
Extenzivní hry

Rostislav Stan¥k

Mar
h 6, 2014

Rostislav Stan¥k

Extenzivní hry



De�ni
e

Extenzivní hra se tedy skládá z

•
mnoºiny hrá£·

•
mnoºiny kone£ný
h historií

•
hrá£ské funk
e, která kaºdé sekven
i, která je vlastní

podhistorií, p°ipisuje ur£itého hrá£e

•
preferen
í de�novaný
h nad mnoºinou kone£ný
h historií

Kone£ná historie je sekven
e ak
í (a
1

, ..., an), která se m·ºe ve h°e

objevit a která vede od po£átku hry aº k jejímu kon
i.
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Vstup do odv¥tví
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Figure: Hra o vstup do odv¥tví
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Strategie

Strategie hrá£e i v extenzivní h°e s dokonalými informa
emi je

funk
e, která kaºdé historii h, po níº je hrá£ na tahu, p°i°adí ak
i z

mnoºiny A(h), tj. mnoºiny ak
í dostupný
h po historii h.

Strategie hrá£· determinují výsledek hry, tj. kone£nou historii, a

tudíº i výplaty hrá£·. Kone£nou historii, která se objeví p°i pro�lu

strategií s, ozna£me O(s)

Jak vypadají strategie ve h°e Vstup do odv¥tví?
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Strategie - p°íklad
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Figure: Stonoºka
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Strategie - interpreta
e

Strategii si lze tedy p°edstavit jako popis toho, jak bude hrá£ ve h°e

postupovat.

Strategie ale °íká také, 
o hrát i po takový
h historií
h, které nejsou

konzistentní s na²í vlastní strategií.

Takové £ásti strategie lze interpretovat jako

•
reak
e na 
hyby

•
p°esv¥d£ení ostatní
h hrá£· o tom, 
o budu d¥lat
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Nashova rovnováha

V extenzivní h°e s dokonalými informa
emi je pro�l strategií s∗

Nashovou rovnováhou, jestliºe pro kaºdého hrá£e i a kaºdou

strategii ri platí, ºe O(s∗) je alespo¬ tak preferováno jako

O(ri , s
∗

−i ) neboli ui(O(s∗)) ≧ ui(O(ri , s
∗

−i ))
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Nashova rovnováha - p°íklad
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C D

EG 2,1 0,2

EH 2,1 1,3

FG 3,0 0,2

FH 3,0 1,3

Table: Strategi
ká forma extenzivní hry
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Nashova rovnováha - problémy

Smí°it se Boj

Vstup 2,1 0,0

Ven 1,2 1,2

Table: Strategi
ká forma extenzivní hry vstup do odv¥tví

•
Strategie hrá£· nemusí být optimální pro ty historie, které

nejsou konzistentní se strategiemi hrá£·. Hrá£i mohou tvo°it

nekredibilní hrozby.

•
Nashova rovnováha p°edpokládá, ºe máme správná o£ekávání

o strategií
h ostatní
h hrá£·. Jak si m·ºe hrá£ vytvo°it

správná o£ekávání ohledn¥ toho, 
o d¥lají ostatní hrá£i po

historií
h, které nejsou konzistentní se strategiemi hrá£·?
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Podhra

Γ je extenzivní hra s dokonalými informa
emi a hrá£skou funk
í P .

Pro kaºdou vlastní podhistorii h n¥jaké kone£né historie extenzivní

hry Γ, de�nujeme podhru Γ(h) následují
í po historii h jako

extenzivní hru, kde

•
Hrá£i jsou stejní jak hrá£i ve h°e Γ

•
Kone£né historie tvo°í mnoºina v²e
h sekven
í ak
í h′

takový
h, ºe sekven
e (h, h′) je kone£nou historií hry Γ.

•
Kaºdý hrá£ preferuje h′ p°ed h′′, práv¥ tehdy kdyº preferuje

(h, h′) p°ed (h, h′′)
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Subgame perfe
t equilibrium

Pro�l strategií s∗ je dokonalou rovnováhou vzhledem k podhrám,

jestliºe pro kaºdého hrá£e i , kaºdou historii h po niº hrá£ i hraje a

kaºdou strategii ri hrá£e i platí, ºe kone£ná historie Oh(s
∗)

generovaná strategiemi s∗ po historii h je alespo¬ tak preferovaná

jako kone£ná historie Oh(ri , s
∗

−i) generovaná strategiemi ri , s
∗

−i po

historii h, tj. ui(Oh(s
∗)) ≧ ui(Oh(ri , s

∗

−i ))
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Subgame perfe
t equilibrium

Platí

1 Kaºdá SPE je Nashovou rovnováhou

2 SPE odpovídá Nashov¥ rovnováze v kaºdé podh°e

3 Kaºdá extenzivní hra s kone£ným horizontem a dokonalými

informa
emi má dokonalou rovnováhu vzhledem k podhrám.

Dva zp·soby jak najít SPE

1 Pro²et°it kaºdou Nashovou rovnováhou

2 Zp¥tnou induk
i
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Zp¥tná induk
e

•
Pro kaºdou podhru délky 1 (poslední podhra) najd¥te

optimální ak
e hrá£e, který je na tahu. Ozna£me S∗

j (1)
mnoºinu optimální
h ak
í podhry j .

•
Vezm¥te jednu ak
i z kaºdé mnoºiny S∗

j (1) a pro tuto

kombina
i ak
í najd¥te v kaºdé podh°e délky 2 optimální ak
i

hrá£e, který v podh°e táhne jako první.

•
Takto pokra£ujeme, dokud nedojdeme na za£átek hry. Pro�ly

strategií, které takto získáme tvo°í SPE.
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SPE - Stonoºka

SPE je pro�l strategií ((S,S,S)(S,S,S))

V experimente
h lidé £asto hrají jinak (Rosenthal(1981)). Je SPE

prediktivní?

Nagel, Tang (1998) pokud jsou v popula
i altruisté, vyplatí se hrát

jinak.

Par
o et al. (2002) vy²²í odm¥ny tla£í hrá£e do rovnováhy

Volij (2009) ²a
hoví hrá£i hrají S
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Ultimátní hra

•
Hrá£i: 1,2

•
Kone£né historie: Mnoºina sekven
í (x ,Z ), kde x je £ástka

nabídnutá hrá£i 2, 0 ≦ c ≦ c , a Z nabývá hodnot Y (p°ijme)

nebo N(odmítne).

•
Hrá£ská funk
e: P(∅) = 1, P(x) = 2

•
Preferen
e: Výplata hrá£e je dána £ástkou, kterou obdrºí, tj.

u
1

(x ,Y ) = c − x , u
2

(x ,Y ) = x , u
1

(x ,N) = 0, u
2

(x ,N) = 0
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Hra o d·v¥°e

•
Hrá£i: 1,2

•
Kone£né historie: Mnoºina sekven
í (I , x). I je investovaná

£ástka, p°i£emº W > I . x je £ástka nabídnutá hrá£i 1,

0 ≦ x ≦ I (1+ r).

•
Hrá£ská funk
e: P(∅) = 1, P(I ) = 2

•
Preferen
e: Výplata hrá£e je dána £ástkou, kterou obdrºí, tj.

u
1

(I , x) = W − I + x , u
2

(I , x) = I (1 + r)− x
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Hra o d·v¥°e
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Sta
kleberg·v model oligopolu

•
Hrá£i: Firmy 1 a 2

•
Kone£né historie: Mnoºina sekven
í (q

1

, q
2

), kde qi je

produk
e �rmy i

•
Hrá£ská funk
e: P(∅) = 1, P(q

1

) = 2

•
Preferen
e: Výplatní funk
e �rmy i je dána jejím ziskem, tj.

qiP(q1 + q
2

)− Ci (qi), kde P(q
1

+ q
2

) je trºní 
ena, pokud je

na trh dodáno mnoºství q
1

+ q
2

. Ci(qi ) jsou náklady �rmy p°i

výrob¥ mnoºství qi .
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Sta
kleberg·v model oligopolu

Figure: Sta
klberg·v duopol
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