1 Hry v normalni formeé
Hra v normélni formé je trojice G = (N, (X;)ien, (u;)) sestavajici z

e mnoziny hraé¢u N = {1,2,... n},n > 2
e neprazdnych mnozin strategii X,

e vyhernich funkci u; : [[,.y Xi = R.

Prvky mnoziny [],.y X; nazyvame situace. Kazdd situace je tedy urcena
volbou jedné strategie kazdym z hracu. Predpokladame, ze hraci vybiraji
strategie soucasneé ¢i bez znalosti volby ostatnich hracu. Déle predpokldadame
uplnou informaci o hte, tj. vSem hra¢um jsou znamy vSechny vyherni funkce
u;. Cilem kazdého hrace ¢ je maximalizovat u;. Neprazdnou podmnozinu S C
N nazyvame koalice.

Konvence: Je-li x = (x4, ..., x,) situace, n—1-tici (z1, ..., Ti—1, Tit1, .-, Tn)
vzniklou vynechdnim i-té slozky oznacime jako x_;. Dvojici (z;,xz_;) ro-
zumime situaci, kde do x_; vlozime Z; na i-tou pozici. Jedna se tedy o situaci
vzniklou z x nahrazenim x; za z;. Oznac¢me déle

Xs =[]

=
pripadné X_; = Xn_g3.
Strategie z € X; dominuje strategii z € X;, pokud
(Vy € Xj) ui(z,y) > (7, y)

a alespon pro jedno y je nerovnost ostra. U striktniho dominovani jsou
vSechny nerovnosti ostré.

Hra s konstantnim soucétem:

(Jc e R)(Vx € Xn,j € N) Zuz(:c) =c.

iEN

Hra s nulovym souctem je hra s konstantnim souctem, kde ¢ = 0.



Konvence: Ve hie dvou hracu xy, xo, u1, us zapisujeme jako x,y, u, v.

Necht n = 2.

Symetricka hra: X =Y a
(Vz,y € X)u(z,y) = v(y, z).
(Vymeéna roli ddva stejnou hru.)

Antagonisticka hra:

(Vo,z € X,y, 5 € Y)(u(z,y) <u(@,y) & v(z,y) =v(Z,7)).
(Co je lepsi pro jednoho, je horsi pro druhého.)
Bimaticova hra: X,Y jsou konecné.

Maticova hra: Bimaticova s nulovym souctem.

Situace * dominuje (podle Pareta) situaci z, pokud

a alespon pro jedno 7 je nerovnost ostra. (Zédny z hracu si nepohorsi a aspon
jeden si polepsi.)

Situace = se nazyva Nashova rovnovaha, pokud
(V’l € N, x; € XZ)UZ(.T“Q?,J S 'LLZ<£IZ'>
Zadny hrac si zménou své strategie nepolepsi.
y g polep

Strategii z; si hrac¢ ¢ zarucuje vyhru inf,cx , u(z,y). Dolni hodno-
tou rozumime ¢islo sup,¢ y infyex ; u(x,y) (supremum hodnot, které si hrac
zarucCuje svymi strategiemi). Horni hodnotou nazyvame ¢islo inf, e x , sup ¢ x u(z, y).
Nejlepsi protihra pro y € X_; je strategie € X;, v niz nabyva u(z,y)
svého maxima.



1.1 Pravdépodobnostni rozsireni

Uvazujme X; jako Hamelovy bdze vektorovych prostori a necht X7 zde
oznacuji konvexni obaly X;. Tzn. kazdy prvek z; € X 1ze jednoznacné psat
jako

Ty = QT+ .o QG Tig,

pro z;; € X;, a4 > 0,051 + ... 4+ ay, = 1. Polozme pak

* J—
uj(x) = Z Q1jy e Qg U(T1y s ey Ty )-
1<j1 <k, 1< jn<kn

Hru G* = (N, (X} )ien, (u})ien) nazyvame pravdépodobnostnim rozsitrenim
hry G = (N, (X;)ien, (ui)ien). Strategie z X nazyvame smiSené, puvodni

strategie €isté (extremélni body v X;).

Konvence: Jelikoz u; jsou zuzenimi u;, nevadi kdyz u; budeme psat jako
;.

Dalsi moznosti: Spocetné kombinace (Schauderovy baze v Banachovych
prostorech), atd. Budeme se zabyvat pravdépodobnostnim rozsirenim jen u
konecnych her, tak je to jedno.

1.2 Bimaticové hry

Vyherni funkce se realizuji pomoci matic A, B typu X x Y, pricemz u(z,y) =
A:vy7 ’U(CL’, y) = Bmy'
e Strategie 1. hrace jsou radky, strategie 2. hrace sloupce.

e Pareto optimdlni situace: maximélni dvojice (x,y) v souc¢inovém kva-
ziusporadani X x Y, kde X usporadavame podle v a Y podle v

Nashova rovnovaha: V A sloupcové maximum, v B fadkové maximum.

Dolni hodnota: Maximum z fadkovych minim.

Horni hodnota: Minimum ze sloupcovych maxim.



Konvence: X = {1,... k},Y ={1,...1}.
V pravdépodobnostnim rozsiteni 1ze strategie ztotoznit s vektory pravdépodobnosti
r = (a1,...,az),y = (Bi1,...,3). Pak lze psat u(z,y) = rAyT, v(z,y) =

xByT.

Pitklady ...

Véta 1. (von Neumann) Pravdépodobnostni rozsireni kazdé maticové hry md
roUnovazZnou Situacs.

Dukaz. ... O]



