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Teoria hier

- Ekonomicka vedna disciplina skumajuca siroké spektrum
rozhodovacich situacii s viacerymi uc€astnikmi pomocou modelov

- Nielen matematika, na hranici psychologie, bioldgie a ostatnych
disciplin

« A. Cournote (1838), model duopolu

- Neumann, Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior
(1944)



Zakladné pojmy teorie hier

hra rozhodovacia situacia, konflikt

hrac ucastnik konfliktu (firma, jedinec,
politicka strana, biologicky druh)

stratégia konkrétna alternativa, ktord méze hrac
zvolit

optimalna stratégia hraCom zvolena stratégia, ktora je pre

neho najvyhodnejSia

priestor stratégii vSetky mozné alternativy, ktoré su
hracovi dostupné

vyplatna funkcia vysledok hry, tj. uzitok, vyhra hraca v
zavislosti na strategii

inteligentny hrac ma dokonalé informacie a
maximalizuje vyhru



Teodria uzitku

- Uzitok = stupen uspokojenia zo spotreby (udalosti) /subjektivny
pojem/
- Kardinalisticka x ordinalisticka tedria uzitku

- Uzitkova funkcia u popisuje hragovu sustavu preferencii
u(a) > u(b) ak hrac preferuje a pred b

- Zachycuje individualne preferencie, ktoré nie je mozné medzi
jednotlivcami porovnavat a scCitat



Racionalna volba

- V kazdej danej situacii si hrac vyberie najlepsSiu stratégiu z mnoziny
stratégii podfa svojich preferencii

« Ak existuje moznost viacerych rovnako preferovanych stratégii,

hrac si vyberie stratégiu podla preferencii minimalne tak dobru ako
ktorakolvek ina stratégia



Strategicka (normalna) hra

« mnozina hracov {1,2,...N}
« pre kazdého hraCca mnozina strategii {S,,S,,..Sy}
« funkcie vyplatu;: S; x S, x .. XSy —R, 1=(1,2,...N)

« pojem stratégie je zvyCajne interpretovany ako "plan akcie”

- profilom stratégii s = (s,,S,,..Sy ) hazyvame prvok z mnoziny
S =5, xS, x..xS. Predstavuje vyber stratégii vSetkych hracov.

« vyber stratéegii vSetkych hraCov okrem hraca i
S =(S1:S2:--) Si.1:Si+1,--SN)



- Cisté stratégie x zmiesané stratégie

- Cas neexistuje, hradi sa rozhoduju simultanne, Ziadny hrag nie je
informovany o volbe druhého hraca v Case vlastného rozhodovania



Vaznovo dilema

Dvaja podozrivy zo zavazného zloCinu su drzani v cele. Policia ma
dost dokazov na usvedcCenie z menej zavazneho Cinu, ale pokial ani
jeden nebude svedcit, nema dostatok dokazov na usvedcCenie zo
zavazneho zlocCinu.

« Ak obaja budu ticho, usvedcia ich z mensieho zloCinu a dostanu 1
rok

- Bude svedcit iba jeden z nich proti drunému, bude volny, druhy
dostane 10 rokov

« Ak obaja prehovoria, dostanu 5 rokov



HRAGI: 2
MNOZINA STRATEGI: {Ticho, Svedok}
PREFERENCIE:

- P1: (Svedok, Ticho) O rokov; - P2: (Ticho, Svedok) 0 rokov;
(Ticho, Ticho) 1 rok; (Svedok, (Ticho, Ticho) 1 rok; (Svedok,
Svedok) 5 rokov; (Ticho, Svedok) 5 rokov; (Svedok,
Svedok) 10 rokov Ticho) 10 rokov

o U (S,T) >u(T,T) >uyS,S) > uy(T,S) o Uy(T,S) > U,(T,T) > u,(S,S) > u,(S,T)

o U (S,T)= 3 o Uy(T,S)= 3
u,(T,T)= 2 u,(T,T)= 2
u,(S,S)= 1 u,(S,S)= 1
u,(T,S) = 0 u,(S,T)= 0



Cu(STE 3 " UAT.S)=
u(TT)= 2 u,(T,T)=
u,(S,S)= 1 Uy(S,S)=
u(T,S)= 0 Uy(S,T) =

P2
Ticho Svedok
P1 Ticho 2,2 0,3

Svedok 3,0 1,1

OFr NW



Bach alebo Stravinsky

znama aj ako Suboj pohlavi

- Dvaja ludia idu na koncert. Jeden preferuje Bacha, druhy
Stravinskeho. Nema pre nich vyznam ist na rozdielne koncerty.



HRACI: 2
MNOZINA STRATEGII: {Bach, Stravinsky}
PREFERENCIE:

- uy(B,B)= 2 o Uy(S,9)= 2
u,(S,S)= 1 u,(B,B)= 1
u,(B,S)= 0 u,(S,B)= 0
u,(S,B)= 0 u,B,S)y= 0

Bach Stravinsky
Bach 21 00

Stravinsky] 0,0 = 1.2




Mince

- Dvaja hraci naraz hadzu mincou. Ak padne rovnaka strana, H2 da
H1 korunu, ak rozdielne strany potom H1 da H2 korunu. Kazdému
ide len o vyhranu sumu.

- Antagonisticky konflikt: H1 chce rovnaku stranu ako H2, H2 chce
presny opak



HRACI: 2 o
MNOZINA STRATEGII: {Hlava, Znak}
PREFERENCIE:

e uy(H,H)= 1 * U,(H,H)= -1
u,(Z,2)= 1 u,(Z,2)= -1
u,(H,2)= -1 u,(H,2)= 1
u,(Z,H) = -1 u,(Z,H) = 1

Hlava Znak
Hlava 1-1 = -11

Znak -11 1-1




Dominancia

- Predpoklad: racionalita hraéov, maximalizacia zisku

» Presvedcenie mozno definovat ako pravdepodobnostné rozdelenie
nad stratégiami ostatnych hracov. V pripade, ze hra€ nema ziadne
Specialne presvedcCenie o tom, Co budu jeho superi hrat, rozdelenie
bude rovhomerne.

- V pripade existencie dvoch stratégii, z ktorych jedna je horsia ako
druha bez ohladu na to, Co bude hrat protihrac si tuto stratégiu hrac
nikdy nevyberie. V takomto pripade hovorime o dominovanej
strategii.




Definicia 1.1.3 ([3])

Hovorime, Ze stratégia s; € S; hrdca i je ostro dominovand, ak existuje takd
stratégia s; € S; hrdéa i, Ze

u.i(sﬁ. 5‘_.,') = 'I.L,',(Si., S_i)

pre kaZdé s_; € S_;.

- ak nahradime striktnu nerovnost neostrou (<) a existuje aspon
jedna kombinacia strategii ostatnych hracov, kedy plati striktna
nerovnost, dostaneme definiciu slabo dominovanej stratégie



- kazdy hrac je presvedCeny o tom, ze ziadny z jeho superov si nezvoli
dominovanu stratégiu

- dominovane stratégie z hry odstranime

- po odstraneni niektorej resp. niektorych stratégii sa moze stat, ze v
novovzniknutej hre budu niektoré stratégie dominované, aj ked' predtym
nebol

- vznikla dalSia dominovana stratégia, ktoru na zaklade predpokladu
racionality z hry odstranime. Tento proces sa nazyva iterovana
dominancia

- V pripade, ze je mozné postupnym odstranovanim dominovanych
stratégii dojst’ az k jedinému profilu, mozno tento povazovat za rieSenie
hry, pretoze racionalita hraCov implikuje, ze prave tento profil stratégii
budu hraci hrat



Nashova rovnovaha

- optimalnu stratégiu hracov v konfliktnej situacii najdeme pomocou
Nashovej rovnovahy. NR je rieSenie, v ktorom plati, ze pokial sa
niektory z hraCov nebude drzat optimalnej stratégie a jeho super
ano, jeho vyplata sa znizi

- ,kto sa odchyli od optimalnej strategie, nemdze si polepsit”



Definicia 1.1.6 ([3])
Profil stratégii s* je Nashovym ekvilibriom hry G v ¢istych stratégidach, ak pre
kazdého hrdca i a pre vsetky s; € S plati:

u;(sT, s ) = (s 8%,) (1.4)

i’ —1

Definicia 1.1.7 ([3])
Nashovo ekvilibrium s* v cistych stratégidach je ostre, ak pre kaZdého hraca i
a pre vsetky s; € S také, Ze s; # s* plati:

ui(ar,8% ) >l 9i87:) (1.5)



- Nashove ekvilibrium nemusi byt' Pareto-optimialne. Toto riesSenie
moze viest' k vysledku, ktory aspon pre jedného z hracov prinesie
nizsi uzitok ako niektory iny vysledok hry

« Nashove ekvilibrium nemusi byt' v hre jedineCné. Ak je v hre viac
ekvilibrii, tak hraci nie su bez dodatocnych informacii schopni urcit
jedno z nich, podl'a ktorého by sa mali spravat'



NE: Vaznovo dilema

P2
Ticho Svedok
Ticho 2,2 0,3
Svedok 3,0 1*1*

P1

- (Ticho, Ticho) nespifa NE, ak si P2 vyberie Ticho, vyplata P1 pri
Svedok preddi vyplatu pri Ticho. Jeden z hraCov sa mdze odchylit a
prilepsit’ si

- (Svedok, Ticho) nespifia NE, ak si P1 vyberie Svedok, vyplata P2
pri Svedok predci tu pri Ticho

- (Ticho, Svedok) nespina NE, ak si P2 vyberie Svedok, vyplata P1
pri Svedok predci tu pri Ticho



NE: Bach vs Stravinsky

Bach Stravinsky
Bach 2* 1* 0,0

Stravinsky 0,0 1*,2*

« (Bach, Bach) a (Stravinsky, Stravinsky) odchylenie sa hociktoréeho
hraCa znamena pre neho stratu

- (B,S) a (S,B) jeden z hracCov si odchylenim od su€asnej stratégie
prilepsi



NE: Bach vs Stravinsky

zmena: obaja preferuju Bacha pred Stravinskym

Bach Stravinsky
Bachl 2*2* = 0,0

Stravinskyl 0,0 | 1*1*

- opéat dve NE
» (B,B) je viac preferované NE, ale ak dospeju do NE (S,S) ani jeden
Z hracov nema doévod odklonit sa od strategie



Stratégia optimalnej odpovede (BR)

Definice 1.1.14 (Strategie optimalni odpovédi (Best response)) Necht s* = (s*..s7) €
S je profil strategii. Strategii s? nazyvdme optimalni odpovédi na s” ;, pokud

-
-

ui(sZ;,87) = max u;(s2;, si).

5i€S;

MnozZinu véech optimdlnich odpovédi na s* ; znadime B(s*.). tj.
T e/ 9 J

B(s;) = {s. € S; : u;(s™;, 8}) = max u;(s*, s;)}
5;€S8;



« pojem optimalna odpoved’ pouzijeme k definicii NE

- V rovnovahe ziadny z hraCov nema dévod (motivaciu) svoji
stratégiu jednostranne menit. To nastava v pripade, ze kazdy z
hracov voli optimalnu odpoved na stratégie ostatnych hracov

- BR nie je niC iné ako "zluCenie" najlepsich odpovedi kazdého hraca
do jedineho zobrazenia prisluchajuceho vsetkym hracom



Najdite NE pomocou BR

____________ L ... ¢c R __
T 12 . 21 10 .
M 2,1 0,1 0,0

____________________________________________________________________________



Najdite NE pomocou BR

____________ L . c R
LI 12 ZC 1,0
M 2*,1 0,1 0,0

____________________________________________________________________________



Najdite NE pomocou BR

____________ L ... ¢ R __
T 12 2%l 10 .
M 2*,1 0,1 0,0

____________________________________________________________________________



Najdite NE pomocou BR

____________ L ...¢c R __
T 12 2%l 150
M 2*,1 0,1 0,0

____________________________________________________________________________



Najdite NE pomocou BR

____________ L c R
T i 12x 251 1*0
M 2*,1 0,1 0,0

____________________________________________________________________________



Najdite NE pomocou BR

____________ L ... ¢c R __
T 1,2* 2n1 1%0
M 2*,1* | 0,1* 0,0

____________________________________________________________________________



Najdite NE pomocou BR

____________ L ... ¢c R __
T 12* . 2%l 150
M 2*,1* . 0,1* 0,0

____________________________________________________________________________



Najdite NE pomocou BR

____________ L . C R
T 12 2x1 10
YV . 01* = 00
B 01 oo SN



