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Motivace ke zkoumani her

Zpatky na zalatek. Je t¥eba se vyrovnat s témito fakty:
» TH se snaZi studovat motivace v jednani lidi, jejich preference
a mozné akce. Predikce jejich chovani je aZ sekundarni.
> NE je koncept chovani, ktery je univerzalné platny. TH z
ného vychazi v daldich zkoumanich. Nekooperativni hry s
nenulovym sou&tem jsou zdklad strategickych modelil (jsou
dal3i aplikace).
» Existuji otazky nad smyslem MNE a jeho Fesenim.
> Existuji lidé, ktefi nad MNE definuji své problémy. Jini lidé se
soustfedi na vypocet MNE.
» MNE je algoritmicky témé&F neFesitelny problém.
Kamal Jain (Microsoft research): "KdyZ tviij notebook nenajde
FeSeni néjaké situace na trhu, nenajde ho ani trh”. Pokud trh
funguje, musi pro n&j existovat i jeho simulaéni model. Tusime, Ze
nékde musi existovat ten algoritmus, ale stale ho hleddme. Zatim
prezentujeme dosazené vysledky.
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doba se protdhne.

Demo: dopravni model

Jet do price cestou a nebo b? KdyZ pojedou stejnou, cestovni

Petr/Jan a b
a  |-10,10 | 5.1
b 15 | -20-20
PNE = {(a, b),(b,a)}, MNE = ((3,2).(3.3)).

7(MNE) = —8.125
Jak interpretovat dvé moznd PNE?
(b,a)?

Kooperace.

Martin Hruby

Jak Petr presvéd¢i Jana k
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Motivace ke zkoumani her

» Ukazeme si daldi koncepty NE, tzv. refinements (zptesnéni),
ale i zobecnéni.
» Univerzalni feSeni vypoltu MNE neexistuje, ukazujeme
principy.
» Metody a ndstroje pro nalezeni "vSech” ekvilibrii jsou
podezrelé.
» Obvykle pracuji ve vymezené skupin& her.
> Program gambit.
» MNE je jednoznaéné& definovany koncept. Hledame jeho
algoritmické Yeseni.

Realné modely zalozené na TH:

» Obecné je TH vnimano jako "véda, do které malokdo vidi".
> Redlnych modell je malo. Ov8em nenfi $patné se naudit takto
modelovat.

» Rozbor jednoho redlného modelu bude podan koncem
semestru.
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v 7

Reseni redlnych modeli

» Mdame redlnou situaci a chceme napsat jeji (nap¥. pocitatovy)
model. Nap¥iklad proto, Ze ho nékdo chce.

» Stanovime hrace, strategie, preference, uZitky a hleddme
FeSeni.

> Jisté se v ur¢itém okamZiku dostaneme do stavu, kdy néjakou
formu ekvilibria musime vypocitat.

» Disponujeme obecnymi herné-teoretickymi principy:
dominance, best-response, ekvivalence her.

» Pokud je hra velkd, musi existovat metody jeji redukce na
mensi (méné strategii, mén& strategickych hrada).

> Pokud hledame YeSeni, je v heuristikdch. Je to obecny postup
v Ul: generovat stavovy prostor a v ném hledat feSeni. V pfilis
velkém stavovém prostoru hleddme heuristiky, které nam
prostor redukuji.
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Dnesdni téma: sekvencni hry. Uvod

Cerpéano z:

>
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Osborne, M., Rubinstein, A.: A Course in Game Theory, MIT
Press

Rasmunsen, E.: Games and Information: An Introduction to
Game Theory, Blackwell Publishing, 2007

McCarthy, N., Mierowitz, A.: Political Game Theory,
Cambridge University Press, 2007

Basar, T., Olsder, G.J.: Dynamic Noncooperative Game
Theory , Society For Industrial And Applied Mathematics,
1999

Magdaléna HykSova: Prednasky z teorie her, Fakulta dopravni
CvuT
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P¥ipomenuti statickych her

Hry v normalini form& (statické hry).

» Hrac strategicky promysli moZzné tahy svoje a protivnika.

> Asi by mu hodné usnadnilo pfemysleni, kdyby védél, co
protivnik bude tahnout.

» Kdyby se mu podafilo (tajn&) vyzvédét (v &ase libovolné
blizkém uzavérce rozhodovéni), co protihra¢ odevzdal za
rozhodnuti tomu pomyslenému nezavislému arbitrovi, tak
tdhne velmi efektivné.

» Ve statickych hrich toto nep¥ipoustime.
V sekvenénich hriach predpokldadame, Ze se hradi stfidaji v tazich a

tuto skutecnost si uvédomuji. P¥esnéjsi nazev je oviem hry v
rozsifené formé& — rozsifeni neni pouze v sekven&nosti.
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Stackelbergtiv model duopolu/oligopolu

Heinrich Freiherr von Stackelberg: Market Structure and
Equilibrium (Marktform und Gleichgewicht) in 1934

» Bertrandiv a Cournotiiv model pfedpoklddd normalini p¥istup
ke hte. Hradi jsou (p¥iblizn&) stejné silni.

» Tento predpoklad neodpovidd mnohym redlnym situacim s
jednim extrémné& silnym hra¢em (vidcem, leader) a skupinou
slabgich hra&a (ndsledovnikd, followers).

» Stale doufame, Ze v8ichni hra&i jsou svym rozhodnutim
schopni ovlivnit cenu produktu (tzn. neni to monopol).

» Vznikaji oviem dv& role a dvé podoby (odlisného) chovani:
viidce a ndsledovnici.

» Vidce: je si védom svého postaveni. Vi, Ze nasledovnici se
budou inspirovat jeho rozhodnutim.

» Nasledovnici: &ekaji na rozhodnuti viidce, pak se pFizplsobi.

Z principu tohoto rozloZenf sil neprob&hne hra v jednom tahu, ale
ve dvou.
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Stackelbergtiv model oligopolu

Pt¥iklady ze Zivota:
» PYedpoklad: pohybujeme se v systému s nedokonalou
konkurenci.

» Vyroba silové elekt¥iny v CR: CEZ — viidce, IPP (Independent
Power Producers) — nasledovnici.

» IPP &ekaji na cenové rozhodnuti CEZu, pak nastavi cenu za
MWh o t¥i CZK niZsi.

» IPP tudiZ svou produkci vzdy prodaji (o 3 CZK/MWh levng;ji).

» Vidce si tuto skute¢nost uvédomuje a zahrnuje ji do svého
rozhodovani.

Razné pfistupy v situacich, kdy je nasledovniki vice (vicehratovo
Stackelbergovo ekvilibrium, ...).

Martin Hruby Dynamické hry s tplnou informaci



Princip zpétné indukce, zatim neformalné

Backward induction.

» Vidce tedy nemiZe nechat vypusobit nasledovniky a pak se
rozhodnout (oni pravé &ekaji na jeho tah).
» Vidce experimentuje s moZznou reakci ndsledovnikl a hleda
strategii, kterd mu pfinese maximalni zisk
» Ta strategickd dvaha je na vidci.
» Nasledovnici pouze zareaguji na tah viidce.
» PYedpokldddme (i vidce p¥edpokladd), Ze nasledovnici
potdhnou BR.
> Zpétnd indukce vede k NE, je to oviem podmnoZina moZnych
PNE, kde nejsou zahrnuty iraciondlni varianty (hrozby).

Pozn.: MiZeme zavést komplikovanégjsi chovani, jako napftiklad
systém vidce versus oligopolistické chovani nédsledovnik.
Pozn.: Takova perlicka - Unexpected hanging paradox.
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Stackelbergtiv model oligopolu: design modelu

Model je v mnoZstevnich strategiich.
Firma 1 zvoli mnoZstvi g; > 0,
Firma 2 to sleduje, zhodnoti a voli g» > 0.

Vyplata firmy i je pak urena
ui(qi, q;) = qilP(q) — ]
kde P(q) =M —q, g = q1 + qa.

¢ jsou vyrobni naklady; P(q) je cena na trhu pfi dodaném
mnozstvi q.

R1, R> budou rozhodnuti firem o mnoZstevni strategii.
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Zopakujme u;(qi, ;) = gi[P(q) — c].
Backwards-induction: Rx(q1) :

= M—ai —ar —
g;%uQ(qhqz) 22%‘72[ q1— g2 — (]

Hledame tedy maximum funkce s proménnou g. Matematicka
analyza: vy$etfovani extrému funkci.

Hleddme extrém: 85(;;2); f(q2) = g2M — q2q1 — G5 — cq2

Bod extrému: M —q1 —2go —c =0

M — q—cC
2
R>(q1) je analyticky vyjadfené mnoZstevni rozhodnuti nasledovnika
vztaZené k rozhodnuti viidce. Vidce vi, Ze takto se rozhodne
nasledovnik a s timto védomim voli jeho optimalni strategii.

g2 = Ra(q1) = g1 <M—c¢
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[q1 > 0] max ui(q1, R2(q1)) = max qi[M — q1 — Ra(q1) — ]
max q1(M —q1 —¢)/2

1 1 1
f(ql) = ECIlM - EQ% - EChC
1 1 1
SM—2-qi— zc=
2 p = 5c=0

/\/l—2q1—c:0

q; = ;= Re(q7) =

Pokud tedy viidce dodd na trh jiné (nap¥. v&tsi) mnoZstvi nez Mz_c,

rozhodné jeho zisk bude nizsi. Jako domaci cviceni toto provérte.
To samé plati pro nasledovnika. Nasledovnik oviem ma vzdy
moznost volit BR a tuto volbu tdhnout.
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Modely oligopolu

Zndme jiz t¥i pohledy na véc:

» Cournot — oligopol v mnoZstevnich strategiich, statickd hra.
» Bertrand — oligopol v cenovych strategiich, staticka hra.

» Stackelberg — oligopol v mnoZstevnich strategiich, sekven&ni
hra.

Tyto modely jsou common knowledge pro kaZzdého herniho
teoretika.

Dnes vime, Ze se hrd¢i nenechaji strhnout k cenové hre, kterd miize
vést k cenové valce. Po cenové vilce je totiz rozlozeni vlivu na
trhu pFiblizné podobné, jako na za&atku, pouze hradi méné trzi.
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Princip zpétné indukce

Pedro/Juana | Opera | Fotbal
Opera 3,2 0,0
Fotbal 0,0 2,3

3,2 0,0 0,0

Pedro tdhne prvni. Vi, Ze Juana zvoli BR. Proto se podiva, co by

2,3

byly ty BR (Oo, Ff). Z moZnosti (Oo,Ff) voli Oo.
Cim to, e je tu naprosto jasné unikatni PNE?

Martin Hruby
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Poradi tahu

Je vyhodné tahnout prvni?

P¥iklad s poslanci: Poslanci chtgji odhlasovat zdkon o zvySeni svych
platd. ZvySeni p¥inese kaZdému poslanci individuaIni uzitek b > 0,
ovsem poslanec hlasujici " pro” snizi u vé¥ejnosti svou popularitu,
coz odpovidd ztraté ¢ > 0 (nastésti b > c¢). Poslanci jsou t¥#i, k
odhlasovani zakona pot¥ebujeme dva hlasy pro. K hlasovani
pFistupuji sekvenéné a hlasovani je vefejné. Kdo pljde prvni?

» Clovék bez znalosti THE by se mo#n4 ostychal jako prvni

hlasovat o tak choulostivé véci vefejné.
> Je evidentni, Ze zakon projde.

» Pokud budu mit to $tésti, Ze budu moci jit hlasovat prvni,
radostné budu hlasovat " proti” s pfidanim né&jaké zasadni Feli
o nestoudnych mzdovych poZadavcich nékterych poslancd.
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Poradi tahu

Martin Hruby Dynamické hry s tplnou informaci



Studie v diskrétnich strategiich

Mé&jme kolonii K a imperialistu /. Kolonie ma na svém tzemi
ropny vrt, ktery nese 4 jednotky zisku. Navic kolonie plati 2
jednotky dani imperialistovi.

» Kolonie m3 strategie Sk = {R, C}, revoltovat (R) nebo
pokralovat v poddanstvi (C).

» V pFipadé, Ze kolonie bude revoltovat, imperialista miize
povolit kolonii nezavislost (G) nebo revoluci potlatit (S) —
zplsobil by valku.

» V ptipadé, Ze kolonie bude poslusné pokracovat, imperialista
miZe vybirat dan& (T) nebo zrusit dan& (E).

» p € (0,1) necht je pravdépodobnost, Ze by kolonie vyhréla
valku za nezdvislost.
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Studie: kolonie versus imperialista

UZitek ve hte:
» Ropa nese zisk 4 jednotky (tzn. 0 tomu druhému).
» Revoluce stoji 1, pokud imperialista nezakroti, jinak obé
strany stoji 6 (valka).
» Dané nesou 2 jednotky imperialistovi (tzn. -2 kolonii).

Studujme zatim situaci formou statické hry. Imperialista ma dvé&
sub-rozhodnuti, které v ramci strategie ve statické h¥e musime
sloutit: {G,S} x {T,E} ={GT,GE,ST,SE}.
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Studie: kolonie versus imperialista

K/I'| GT | GE ST SE
R 3,0 3,0 —6+4p—2(1—p), -6+ 4p,
—6+46(1—p) —6+4(1—p)
C |-2,6|0,4 —-2,6 0,4

Strategicky rozbor situace, pro riizna p:

KNlp=0] GT | GE| ST SE
R 3,0 [3,0] —8,0] —6,-2
C 2,6 0,4 —2,6| 0,4

KNlp=1] GT |GE| ST SE
R 3,0 [3,0] —2,-6| —2,-6
C 2,6|0,4| —2,6 | 0,4

Se zvy3ujicim se p se evidentn& zv&tduje nutkani (incentive) kolonie
k rebelii (a sou€asn& imperialista racionaln& voli podporu

nezdvislosti).
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Kolonie versus imperialista: Dynamicky pFistup

Staticky p¥istup neni p¥irozeny (navrhuje ekvilibria, kterd jsou
sekven¢né iraciondlni). Hru velmi dob¥e rozhodne sekven&ni

p¥istup.
R-revolta \C-pokracuje
[ [
G-nezavis.[S-potlaceni -dane \E-zrusit-dane
30 4p-6-2(1-p),6(1-p)-6 -2,6 04
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Kolonie versus imperialista: Dynamicky pFistup

—0 _1
p= pP=3
R \C R \C
G E G S E
30 -8,0 -26 04 3,0 -5-3 -2,6 04
R \C
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Diveryhodna /nedlveryhodna hrozba

Credible/Incredible threat.

Uvazujme situaci, kdy hrac¢ A pfijde k hraci B s tim, Ze ma bombu
a pokud mu B neda jisty obnos (nemd smysl zkoumat jeho vysi),
tak bombu odpali (zpdsobi smrt A i B).

Hra¢ B oekava u A racionalitu a zkoum3, zda-li je hrozba
"odpaélit” davéryhodna. Otekdva, Ze A je raciondlni (dad pfednost
Zivotu). Pak nemd smysl| hrat strategii " Odevzdat”. Paradoxng,
vétsina lidi v8ak penize zaplati.

Hra¢ zkouma, zda-li ma raciondlné zahrnout hrozbu protivnika do
svého rozhodovéni (stdle pfedpoklada racionalitu protivnika).

Neddvéryhodnou hrozbu hra¢ ohladuje (signalizuje), pokud doufa,
Ze ji nebude muset naplnit. Aby se hrozba stala divéryhodnout,
hra¢ mnohdy sob& zptisobi skodu (paleni lod).

Martin Hruby Dynamické hry s tplnou informaci



Diveryhodna /nedlveryhodna hrozba

v

v

v

v

A/B | left | right
top 21| 0,0
bottom | 1,2 | 1,2

PNE: (top,left), (bottom, right)

IkdyZ je right slab& dominovana strategii left, pfesto nenf

iraciondlni. Tvofi hrozbu.

Musi se v8ak A obdavat right?

Ve statické h¥e sloupcovy voli left.

Sekven&ni chovani miZe potla&it vliv hrozby.

Martin Hruby
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Informace ve hre

» Hry s dplnou/nelplnou informaci (complete/incomplete) —
hra¢dm je zndma/nezndma struktura hry (hrddi, strategie,
zisky).

» Hry s dokonalou/nedokonalou informaci (perfect/imperfect) —
hra¢im je zndma historie hry.

» Nds budou zajimat hry s Gplnou informaci.
» Daéle budeme zkoumat perfektnost/imperfektnost informace.

Hry proti pfirod& — prvni tah m3 p¥iroda (zdroj nedokonalosti v
informaci).

Historie znamend informaci o aktudlnim uzlu ve stromu hry. Pokud
je znalost uzlu jistad (informa&ni mnoZina je jednoprvkovd —
singleton), pak je perfektni informace. Nejistotu modelujeme
viceprvkovou informaéni mnoZinou.

Perfect recall — hra¢ je schopen si pamatovat vlastni tahy.
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Informace ve h¥e - hra s nedokonalou informaci

Prazdné kole¢ko uprostfed, prvni tahne p¥iroda a voli typ hrae 1.
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Definice sekven&ni hry (Extensive Form Game)

Definition
Konetna sekveneni hra s perfektni informaci I'F je tvetice
(Q,H,p,U), kde:
» @ je mnozina hrada,
» H je mnoZina historii (kontextd, uzlii). HT oznaZuje mnoZinu
terminalnich historii. H® = () oznaluje potatetni uzel.
» p(h): H\ HT — Q p¥ifazuje kazdé netermindIni historii h
hrace, ktery je aktudlné na tahu.
» U je vektor uzitkovych funkci Uj(h) : HT — R! pro viechny
i€ Q.
Pozn.: Mininum pro definici hry s perfektni informaci je (Q, H, p).

Pozn.: Zavedeme: A(h) je mnoZina akci pro kazdé he H\ H',
tzn. mnoZina proveditelnych akci po dosaZeni historie h.

Martin Hruby Dynamické hry s tplnou informaci



Co je ta historie?

Budeme chtit vyjadfit, Ze hra& nevi, v jakém stavu (uzlu) stromu
je.

» Historie h € H je sekvence akci (ax)k=1,.., kde kazda akce a;
predstavuje tah hrace

» Prazdna sekvence je H°, potatek hry.
> Je-li (ak)kzl’“_,K cH (K & N) al< K, pak (ak)kzl’“_,L € H.

> Kazdy prvek h € H se nazyva historie, kazda slozka h se
nazyva akce.

Mnozina H dava predstavu o zplsobu hrani hry, je to mnoZzina
vech cest od podatku k libovolnému uzlu stromu hry.
PY¥edpokladame tedy, Ze v h = (ax)k=1,..k.Jj € {1,..., K} tahl v
j-tém okamzZiku hrd& p(h') akci aj, kde h' = (ay)k=1,... j-1.
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Co je ta historie?

» Je-li H kone¢na mnoZina, je i p¥islusnd hra koneéna.

> Je-li nejdelsi prvek h € H kone¢né dlouhy, ma hra konecny
horizont.

» Je-li h historii délky k, pak (h, a) je historii délky k + 1.
Sklad4 se pak z h nasledovaného a.

» Z toho plyne definice A(h) = {a|(h,a) € H}.

Zpétna indukce mize byt pouZita pouze na kone¢né hry.
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Informa&ni mnoZiny typu | € H\ HT

Martin Hruby Dynamické hry s tplnou informaci



Informa&ni mnoZiny typu | € H\ HT

M&jme rozklad (relace, kterd je reflexivni, symetricka a tranzitivni)
na mnoziné H\ HT, tzn. mnoZinu mnoin, které dohromay tvofi
H\HT.

» Jednu informa&ni mnoZinu budeme oznafovat /.

» Z principu relace "rozklad na mnozin€" plyne, 7e kazdd he H
je pravé v jedné mnoziné rozkladu.

v

je-li h € 1, pak je hr&¢ p(h) nejisty, zda-li je v uzlu h nebo v
jiném h € /.

Vh, W €1 :p(h)=p(h).

jsou-li v8echny I jednoprvkové, pak je hra s dokonalou
informaci (perfect information), jinak nedokonalou (imperfect)

v

v
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=1{0.(0).(FyUHT
=1{(0,0),(0,f),(F,0),(F,f)}
p(() = (( )) = p((F)) = 2,A(() = {0, F}
= {0}, {0}, {F}}
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Is = {{0},{0, F}}

Pozn.: Hra¢ 2 ve svém okamzZiku tahu nevi, co hrél protivnik (v
jakém je on uzlu). Fakticky to odpovidd situaci hry v normaini
formé.

Martin Hruby Dynamické hry s tplnou informaci



Definice sekvenéni hry: co je strategie?

V sekvenénich hrich je strategii kompletni plan hry od pocateéni
historie (po&atku) aZ po termindlni historii. Tedy, je to celd cesta
stromem az po listovy uzel. Tady je zfejmd prevoditelnost se
statickymi hrami.

Definition
Mg&jme hru TE. Nechf H; = {h € H|p(h) = i}. MnoZina strategif
hrace i € Q je dana

5,' = XheH,-A(h)

Pozn.: A(h) jsou mnoZiny!
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Strategicky profil, prevod na statickou hru

Strategicky profil definujeme obvyklym zplsobem jako
se€$§5,5= X,'GQS,'.

Pro kazdou sekven¢ni hru T'f = (Q, H, p, U) miizeme definovat
statickou hru I'° = (Q%; (57); (U5)) tak, Ze
| 2 QS = Q
> Sls =5;,VieQ
» U?(s) = Uj(h),s € 5° a h je historie odpovidajici postupnému
provedeni sekven&ni hry se strategiemi hra&i (si)icq-
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Nashovo ekvilibrium

Bez vétsiho prekvapeni definujeme Nashovo ekvilibrium v sekvenéni
hte:

Definition

M&jme sekven&ni hru s dokonalou informaci I'E. Strategicky profil
s* nazveme Nashovo ekvilibrium, pokud plati pro v8echny hrice

i€ Q:
Ui(s7,sZ;) = Ui(si,sZ;) Vsi €S

Bylo uZ ¥feteno, Ze NE v sekvenénich hrach nedava dobré vysledky.
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Zermellv teorém

Theorem

KaZda kone¢na hra dokonalé informace ma PNE, které je
dosaZitelné zpétnou indukci.

Pokud Zadny hra¢ nemd v Zadnych dvou termindinich historiich
stejné uZitky, je ve hre pouze jedno PNE.

Garance existence PNE!
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Podhra, subgame

Chceme vySetfovat podstromy sekvencni hry. Za jistych okolnosti
se lze koncentrovat na podhru a vyfesit tuto ¢ast oddélené od
zbytku hry (je to zdklad backward induction).

Definition
Podhra zadané sekven¢ni hry s dokonalou informaci I'E ve stavu h
je sekvengni hra s dokonalou informaci TE(h) = (Q, H|n, p|n, Uln).
kde

» H|p={HW|(h,H) € H}

> plu(h') = p(h, h") pro kazdou H € H|p.

» Ulp(h') = U(h, h') pro kazdou b’ € (HT N H|p).

Ze stromu hry vyextrahuju podstrom zad&inajici historii h. Ve hrach
s nedokonalou informaci bude definice podhry sloZit&jsi.
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Subgame Perfect Nash Equilibrium (SPNE)

Reinhard Selten, 1975, IJGT (International Journal on Game
Theory)

Definition

M&jme sekvenéni hru s dokonalou informaci I'E. Strategicky profil
s* nazveme Uplny rovnovazny bod (SPNE), pokud pro kazdého
hrate i € @ a kazdou historii h € H\ HT, kde p(h) = i plati

Uiln(si |n,sZiln) = Uiln(siln, sZiln)

pro viechny strategie s;|, hradi i v podhte I'E(h).

Jinak ¥eleno, profil s* je SPNE, pokud zvitézi jako NE v kazdé
podhte hry. SPNE je refinement (zpfesnéni) NE.
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P¥iklad SPNE

UvaZujme hru, kde druhy hra¢ signalizuje hrozbu, Ze pokud prvni
zahraje R, tak on zahraje U. Sou&asné vidime dv& PNE
((L, UV), (R, UK)) a zjemn&ni na SPNE.

™ 5 bgame perfect NE 1
™ \ash Equilibrium

L
2(1

3:1 1:3 2:1 0:0

(K,K) (K,U) (U,U) (UK
Ll 3,1 3,1 1,3
R[21 00 o0 [EH

Martin Hruby Dynamické hry s tplnou informaci



Existence SPNE

Theorem

KaZdd kone&nd sekvenéni hra ma SPNE. Navic, pokud Zadny hra&

neni indiferentni mezi libovolnymi dvéma terminalnimi historiemi,
pak je SPNE unikatni.
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Solution Concepts

Evolutionarily
Stable
Strategy

Trembling
Hand

Subgame-
Perfect

Correlated




SPNE ve hrach s kompletni, ale nedokonalou informacfi

» UvaZujme, Ze hra ma nedokonalou informaci, tzn. existuje
informa&ni mnoZina, kterd je viceprvkova (obsahuje vic
historii) tak, Ze dany hra€ nevi, v jakém konkrétnim uzlu se
nachazi.

> Neplati to nejspi§ pro viechny uzly a historie, takZe mame
informa&ni hybrid — v n&kterych uzlech ma hrac jistotu, v
nékterych ne.

» Pokud hra¢ &eli nejistot& ve viech uzlech (okamZicich tahu),
pak je hra ekvivaletni se statickou hrou.

» Koncept SPNE je uplatnitelny, musime v8ak modifikovat

definici podhry pro situaci hry s kompletni, ale nedokonalou
informaci.
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Podhra ve h¥e s kompletni, ale nedokonalou informaci

Podhra je opét hra v roziitené form& [E(h). Musi platit:

» Musi za&inat v uzlu (historii), kterd je v jednoprvkové
informa&ni mnozing.

» Obsahuje v8echny uzly ndsledujici tento pocatecni uzel a
zadné jiné.

» Nenarusuje Zadnou informaéni mnozinu. Pokud jsou dvé
historie h a b’ v jedné informa&ni mnoZin&, pak jsou spolu i v
podhte.
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Podhra ve h¥e s kompletni, ale nedokonalou informaci

T¥i hradi, kazdy m3 strategie {L, M, R}. Hrd¢ 1 ma jednu
informa¢ni mnoZinu, hrd¢ 2 ma dv& — {{(L)}, {(M), (R)}}, hra¢ 3
ma &ty¥i informaéni mnozZiny.

Hra ma tedy t¥i podhry: 1) origindlni hra, 2) podhra tvofend
historii (L), 3) podhra tvofena historii (L, R)
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Opakované hry

Opakovana hra je pfipad hry v rozsitené formé& (sekven&ni
hry), kterd sestdva z kone&ného/nekonetného opakovani tzv.
zdkladni hry (stage game).

V opakovanych hrach (specificky v t&h nekone¢né
opakovanych) je raciondlni hrat spole¢ensky optimdini profil,
ktery se miZe znaéné lisit od NE.

V opakovanych hrich s kone¢nym (a pfedem zndmym)
po¢tem opakovani je raciondIni hrat v posledni hfe NE a v
prib&hu ten koncept (NE, socidln& optimaini profil), ktery je
vyhodn&jsi s védomim budouciho opakovéni hry. (p¥.
chain-store paradox)

Koneéné-opakované hry lze Fesit zpétnou indukci.

Martin Hruby Dynamické hry s tplnou informaci



> Kooperativni hry a vyjedndvani.

» Opakované hry a Korelované ekvilibrium.

> Mechanism design.

Martin Hruby Dynamické hry s tplnou informaci



