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Cerpano z:
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Uvod:
» Strategické hry a zakladni pojmy. Ryzi (pure) strategie.
» Best response - BRi(s—;) € S;, i€ Q,s_; €5_,.
» Ryzi Nashovo ekvilibrium (PNE) - s* € S, Zadny hra& nema
si € Sj, ze Ui(si,s*;) > Ui(s*).

» Ocekdvany zisk a s nim spojené smi¥ené chovani.
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P¥iklad hry bez PNE: Matching pennies

KaZdy hrd¢ ma penny. Tajné& oto&i svoje penny na heads/tails (tim
voli strategii).

A/B | heads | tails
heads | 1-1 | -1,1
tails -1,1 1-1

Jak se zachovaji hradi, pokud nemaji PNE?
Co znamena, Ze neexistuje PNE?

Budou hra¢i umét hru hrat? Umite hrdt kdmen-nlzky-papir?

vvvyyypy

Zopakujme si, Ze TH je analyticky nadstroj pro zkoumani
interakci.

v

Hra&i hru hraji, rozhoduji se, takZe musi existovat jeji
matematicky model.
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P¥iklad hry bez PNE: Matching pennies

A/B | heads | tails
heads | 1,-1 | -1,1
tails -1,1 ] 1,1

Sledujme ¥adkového hrace. Ryzi BR jsou jasné.
» Pokud sloupcovy hraje (%, %) pak je ¥adkovy indiferentni (ve
svych olekdvanich) vi&i ob&ma svym strategiim.
> Ridkovy miiZze jednordzové hrat cokoliv z (p,1—p),
p € (0,1). Hrati otekavaji vysledek 0.
> Muize fadkovy zvysit svd olekavani vysledku, resp. mizZe pro
sebe garantovat lepsi vysledek? Pokud ¥adkovy vyboti z

rovnovazné strategie na napf. (3, 7). pak se méni sloupcového
BR.
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P¥iklad hry bez PNE: Matching pennies

A/B | heads | tails
heads | 1-1 | -1,1
tails -1,1 1-1

N4 ’ Y7 N 7 - A 3 1
Pokud ¥adkovy vyboti z rovnovazné strategie na nap¥. (3, 7). pak
se méni sloupcového BR.

7s((3, %), heads) = -3 + 1 = -1

mo((3, 1), tails) =2 1 =2

... tudiZ je sloupcového BRs((%7 %)) = tails. Pak sloupcovy hraje
tails.

(3, 1), tails) = —3 + 1 = —1

Radkovy nezlepsil svd otekavéani (ani vysledek), naopak zhoril z 0
na —0.5, kdyz vybodil z rovnovdzné strategie.
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Vzdy nas zajima Best-Response

a b
c| 32113
d|-14121

m1(p,q) =5pq — p —3q+2, ma(p,q) = —4pq +2p+3q+1
Funkce m1(p, q), kde hra¢ premysli o nejlepsim p € (0, 1).

BRi(q = (5. 15)) = —05p — 0.7 = p:=0, tj. voli d
Problém: BR>(d) = {a}, tj. Ui(d,a) = —1, tj. uhne do a.

BRi(q = (3. 75)) = 35p—07=p:=1
— (1 4 —
BRi(g=(z,%2)) =5p-02—p—3-02+2=14

Zde jiz BR neni zavislé na p, tzn. BRi(qg = 0.2) = A;.
MNE = (o1,03) = ((3.3) . (5. 5))
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Vypocet smisené rovnovahy analyticky

a b
c| 32113
d|-141|21

p je pravdépodobnost hrani strategie a, tzn. 1 — p je prst hrani b.
Podobné q.
m; je funkce v proménnych p a g, hledame jeji extrém podle p, %—’:}.

m = 3pq+1p(l1—q)—1(1—p)g+2(1—p)(1—q) = 5pg—p—3q+2

1
T o5g-1=q==
op 9 a9 5

T2 = 2pq+3p(1—q)+4(1—p)q+(1—p)(1—q) = —4pq+2p+3q+1

0o 3
—— =—4p+3=p=-
dq Pt P=7
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Smisené strategie

Zavedeme pravdépodobnostni rozsiteni do strategii, oekdvanych
zisk{l a rozhodovdni.

Definition
M&jme hru T'. Vektor pravd&podobnosti o; = (o}, 02, ...,al‘-s"‘) se
nazyva smi¥end strategie hrdte i € Q ve h¥e I', pokud plati:

> O‘f € (0,1) pro v8echna 1 < j < |§]

Si j
> Yol =1

Podobnég, jako pojem profil, zavddime i smi¥eny profil jako vektor
smiSenych strategii, tedy o = (0);icq, kde o; je smi%ena strategie
hrace i € Q.
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Smisené strategie

SmiSenou strategii o; hrace i interpretujeme jako ptedpoklad, Ze
hrd i pouZije svou ryzi strategii s; € S; (zde vyjime&n& chipejme
Si = (51,52, -, S|5;|) jako vektor) s pravd€podobnosti ol

Smi%end strategieje zobecn&nim ryzi strategie, nebot
o; = (o},02,...) = (1,0,...) vyjadtuje ryzi strategii s;.

Notace: o je smiSeny profil, s € S, s; € 5; pro néjaké i € Q
» oi(s;) je pravdépodobnost, Ze hrd¢ i bude hrat s; p¥i o (resp.
o)

» oi(s) je ekvivalentni zapis

Martin Hruby THE: Nekooperativni hry v normalni formé



Smisené rozsiteni hry v normalni formé

Definition
M&me hru I = (Q; {Si}icqi {Ui}ico)-
Hru '™ = (Q; {Ai}icq: {mi}icq) nazveme smiSenym roziitenim
hry ', pokud Vi € Q:
» A; je mnoZina smidenych strategii hrdZe i (vektory délky |S;|).
o; € A;. Cislo 0(s;) oznatuje pravdépodobnost pFitazenou
ryzi strategii s; € S; ve strategii 0;. Celkové A =[]; A;.

A;=1{0;€(0,1)™| Z oi(si)y=1p;m; =15
S,'ES,'
» Vyplatni funkce hrace i

mi(o) = Z Ui(s) - H oj(sj)

seS JEQ
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Otekdvany zisk (Expected payoff) ve smi%enych strategiich

P¥ipomeneme, Z7e v ryzich strategiich p¥i profilu s € S je ofekavany
zisk hrace i dan: 7;(s) = Ui(s).

Vektor o = (01,02, ...,0n) je smideny strategicky profil hraci ve
h¥e. Pokud hrd&i i nehraji konkrétni (ryzi) strategii s; € S;, pak
musi byt o¢ekdvany zisk hra¢e i € Q v profilu o ddn

pravdépodobnostnim vahovanim p¥es viechny ryzi profily s € S.

mi(o) = meix(s, o) - Ui(s)

seS

kde pmix(s,o) je pravdépodobnost profilu s € S p¥i smi¥ené
strategii o:

pmix(s, o) = Nicqoi(s;)
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Smisené rozsiteni hry v normalni formé

P¥ipomeiime definici smi¥eného Nashova ekvilibria (MNE):
Definition

Smigeny profil ¢* € A je ekvilibrium ve h¥e '™, pokud plati pro
vdechny i/ € Q:

o; € BRi(0")

BR:(o_:) = (i 0

i(o_i) = arg Lr:weagiw,(a,,a ,)]

Pozn.: P¥edpoklddame, Ze vysledkem operace BR;(o_;) je
podmnozina A;. Mnozina A; ma jiny charakter nez S;! Z toho

plyne.: hra¢ i je v kontextu sub-profilu o_; indiferentni mezi vSemi
oj € BR,'(O‘_,').

Otazka: Jak je velkd mnozina BRi(o_;)?
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Expected payoff: priklad

Pedro/Juana | Box | Balet
Box 31| 00
Balet 00| 1,3
* 31 13
o =((3.2)(33))
Pedro/Juana | Box | Balet
3 9
Box 6 16
Balet = =

i+3+i+i—§—1
16 16 16 16 16

. 3 3 12
71'Pedro(ff)—?>‘E‘i‘1'1—6—1—6
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Expected payoff: priklad

Pedro/Juana | Box | Balet
Box 31| 00
Balet 00| 13
* 3 1y (13
" =((34).(3:3)
Fpedro(BOX, 0'_,-) =3 Z =1 Z = Wped,o(Balet,a_,-)

V MNE ¢* bude platit, Ze je hra¢ indiferentni viici vSéem svym
ryzim strategiim, kterym jeho smiSena strategie o} pfirazuje
nenulovou pravdépodobnost.
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NE ve smiSenych strategiich — MNE (Mixed Nash

Equilibrium)

Fakticky stejna definice jako pro PNE, oviem se zavedenim
expected payoff (pouze zobecnéni).

Definition

M&me hru I = (Q; {Si}icq: {Ui}icq). SmiSeny profil c* € A
nazveme smisené Nashovo ekvilibrium ve h¥e I', pokud plati pro
v3echny hrite i € Q a viechny moZné smiSené profily o € A:

mi(0*) > mi(oi,0%;)
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Smigené ekvilibrium: p¥iklad

A/B] L | R
T |[13]21
B 2114

(G 63)

wa(c*) =15

- (00.(23)

wa(o) = 1.5. Tj., ¥adkovy miZze hrat stéle T, pak oviem porudi

rovnovahu.
P¥i o by B hral néco jiného.
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Pochopeni smiSenych strategii

BRi(o—i) = arg Urpeagi[ﬂi(ffi,ff—i)]

Smi¥end strategie o7 hrdle i je nejlepsi odpovédi na smiseny
subprofil o* ; pravé tehdy, kdyZ kazdd z ryzich strategii, kterym o7
pfifazuje nenulovou pravd€podobnost, je nejlepsi odpovédi na o* ;.

Ovéfit na prikladech.

Hrac¢ i je proto pfi hrani o} v situaci o* ; indiferentni vii¢i viem
ryzim strategiim s nenulovou pravd&podobnosti (jsou pro ngj
viechny stejné dobré).

To znamend, Ze pokud by byly dvé jeho ryzi strategie s{,sﬁ €Sis
nenulovou pravdépodobnosti v ramci o} takové, Ze by
mi(sy, 0% ;) > mi(sy, 0" ;), pak by o nebylo ekvilibrium.
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Pochopeni smiSenych strategii

a b

c| 32|13
14| 21
e| 41 |-25

e je BRy(a), pfesto se neti¢astni MNE; ¢ neni BR, ale v MNE je

¢ do MNE zandsi sloupcovy hrag, nebot na n& ma vazano b jako
BR

MNE = (o1,03) = ((3.3:0) - (5:3))
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Véta o existenci Nashova ekvilibria

Theorem
KaZda kone¢nd hra ma vZdy alespori jeden rovnovazZny bod ve
smiSenych strategiich.

John Nash, 1951

Tento zavér publikoval John Nash ve své praci (Non-Cooperative
Games, The Annals of Mathematics 54(2)). Ukdzal tak koncept

ekvilibria ve hrach s nenulovym souétem a soufasné dokdzal, ze

kaZdd hra ma né&jaké ¥eseni.

Dikaz si predvedeme ve 4. prednasce.
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Véta o existenci Nashova ekvilibria

Co znamena Nashova véta?
> Kone¢nd hra = mnoziny strategii hra¢i jsou kone¢né.
» Vime, Ze kone¢na hra ma vzdy feSeni. Zlstdva jesté problém
ho najit.
» Mdame-li bi-maticovou hru n x n, pak ma tato hra az 2n—1 NE.

» vice: Quint, T., Shubik, M.: A theorem on the number of
Nash equilibria in a bimatrix game, International Journal of
Game Theory, Volume 26, Number 3 / October, 1997

Theorem
KaZda kone¢na hra ma lichy pocet Nashovych ekvilibrif.
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Vypocet Nashova ekvilibria ve smiSenych strategiich

(MNE)

> Analyza strategickych her ve smiSenych strategiich je stdle

N N vt

algoritmicky obtiZné ¥esitelny problém.

> Vypolet MNE je ve sloZitostni t¥idé€ NP (v rdmci vyzkumu
algoritmizace vypoétu MNE byla zavedena specificka t¥ida
PPAD C NP (Ch. Papadimitriou) a byly publikovany dikazy
o pfislugnosti vypottu MNE v N-hra€ovych maticovych hrach
k PPAD pro jistd N — zatim ne obecn&). Obecng& proto
ptitazujeme vypocet MNE k NP sloZitosti.

» Ptedvedeme obecny predpis pro ¥eSeni dvouhraovych her a v
pozdéjsich prednaskach dalsi sloZitéjsi algoritmy.
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Vypocet feSeni pro Matching pennies

A/B | heads | tails
heads | 1,-1 -1,1 p

tails -1,1 1-1 |1—-p
g |1—g¢q

p, q jsou pravd&podobnosti strategie "heads”, 1 — p (resp. 1 — q)
jsou pravdépodobnosti "tails”.

Ocekdvané vyplaty:

m(p,q) =1pg—1p(1 —q) = 1(1 — p)g+1(1 — p)(1 —q)
m2(p,q) = —pq+1p(1 — q) + 1(1 = p)g — 1(1 — p)(1 — q)
m1(p,q) = 4pq —2p —2q + 1

m2(p,q) = —4pq+2p+2q —1
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Vypocet feSeni pro Matching pennies

m1(p,q) = 4pq —2p —2q + 1
m2(p,q) = —4pq+2p+2q —1

671‘1 1

— =49-2=0=49g=2=qg= =

op q q q 5
0 1
2:—4p+2:0$—4p:—2:>p:—
0q 2

Hra m3 jediné ¥eSeni ve form& Nashova ekvilibria ve smi%enych

strategiich. Je to
o 11 11
S \\272/7\2"2
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Obecny predpis pro analyticky vypo¢et MNE

Uvazujme hru dvou hraél s mnoZinami ryzich strategii 51,5, a

pravdépodobnostni proménné p1, po, ..., Pm—1 @ 1, G2, ..., Gn—1, kde
m = |51|,n = |52|

Odvodime funkce pro ofekdvané vyplaty
771(P17 P2; -y Pm—l)a 7T2(q17 a, ..., qn—l)-

Resime soustavu linedrnich rovnic:

aﬂl:o,1<i<m—1
opj
oM _g1<j<n—1
dq;

KaZdé Yedeni této soustavy s p; > 0, q; > 0 spliiujici >, pi < 1,
Zj q; <1 je rovnovazny bod zadané hry.
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Grafické fedeni her

> Kresli se "reakéni kfivky" — priibéh BR na néjakou strategii.

> Jejich prisecik je ekvilibrium.
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Grafické fedeni her

Zavedeme nejdfive hru bez PNE (Colonel Blotto Game,
defender/invader, Mountain/Plains).

D/IT M
M | 1-1]-1,1
P [-11]1-1

Necht o1 = 01(M) je pravd€podobnost, Ze obrdnce bude st¥eZit
hory, resp. o2 = 02(M) Gtognik napadne obrance ptes hory.
Ocekdvané uzitky hra&a:

m(M,03) =02 — (1 —02) =20, — 1
m1(P,02) = =02+ (1 —02) =1 — 207
7T2(0'1, M) = —01 + (1 - 0'1) =1- 20’1

7T2(0‘1, P) =01 — (1 — 0‘1) = 20‘1 —1
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Konstrukce reakénich k¥ivek

71'1(,\/],0'2) =03 — (1 — 0‘2) = 20‘2 -1
7T1(P,O'2) = —07+ (1 - 0'2) =1-20,

M 02 >%
BRi(s2) =< P o2 < %
{M7 ’D} 02 :%

V situaci, kdy o7 = % je naprosto ¥adkovy hra¢ indiferentni mezi
{M, P}. Z toho plyne, Ze

BRy(02) = Aq
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Konstrukce reakénich kfivek, sloupcovy hrac

7T2(0'1, M) = —01 + (1 - 0'1) =1- 20’1
7T2(0‘1, P) =01 — (1 — 0‘1) = 20‘1 —1

M o1 <%
BR2(0'1) =< P o1 > %
{M,P} o1=1

Martin Hruby THE: Nekooperativni hry v normalni formé



Grafické nalezeni ekvilibria, Colonel’s game

&
o,

1

B

Nash
Equilibrium
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Grafické nalezeni ekvilibria, PNEs+-MNEs

FBI/CIA | King | Obyc
King 2,2 0,1
Obyc 1,0 1,1

G, 4
l

|
|

E &
|
|
I

1] A |
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Grafické nalezeni ekvilibria, PNEs+-MNEs

SmiSena strategie je pfedeviim reakce na preference protivnika
(paradox). Mohli bychom si myslet, Ze v modifikované h¥e zméni
CIA své chovani.

FBI/CIA | King | Obyc
King 2,4 0,1
Obyc 1,0 1,1

K oy > % K o1 > %
o1=BRi(02) =30 <l 02=BRy(o1)=¢0 o1<1
[07 1] 02 = % [07 1] 01 = %
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Grafické nalezeni ekvilibria, PNEs+-MNEs

FBI/CIA | King | Obyc
King 2,4 0,1
Obyc 1,0 1,1

0—2 F 3
] r————
|
|
@
|
|
o ! .
0 25 | .

T MNE:((%?% 7(%7%))
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Algoritmické Feseni kone&nych her

Definition
M&me hru I = (Q; {Si}icq: {Ui}icq)- Support supp(o;) je
mnoZzina ryzich strategii s; € S; hrale i, kterym smiSena strategie
o; pFitazuje nenulovou pravd&podobnost o(s;) € (0,1).
Tzn.,

Supp(U,') = {S,' S 5,'|CT,'(S,') > 0}

MnoZina véech supportii hrae i je rovna Supp; = 2% \ {()}, tzn. je
jich |2%] — 1 mnoho.
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Zakladni p¥istup (silou)

P¥edpokladejme smigeny sub-profil A_;. Je-li o; € BRi(A_;), pak
je hra¢ i indiferentni vi&i vdem ryzim strategiim supp(c;), tzn.
Vsi,sj € supp(0;) : mi(si, A—i) = mi(sj, Ai)
Soucasné& musi platit
Z (T,'(S,') =1
siesupp(a;)

To je potatek pro sestaveni soustavy rovnic (linedrnich pro
dvou-hracové hry).
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Zakladni pfedpoklad pro nasledujici algoritmus

Definition

Dvouhralova hra je tak zvané nedegenerovand, pokud Zadnd
smiSend strategie se supportem velikosti k nema vice nez k ryzich
best-response (pozor! nezkoumdme pocet smisenych BR).

Tuto vlastnost snadno pozname: pokud ma hra na ryzi strategii
jednoho hrage dv& (a vice) ryzich best-response protihrd&e, je
degenerovana.

Plyne z toho: Kterékoliv Nash ekvilibrium (s;, s3) nedegenerované
dvouhraové hry ma supporty stejné délky.

Pro dalsi studium doporu€uji: Nisan et al.: Algorithmic Game
Theory (link na strdnce THE), specificky kapitolu: Bernhard von
Stengel: Equilibrium Computation for Two-Player Games in
Strategic and Extensive Form
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Ukézka degenerované hry (p¥iklad od P. Zemka)

a b
c|33]33
d|{12]20

Hra je degenerovand, nebot na ryzi strategii ¢ ma sloupcovy hra¢
best-response {a, b}.

Navic vidime, Ze hru Ize redukovat na |3,3 3, 3|, kde ¥ddkovy hra¢
voli svou jedinou strategii, ale sloupcovy je naprosto indiferentni
mezi a a b tak, Ze jeho BRy(c) = Ay, to znamend, Ze mnoZina
MNE je nekonelna.

Zavér: opét vidime, 2e TH ndm nedéva jednozna&nou odpovéd co
se ve hie stane, ale ukazuje nam, Ze ¥adkovy hra¢ ma striktné
dominantni strategii ¢ a sloupcovému je za této situace naprosto
jedno, co bude hrat (nezélezi na tom ani ¥adkovému).
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Vypocet smisené rovnovahy Il.

a b
c| 32113
d|-14121

Vychazime z poznani indiference mezi a a b pfi hrani smiSené
(p,1 — p) versus smiené (g,1 — q).

Pak pro ¥adkového hrace vychazi uZitek:
Ui(c,a) - g+ Ui(c,b) - (1 — q) = Ui(d,a) - g+ Ui(d,b) - (1 — q)
3g+1(1-q)=—-19+2(1—-q)
3¢=-q+(1-q)
_1
9=5

Podobné& sloupcovy: 2p+4(1 —p)=3p+(1—p)=p= %
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Zakladnf p¥istup (silou) — algoritmus, 2 hra&i

Algoritmus je uréen pro vypolet viech MNE v dvouhrdcovych
nedegenerovanych hrach. V pfipadé degenerované hry néktera
ekvilibria neodhali. V p¥ipadé vice-hra¢ové hry se zméni linearni
rovnice na nelinedrni, které nejspi$ nikdo nechce ¥esit.

Vstup: Hra I = (Q; {Si}icq; {Ui}ticq), matice A, resp. B
vyjadfujici Uy, resp. Uz, m = |S1|,n = |Sz|.

Vystup: MnoZina MNE, tzn.
MNEs = {c* € Alo} € BRi(c*,);Vi € Q}

Necht K = {1,2, ..., min(m, n)}
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Zakladnf p¥istup (silou) — algoritmus, 2 hra&i

Algoritmus:

1. Vk € K:

2. VI C Sy, |l = k:

3. VJC 5, |J] = k:

4. Re¥ nasledujicf soustavu rovnic. Pokud ma ¥eSeni, pak smiSeny
profil (x,y) zafad mezi vysledky. Slozky mimo /, J jsou
nulové, tzn. Vz€ S;\ | : x, =0,Vze€ S5\ J:y, =0

Soustava obecné:

ZX,‘b,'j:V;VjEJ ZX,':].

icl icl
Za,-jyj:u;Viel Zyjzl
jed jed
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P¥iklad: Matching pennies

A/B | heads | tails
heads | 1-1 | -1,1
tails -1,1 1-1

A:(_ll —11>;B:<—11 _11>;K:{1,2}

Redeni pro k = 1 zavrhujeme rovnou, protoZe v ryzich strategiich
neolekdvame vysledek (vime, Ze tam neni). Strategie heads a tails

si pfejmenujeme na 1 a 2.
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Soustava pro k =2,/ ={1,2}, J ={1,2}

Z toho plyne:

Profil ((3,

—X1t+tXxXx=Uu y1—y2=V
X1—X2=U —=y1+Yys=V
x1+x2=1  y1+y=1

—X1 + X0 = X1 — X2
—2x1 +2x0 =0
—2(1 —X2) +2x =0
—242x +2x =0

4X2:2
1 1
X2 =3 Yy2=3
1 1
XL=73 yi=73

%)) pati mezi YeSeni PNEs.

Martin Hruby THE: Nekooperativni hry v normalni formé



Algoritmickd sloZitost FeSeni "silou”

Pro kazdé k € K feSime I_I,'GQ(L?("') soustav

>
» Pro viechna k je to Y, I'I,-GQ(‘i’") soustav
» U dvouhracovych her jsou to soustavy linearnich rovnic,
» u vicehrdovych her pak soustavy nelinedrnich rovnic
(pon&kud obtizné).
> Vypotet Nashova equilibria je ve sloZitostni t¥idé€ PPAD (2 a
vice hraci)
Vice: Daskalakis, C., Goldberg, P.W., Papadimitriou, Ch.: The
Complexity of Computing a Nash Equilibrium, Proceedings of the
thirty-eighth annual ACM symposium on Theory of computing
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Algoritmy pro MNE

Hledame algoritmy, které by ¥eSily MNE efektivnéji, tzn. pfevadi
problém vypottu MNE na jiny ekvivalentni problém, ktery ¥esi
efektivnéji.
» Lemke-Howsoniv algoritmus — pouze pro dvouhracové hry,
pouze jedno ekvilibrium

P> Experimenty s genetickymi algoritmy.
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Simulaéni (numeric

Chceme modelovat konkrétni strategickou situaci.

» Poc&itacova simulace, numerickd metoda.

> Modelujeme fakt, Ze existuje N hraci.

» Modelujeme fakt, Ze hra& maji mnoZiny strategii S;.
Jak oviem vyjadf¥it uzitkové funkce U; : S — U

1. Funkce (zadané analyticky nebo matici) povaZzujeme za vstup.
Nékdo ndm je da. Déle hru jenom analyzujeme.

2. Funkce nejsou vstupem. Jsme oviem schopni sestavit vnitini
model, ktery vyhodnoti pro kazdy profil s € S, co by se stalo,
kdyby hraci hréli strategie s;. Vysledkem tohoto experimentu s
vnitfnim modelem by byl vektor uZitki hraci (uj)icq-
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v Ve

Simulaéni ¥edeni her

Pak je kompletni model dan fazemi:

1. Modelovani struktury hry — kdo jsou hradi, jaké maji strategie,
co vi o hte, ...

2. Tvorbou vnit¥niho modelu hry cm: S — UN.
3. Implementaci analytickych funkci dle teorie her.
Mé&jme pak program:
for s in S:

Uls] := cm(s);
eq := nashEq(S,U);
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P¥isté, kam to sméfuje

» Prostudujeme hry s nulovym souctem

» Zavedeme metody linedrniho programovani (matematicky
zéklad her)

» Projdeme algoritmy vypo¢tu MNE v hrach dvou hraéi,
obecny zdklad

» Projdeme Nashiiv diikaz existence ekvilibria

» Dale pak: opakovani ve h¥e, kooperativnost, vyjedndvani,
aukce, volby, ...
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