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Teorie her

neboli Teorie interaktivniho rozhodovani

John von NEUMANN; Oskar MORGENSTERN.
Theory of Games and Economic Behavior. (1944)

Teorie her = ekonomicka védni disciplina, ktera
zkouma Siroké spektrum rozhodovacich situaci s
vétsSim poctem ucastnikt pomoci modeld.



ZAKLADNI POJMY

HRA

HRAC

STRATEGIE

OPTIMALNI STRATEGIE

PROSTOR STRATEGII

VYPLATNI FUNKCE

Rozhodovaci situace, konflikt

Uéastnik konfliktu

Konkrétni alternativa, kterou muze hrac zvolit

Hrdacem zvolena strategie, ktera je pro néj
nejvyhodnéjsi

Seznam vSech moznych alternativ, které jsou hraci
dostupné

Vysledek hry (uzitek), vyhra ¢i zisk hrace v
zavislosti na zvolenych strategiich



ANTAGONICKY KONFLIKT

Dva inteligentni hraci a kazdy se rozhoduje tak, aby si
zabezpecil co nejvétsi vyhru, pricemz vyhra jednoho
ucastnika jde na ukor druhého ucastnika (napft . vojensky
konflikt)

NEANTAGONICKY KONFLIKT

Minimalné dva aucastnici, kteri voli rozhodnuti, které
maximalizuje jejich vyhru. Vyhra jednoho nejde na tukor
jiného. Rozlisuji se dva pripady:
» kooperativni (koali¢ni) teorie = moznost zavaznych smluv
hraca

* nekooperativni (strategické) teorie



Simultanni

« Hraci se rozhoduji zarovern

Sekvend¢ni

 Hraci se rozhoduji vdaném poradi

Cista strategie
» Strategie, kterou si hrac voli s jistotou
Smisena strategie

» Pravdépodobnost rozdéleni nad strategiemi hrace



Vyplatni funkce

Vysledek zvolené strategie
Uzitek = stupen uspokojeni ze spotieby /situace

Zachycuje individualni preference, které neni mozné
mezi jednotlivci porovnavat a scitat

Uzitkova funkce u popisuje hracovu soustavu
preferenci u(a) > u(b) jestlize preferuje a pred b



Statické hry s uplhou informaci
(hra v normalnim tvaru)

Hraci se rozhoduji ve stejny okamzik — neznaji

rozhodnuti soupefe (simultanni hra), ale znaji

vyplatni funkce pro vSsechny mozné kombinace
rozhodnuti

Predpokladame:

e hradi jsou racionalni (v kazdé situaci si vyberou tu
nejlepsi moznou strategii z mnoziny strategii podle
svych preferenci)

e hrac¢i maji dokonalé informace (tj. znaji vSechny 3
mnoziny )



Statické hry s uplnou informaci
(hra v normalnim tvaru) Il

® Hra je urcena tremi mnozinami:

e Mnozina hrac¢a o = ny
» Mnozina prostord strategii Ehien e
« Mnozina vyplatnich funkci s, an s huls, s)

u.(s, ..., s,)}



Véznovo dilema

Dva vézni podezreli ze zlo¢inu jsou zadrzeni v cele.
Policie ma par dtikaz, ale chybi jim posledni diikaz
pro usvédceni.

Jestlize budou oba shodné mlcet, dostanou 1 rok

Jestlize promluvi pouze jeden, bude volny a druhy
dostane 10 let

Jestlize promluvi oba, dostanou po 5 letech



Veznovo dilema |l
Kazdy z hra¢ti ma jiné preference
Hi: u(PM) > u(M,M) > u(P,P) > u(M,P)

(3,2,1,0)
H2: u(M,P) > u(M,M) > u(P,P) > u(P,M)

HRAC 2
Promluvi Mlci
HRAC 1 Promluvi 11 (5,5) (10) 3,0
MI¢éi 0,3 (10) 2,2 (1,1)




Optimalni strategie:
Strategie prvniho hrace x, €X, ke které existuje optimalni
strategie druhého hracey, € Y tak, Ze plati

u,(X, Y,) S u,(x,, Yo)
uZ(XO’ y) S uZ(XO’ YO)

je optimalni strategii. (Jina pak snizuje vyhru) - tyto
strategie se nazyvaji rovnovazne.

Rovnovazna situace = ani jednomu hraci se nevyplati
zmenit strategii.



Dominovani

Predpoklady: racionalita hrac¢, maximalizace zisku

V pripadé existence dvou strategii, ze kterych jedna je
horsi nez druhda bez ohledu na to, co bude hrat
protihrac si tuto strategii hrac¢ nikdy nevybere. Pak
hovofime o dominované strategii.

Pokud jsou §; a §; dvé mozné strategie i-téeho hrace ve
hrte H=1{S, ..., S ; u, .., u_}, potom strategie S, je
striktné dominovana strategii S, , pokud plati:

n

uls, . s 8s s)=uls, .s Ss s}



Hraci jsou presvédceni, ze nikdo z nich nezvoli
dominovanou strategii

Dominované strategie ze hry odstranime

Po odstranéni nékterych strategii, se mtize stat, Ze se

dominovanou stane strategie, ktera pred tim
dominovanou nebyla - ITEROVANA DOMINANCE

Postupnym odstranénim dominovanych strategii
muZeme ziskat jediny profil, ktery lze povazovat za
optimalni, jelikoZ pravé tento profil strategii budou
hraci hrat.



Nashova rovhovaha

Jde o feseni, ve kterém plati, Ze pokud se néktery z
hract nebude drzet optimalni strategie, pricemz
souperi ano, jeho vyplata se snizi.

Optimalni strategii hraca v konfliktni situaci najdeme
pomoci Nashovy rovnovahy.



Mame hru v normalnim tvaru H={S, ..., S_; u,, ..., u_}
n-tice strategii (8, ,..., 8, ) tvofi Nashovu rovnovahu,
jestlize pro kazdeho hrace je S. nejlepsi odpoved na
strategie specifikované pro ostatni hrace

~

s § & &

Tedy

~ ~ ~ ~ ~

uls, .8 .58 .S)Jzuls .5 5.5, 6 ..5)
pro kazdé s.€ S,



Souvislost dominovani a Nashovy
rovnovahy

PokudvehieH={S, .., S ;u, ..., u_} dostaneme

9 Y Yo

postupnou eliminaci dominovanych strategii strategie

(§, ..., §,), potom jsou tyto strategie jedinou Nashovou
rovnovahou.

..,

Nashovy rovnovahy vzdycky ,pfeziji“ eliminaci
striktné dominovanych strategii.



Cournotuv model

Simultanni hra, ve které:
Hradi jsou firmy
Strategie = mnozstvi produkce
Vyplatni funkce = snaha o maximalizaci zisku

Nashova (Cournotova) rovnovaha — kombinace
produkce firem, pfi které kazda firma reaguje
optimalné na produkci ostatnich firem

Cournotova rovnovaha - pfi mnozstvi produkce, které
zvoli ostatni firmy, voli kazda firma mnozstvi
produkce, které maximalizuje jeji zisk



Cournotuv duopol

Mame 2 firmy, vyplatni funkci je maximalizace zisku a
strategii je zvolené mnozstvi .

Celkové mnozstvi:

g=q,+4q,
Trzni cena:

P(q) =a-bg=a-b(q,+q,)
Celkové naklady firmy:

Cl(ql) o qu, Cz(qz) = qu

Zisk:
m =0g,(a—=Db(g; +qg2)) -cq,
T, = gy(a—b(q; +qz2))-cq,



Cournotuv duopol Il

Maximalizujeme zisk:

o1

—=a—-2bg1—hg2-c=0
o1
Mnozstvi prvni firmy g, = a—c-bqz
2b
Mnozstvi druhé firmy
-G b

= 2b



Bertranduv model

Simultanni hra, ve které:
» Hradi jsou firmy
- Strategii je volba ceny
« Preference jsou zisky

Nashova (Bertrandova ) rovhovaha - kombinace cen
firem, pri které kazda firma reaguje optimalné na ceny
ostatnich firem

Bertrandova rovnovaha - pfi cenach produkce, které
zvolily ostatni firmy, voli kazda firma cenu produkce,
ktera maximalizuje jeji zisk



Bertranduv duopol

Mame 2 firmy, které vyrabéji identické produkty.

e Maji stejné konstantni mezni naklady

MC =MC =¢
e Mnozstvi zavislé na zvolenych cenach

q;(p;,p;)=a - p; + bp;
o Zisk
m(p;»,P;) = di(p,p;)(P-C) = (a - p; + bpy) (pi-C)
e Maximalizujeme- li zisk dostaneme:
p; = /2 (a + bp; +¢)

Re$enim soustavy rovnic je p1=p2=(a+c)/(2-b)



Bertranduv duopol Il

o Zisk:

m(Pupy) = qi(piP;) (PiC)
e Uvazujeme- li, Ze rovhovazna cena se rovna nakladéim

p,"=p, =c¢

*p;>C
m,(P,,¢) =0(p;-c) =0
°*p;<C
mM,(P1,€) = q4(P1)(P1C) <0



Smisené strategie

Neékteré hry nemaji Nashovu rovnovahu (hlavné
takové, kde se snazime uhadnout strategii protihrace
napf. kdimen, ntzky, papir). Smisena strategie
vyjadiuje nejistotu hrace o tom, jakou strategii zvoli
souper.

Prostory strategii vyjadiuji vektory pravdépodobnosti s
jakou hraci zvoli jednotlivé strategie (jde tedy o
pravdépodobnostni rozdéleni jednotlivych strategii)



S; =1{Ps; Pi' = [Py, Pis, ., Piml, 2P;j=1,0=p;< 1},
kdej=1, ..., m.

SmiSenou strategii pro 3 strategie je vektor
pravdépodobnosti (q, r, 1-q-r), kde g je pst prvni
strategie, r pst druhé a 1- q- r je pst tfeti strategie.

Hodnota vyplatni funkce udava oc¢ekavanou stredni
hodnotu vyhry:

u(s,s,)=> > P.idijP = Pi AP,



Kamen, nuzky, papir

* Antagonisticka hra s nulovym souctem, kde 1 = vyhra,
O = remiza, -1 = prohra.

1. HRAC Kamen Nazky Papir
Kamen 0 1 -1
Ntzky -1 0 1
Papir 1 -1 0
2. HRAC Kamen Nazky Papir
Kamen 0 -1 1
Ntzky 1 0 -1
Papir 1 1 0




Nashova rovnovaha ve smisenych
strategiich

V normadlni hfe je smi$ena strategie (p,, p,) Nashovou
rovnhovahou, pokud je tato strategie nejlepsi
odpovedi na smiSené strategie ostatnich hracu, ij.
plati:

Ul(I:’l’ 1§2) 2 ul(El’ f)z)
Us(P1, P2) 2 Us(Py, Po)

VETA: Kazda maticova hra ma Nashovu rovnovahu
(ve smisenych strategiich). Smisena strategie, ktera
ma p;=1 a ostatni pst jsou nulove, je Cistou strategii
pro staticke hry.



Dékuji za pozornost
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