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Teória hier sa zaoberá rie²ením:

• nekon�iktných situácií: len jeden ú£atník, pozná mnoºinu
v²etkých svojich moºných rozhodnutí, vie ich oceni´.

• kon�iktných situácií: po£et ú£astníkov rozhodovacej situácie
je kone£ný, v²etci poznajú mnoºinu v²etkých svojich rozhodnutí
� stratégií a mnoºiny rozhodnutí svojich súperov, vedia oceni´
svoje rozhodnutie vzh©adom na rozhodnutie svojich súperov.

Ú£astníci kon�iktu si vyberú jednu svoju stratégiu, môºu by´:

• inteligentní � volia £o najvýhodnej²ie rozhodnutie,

• neinteligentní � náhodný mechanizmus rozhodovania, pri
riziku (poznáme), pri neur£itosti (nepoznáme),

• p-inteligentní � s pp. p inteligentný a pp. 1− p
neinteligentný.
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Druhy kon�iktných situácií:

• Antagonistický kon�ikt � zú£ast¬ujú sa 2 inteligentní
ú£astníci a volia svoje stratégie tak, aby si zabezpe£ili
maximálne výhry, výhra jedného ú£astníka ide na úkor druhého
ú£astníka.

• Neantagonistický kon�ikt � zú£ast¬ujú sa najmenej 2
ú£astníci, inteligentní ú£astníci maximalizujú svoje výhry, výhra
ide na úkor súperov. Ak ú£astníci môºu uzatvára´ záväzné
dohody o svojich rozhodnutiach hovoríme o kooperatívnej

teórii. Ak dochádza aj k prerozde¨ovaniu výhier ú£astníkov
hovoríme o kooperatívnej teórii s prenosnou výhrou. Ak
výhry nie je moºné znovu prerozdeli´ hovoríme o
kooperatívnej teórii s neprenosnou výhrou.

Ke¤ ú£astníci kon�iktu majú moºnos´ viackrát za sebou rozhodova´
hovoríme ºe majú viac ´ahov.
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De�nícia 1.1
Nech Q = {1, 2, . . . ,N} je kone£ná neprázdna mnoºina, jej prvky
nazveme hrá£mi. �alej máme N mnoºín X1,X2, . . . ,XN a N
reálnych funkcií M1(x1, x2, . . . , xN), . . . ,MN(x1, x2, . . . , xN)
de�novaných na mnoºine X1 ×X2 × · · · × XN .
Hrou N hrá£ov v normálnom tvare (NT) rozumieme(

Q;X1,X2, . . . ,XN ;M1(x1, x2, . . . , xN), . . . ,MN(x1, . . . , xN)
)

(1)

kde Q je mnoºina hrá£ov, Xi je priestor stratégií i-teho hrá£a,
xi ∈ Xi je stratégia i-teho hrá£a a Mi (x1, x2, . . . , xN) je výplatná
funkcia i-teho hrá£a.
Hodnotu Mi (x1, . . . , xN) po dosadení zvolených stratégií x1, . . . , xN
nazveme výplatou i−teho hrá£a. Ak Mi (x1, . . . , xN) < 0 hovoríme,
ºe hrá£ i zaplatí (prehrá) £iastku −Mi (x1, . . . , xN).
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Hra v NT je matematický model kon�iktnej situácie. Kaºdý hrá£
i ∈ Q volí nejaký prvok xi ∈ Xi . Potom hrá£i svoje vo©by zverejnia
a i−ty hrá£ dostane £iastku Mi (x1, x2, . . . , xN). Predpokladá sa, ºe
v²etkým hrá£om sú známe v²etky prvky hry t.j. aj stratégie súperov.

Príklad 1.1
Q = {1, 2}, X1 =< 0, 1 >, X2 = {−1, 0, 1}

M1(x1, x2) = x1 + x2, M2(x1, x2) = 1− x1 − x2

1. hrá£ volí stratégiu x1 ∈< 0, 1 > a 2. hrá£ volí stratégiu
x2 ∈ {−1, 0, 1}. Ak sú obaja hrá£i inteligentní volia x1 = 1,
x2 = −1.
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De�nícia 1.2
Hru v NT nazveme kone£nou, ak priestory stratégií v²etkých
hrá£ov sú kone£né mnoºiny, iná£ ju nazveme nekone£nou.

De�nícia 1.3
Hru v NT v ktorej

∀i ∈ Q ∀xi ∈ Xi
∑
i∈Q

Mi (x1, x2, . . . , xN) = K (2)

kde K je kon²tanta nezávislá na vo©be stratégií x1, x2, . . . , xN sa
nazýva hra s kon²tantným sú£tom. Ak K = 0 hovoríme o hre s

nulovým sú£tom. Ak sú£et (2) závisí na zvolených stratégiách
hovoríme o hre s nekon²tantným sú£tom.

Príklad 1.2
Príklad 1.1 je nekone£ná hra dvoch hrá£ov s kon²tantným sú£tom
K = 1.
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Príklad 1.3 (O trhoch)

Dve �rmy A a B sú´aºia o trhy v n krajinách. Firmy A,B uº
investovali £iastky ai , bi , i = 1, . . . , n a chcú e²te investova´ do
reklamy a rozvoja sluºieb £iastky a, b. Predpokladá sa, ºe obe �rmy
investujú rovnako efektívne a tak celkový objem objednávok i-tej
krajiny si sa rozdelí proporcionálne k investovaným sumám. Ako
majú �rmy optimálne investova´ £iastky a, b ?

Budeme predpoklada´, ºe do kaºdej z krajín investovala aspo¬ jedna
�rma t.j. ai + bi > 0. Ozna£íme xi , yi dodato£ný po£et pe¬azí
investovaných �rmami A,B do i-tej krajiny s priestormi stratégií

X = {x ∈ En :
n∑

j=1

xj = a, x ≥ 0}, Y = {y ∈ En :
n∑

j=1

yj = b, y ≥ 0}.

Celkový objem objednávok získaných �rmami A,B je

MA(x, y) =
n∑

i=1

(ai + xi )si
xi + yi + ai + bi

, MB(x, y) =
n∑

i=1

(bi + yi )si
xi + yi + ai + bi

.

Vidíme, ºe ide o nekone£nú hru 2 hrá£ov s kon²tantným sú£tom.
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Príklad 1.4 (O útoku a obrane)

Majme a úto£ných a b obranných prostriedkov. Nech exituje m
miest moºného prechodu úto£níkov cez líniu obrany. Nech i
ozna£uje index miesta prechodu medzi líniami. Predpokladajme, ºe
umiestnenie jedného obranného prostriedku v i-tom mieste tu môºe
zni£i´ pi úto£ných prostriedkov. Úto£ník maximalizuje celkové
mnoºstvo prostriedkov, ktoré prejdú cez líniu obrany a obrana po£et
uhájených prechodov.

Ozna£me xi mnoºstvo úto£ných prostriedkov, ktoré prejdú v i-tom
mieste línie a yi mnoºstvo mnoºstvo obranných prostriedkov
umiestnených v i-tom mieste. Potom máme priestory stratégií 1.
hrá£a (úto£níkov) a 2. hrá£a (obrancov)

X = {x ∈ Em :
m∑
i=1

xi = a, x ≥ 0}, Y = {y ∈ Em :
m∑
i=1

yi = b, y ≥ 0}.

Kritériami efektívnosti operácií úto£níkov a obrancov budú

M1(x, y) =
m∑
i=1

max(xi − piyi , 0), M2(x, y) =
m∑
i=1

(piyi − xi + 1)+.
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Matematickým modelom nekon�iktnej rozhodovacej situácie je
hra v NT, v ktorej sa snaºí jediný hrá£ zabezpe£i´ maximálnu výhru.

De�nícia 1.3
Nech

(
Q,X ,M(x)

)
je hra v NT. Optimálnou stratégiou v tejto

hre rozumieme taký prvok x∗ ∈ X , pre ktorý platí

M(x∗) = max
x∈X

M(x). (3)

Ak taký prvok nexistuje hovoríme, ºe hra nemá rie²enie.

Príklad 1.4
Nech gj(x), j = 1, . . . ,m sú reálne funkcie v Euklid. priestore En a

X = {x ∈ En : g1(x) ≥ 0, g2(x) ≥ 0, . . . , gm(x) ≥ 0, x ≥ 0}.

Potom optimálnej stratégii v tejto hre zodpovedá optimálne rie²enie
úlohy matematického prohramovania. Ak sú M(x) a gj(x) lineárne
funkcie ide o úlohu lineárneho programovania, ak sa poºaduje ich
konkávnos´, ide o úlohu kvadratického programovania.
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Príklad 1.5 (Puzzle sudoku)

Do hracieho po©a 9× 9 puzzle sa dop¨¬ajú £ísla od 1 do 9. Kaºdý z
9 blokov po 3× 3 polí£kach, kaºdý riadok aj kaºdý st¨pec musí
kaºdé z £ísel 1 . . . 9 obsahova´ iba raz. Je dané nejaké rozmiestnenie
£ísel v puzzle a h©adá sa prípustné doplnenie prázdnych polí£ok.

Figure : Zadanie a rie²enie puzzle sudoku.
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Nech

• aij udáva po£iato£né umiestnenia £ísel 1, . . . , 9 a
0 ak polí£ko (i , j) nie je vyplnené,

• cijk := 1 ak aij = k inak 0,

• bij udáva £íslo bloku polí£ka (i , j),

• premenná xijk = 1 ak je £íslo k umiestnené v polí£ku (i , j).

Priestor stratégií rie²ite©a tvorený trojindexovými bivalentnými
maticami

X =
{
(xijk), i , j , k ∈ {1, . . . , 9} : (5), . . . , (9)

}
,

je ur£ený obmedzujúcimi podmienkami (5)�(9) ¤alej uvedenej
úlohy BLP kde výplatná funkcia

M(x) =
9∑

i=1

9∑
j=1

9∑
k=1

cijkxijk ,

udáva po£et správne umiestnených £ísel zadania sudoku v rie²ení.
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9∑
i=1

9∑
j=1

9∑
k=1

cijkxijk → max (4)

9∑
j=1

xijk = 1 ∀i , k ∈ {1, . . . , 9}, (5)

9∑
i=1

xijk = 1 ∀j , k ∈ {1, . . . , 9}, (6)

9∑
i=1

9∑
j=1|bij=l

xijk = 1 ∀k , l ∈ {1, . . . , 9}, (7)

9∑
k=1

xijk = 1 ∀i , j ∈ {1, . . . , 9}, (8)

xijk ∈ {0, 1} ∀i , j , k ∈ {1, . . . , 9}. (9)

�tefan Pe²ko Základné pojmy teórie hier


