,1 3,0
C 0,3 2,2

Table: V¥z¬ovo dilema
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Bach nebo Stravinsky, Bitva pohlaví

B S
B 2,1 0,0
S 0,0 1,2

Table: Bitva pohlaví
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Lov jelena

S H
S 2,2 0,1
H 1,0 1,1

Table: Lov jelena
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Hlava nebo orel

T H
T 1,-1 -1,1
H -1,1 1,-1

Table: Hlava nebo orel
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Nashova rovnováha: de�nice

Pro�l akcí a∗ strategické hry je Nashovou rovnováhou, pokud pro
kaºdého hrá£e i a kaºdou jeho akci ai platí ui (a∗) ≥ ui (ai , a

∗
−i ).

Nashova rovnováha p°edstavuje situaci, kdy si ºádný hrá£ nem·ºe
polep²it jednostrannou zm¥nou strategie.

Striktní Nashova rovnováha ui (a
∗) > ui (ai , a

∗
−i )
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Nashova rovnováha: interpretace

• Kaºdý hrá£ si volí akci, která mu p°iná²í nejvy²²í výplatu p°i
daných p°esv¥d£eních ohledn¥ akcí ostatních hrá£·.

• P°esv¥d£ení kaºdého hrá£e o akcích, které budou hrát ostatní
jsou správná.

Dv¥ moºné interpretace dle toho jak se tvo°í o£ekávání o akcích
ostatních hrá£·

• Hrá£i se zvykem, opakováním, evolu£ním procesem dostali do
Nashovy rovnováhy

• Hrá£i jsou neomezen¥ racionální
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Optimální odpov¥¤

Jiný zp·sob nalezení Nashovy rovnováhy

Optimální odpov¥¤ hrá£e i ozna£íme jako Bi a de�nujeme jako
Bi (a−i ) = {ai ∈ Ai : ui (ai , a−i ) = ui (a

′
i , a−i )∀ai ∈ Ai}

Pro�l akcí a∗ je Nashovou rovnováhou práv¥ tehdy, kdyº akce
kaºdého hrá£e je optimální odpov¥dí na akce ostatních hrá£·. Tedy
a∗i ∈ Bi (a

∗
−i ), ∀i
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Optimální odpov¥¤ - p°íklad

L C R
T 1,2∗ 2∗,1 1∗,0
M 2∗,1∗ 0,1∗ 0,0
B 0,1 0,0 1∗,2∗
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Dominované a dominující akce

P°i hledání Nashovy rovnováhy si m·ºeme uleh£it situaci pomocí
konceptu striktn¥ dominovaných akcí.

Akce a
′
i striktn¥ dominuje akci a

′′
i , pokud p°iná²í vy²²í výplatu bez

ohledu na to, jaké akce hrají ostatní hrá£i, tj.
ui (a

′
i , a−i) > ui (a

′′
i , a−i),∀a−i . a

′′
i je striktn¥ dominovaná akce

Striktn¥ dominovaná akce nem·ºe nikdy být optimální odpov¥dí a
nem·ºe být v pro�lu akcí tvo°ící Nashovu rovnováhu. Pozor, neplatí
pro slab¥ dominované akce. P°esto se n¥kdy p°edpokládá, ºe hrá£i
nehrají slab¥ dominované akce.
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Dominované a dominující akce - p°íklad: Beauty contest

Zvolte £íslo od 0 do 100. Z vybraných £ísel se spo£ítá pr·m¥r. Kdo
bude nejblíºe 2

3
pr·m¥ru vyhrává.
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Dominované a dominující akce - p°íklad: Beauty contest
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Symetrické hry

Symetrické hry slouºí k modelování her identických hrá£·

Strategická hra o dvou hrá£ích je symetrická, pokud mnoºina akcí
je stejná a preference hrá£· jsou reprezentovány výplatní funkcí pro
niº platí u1(a1, a2) = u2(a2, a1), ∀(a1, a2)

B S
B x,x z,w
S w,z y,y

Table: Symetrická hra

Rostislav Stan¥k

Teorie her 1



Cournot·v model oligopolu

• Stejný výrobek je vyráb¥n n �rmami. Firmy mohou ur£ovat
vyráb¥né mnoºství qi . Náklady dány funkcí Ci (qi )

• P(Q) inverzní poptávková funkce a cena je dána rovnicí
P(q1 + q2 + ...+ qn)

• Zisk �rmy i je πi = qiP(q1 + q2 + ...+ qn)− Ci (qi )

Jak vypadá °e²ení pro p°ípad dvou �rem s konstantními náklady a
lineární inverzní poptávkovou funkcí P = α− Q?
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