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Tedria hier sa zaobera riesenim:

e nekonfliktnych situacii: len jeden G€atnik, poznd mnozinu
vsetkych svojich moznych rozhodnuti, vie ich ocenit.
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¢ konfliktnych situacii: pocet Gcastnikov rozhodovacej situacie
je konegny, vsetci poznaji mnozinu vsetkych svojich rozhodnuti
— stratégii a mnoziny rozhodnuti svojich siiperov, vedia ocenit
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Tedria hier sa zaobera riesenim:

e nekonfliktnych situacii: len jeden G€atnik, poznd mnozinu
vsetkych svojich moznych rozhodnuti, vie ich ocenit.

¢ konfliktnych situacii: pocet Gcastnikov rozhodovacej situacie
je konegny, vsetci poznaji mnozinu vsetkych svojich rozhodnuti
— stratégii a mnoziny rozhodnuti svojich siiperov, vedia ocenit
svoje rozhodnutie vzhladom na rozhodnutie svojich siiperov.

Ucastnici konfliktu si vybert jednu svoju stratégiu, mozu byt:
e inteligentni — volia ¢o najvyhodnejsie rozhodnutie,

¢ neinteligentni — nahodny mechanizmus rozhodovania, pri
riziku (pozname), pri neurcitosti (nepozname),

e p-inteligentni — s pp. p inteligentny a pp. 1 — p
neinteligentny.
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Druhy konfliktnych situacii:

e Antagonisticky konflikt — zGCasthuji sa 2 inteligentni
GCastnici a volia svoje stratégie tak, aby si zabezpecili

maximalne vyhry, vyhra jedného acastnika ide na tkor druhého
G¢astnika.

Stefan Pesko Zakladné pojmy teérie hier



Druhy konfliktnych situacii:

e Antagonisticky konflikt — zGCasthuji sa 2 inteligentni
GCastnici a volia svoje stratégie tak, aby si zabezpecili
maximalne vyhry, vyhra jedného acastnika ide na tkor druhého
G¢astnika.

e Neantagonisticky konflikt — z(€astiiuji sa najmenej 2
acastnici, inteligentni G¢astnici maximalizuji svoje vyhry, vyhra
ide na Gkor stperov. Ak (€astnici m6zu uzatvarat zavazné
dohody o svojich rozhodnutiach hovorime o kooperativne;j
teérii. Ak dochadza aj k prerozdelovaniu vyhier G¢astnikov
hovorime o kooperativnej tedrii s prenosnou vyhrou. Ak
vyhry nie je mozné znovu prerozdelit hovorime o
kooperativnej tedrii s neprenosnou vyhrou.
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maximalne vyhry, vyhra jedného acastnika ide na tkor druhého
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acastnici, inteligentni G¢astnici maximalizuji svoje vyhry, vyhra
ide na Gkor stperov. Ak (€astnici m6zu uzatvarat zavazné
dohody o svojich rozhodnutiach hovorime o kooperativne;j
teérii. Ak dochadza aj k prerozdelovaniu vyhier G¢astnikov
hovorime o kooperativnej tedrii s prenosnou vyhrou. Ak
vyhry nie je mozné znovu prerozdelit hovorime o
kooperativnej tedrii s neprenosnou vyhrou.

Ked Géastnici konfliktu maji moznost viackrat za sebou rozhodovat
hovorime ze maja viac tahov.
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Definicia 1.1

Nech @ ={1,2,..., N} je konecna neprazdna mnozina, jej prvky
nazveme hraémi. Dalej mame N mnozin X, Xs, ..., Xy a N
reélnych funkcii Ml(Xl,Xz, . ,XN), ey M/\/(Xl,Xz, . ,X/\/)
definovanych na mnozine X7 X X5 x -+ x Xy.

Hrou N hracov v normalnom tvare (NT) rozumieme

(Q;Xl,Xz,...,XN; Ml(Xl,Xz,...,XN),...,M/\/(Xl,...,XN)) (1)

kde @ je mnozina hracov, X je priestor stratégii i-teho hraca,

xj € Xj je stratégia i-teho hraca a Mi(x1,x2,...,xy) je vyplatna
funkcia i-teho hraca.

Hodnotu M;(x1,...,xy) po dosadeni zvolenych stratégii xi, ..., xy
nazveme vyplatou i—teho hraca. Ak Mj(x,...,xy) < 0 hovorime,
ze hrac i zaplati (prehra) Ciastku —M;(x1, ..., xp).
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Hra v NT je matematicky model konfliktnej situacie. Kazdy hrac
i € Q voli nejaky prvok x; € X;j. Potom hraci svoje volby zverejnia

a i—ty hra¢ dostane Ciastku M;(x1, x2, ..., xn). Predpoklada sa, ze
vsetkym hraom st zname vsetky prvky hry t.j. aj stratégie saperov.
Priklad 1.1

Q=1{1,2}, X =<0,1>, X ={-1,0,1}
Mi(xi,x2) = x1 +x2, Ma(xi,x) =1 —x1 —x
1. hrac voli stratégiu x; €< 0,1 > a 2. hrac voli stratégiu

xo € {—1,0,1}. Ak st obaja hraci inteligentni volia x; =1,
xo = —1.
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Definicia 1.2
Hru v NT nazveme konecnou, ak priestory stratégii vietkych
hracov si konecné mnoziny, ina¢ ju nazveme nekonecnou.

Definicia 1.3
Hru v NT v ktorej
VieQ Vx €Xj Y Mi(xa,xe...,xn) =K (2)
icQ
kde K je konstanta nezavisla na volbe stratégii x1, x2, ..., xy sa

nazyva hra s konstantnym siactom. Ak K = 0 hovorime o hre s
nulovym sictom. Ak sicet (2) zavisi na zvolenych stratégiach
hovorime o hre s nekonstantnym siactom.

Priklad 1.2
Priklad 1.1 je nekonecnd hra dvoch hracov s konstantnym siictom
K =1.
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Priklad 1.3 (O trhoch)

Dve firmy A a B siitazia o trhy v n krajinach. Firmy A,B uz
investovali Ciastky a;, b;,i = 1,...,n a chci este investovat do
reklamy a rozvoja sluzieb Ciastky a, b. Predpoklada sa, Ze obe firmy
investujii rovnako efektivne a tak celkovy objem objednavok i-tej
krajiny s; sa rozdeli proporcionalne k investovanym sumam. Ako
maja firmy optimalne investovat Ciastky a, b 7

Budeme predpokladat, ze do kazdej z krajin investovala aspon jedna
firma t.j. a; + b; > 0. Oznacime x;, y; dodatoény pocet penazi
investovanych firmami A,B do i-tej krajiny s priestormi stratégii

n n
X:{er,,:ij:a,xZO},y:{yeE,,:Zyj:b,yZO}.
j=1 j=1

Celkovy objem objednavok ziskanych firmami A,B je

n n

Ma(x,y) = Z (aj + x;)si Ma(x,y) = Z (bi + yi)si

— xi+yi+ai+bj — xi+yit+ai+bj

Vidime, Ze ide o nekone¢nt hru 2 hracov s konstantnym sactom.
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Priklad 1.4 (O atoku a obrane)

Majme a atocnych a b obrannych prostriedkov. Nech exituje m
miest mozného prechodu ttocnikov cez liniu obrany. Nech i
oznacuje index miesta prechodu medzi liniami. Predpokladajme, Ze
umiestnenie jedného obranného prostriedku v i-tom mieste tu méze
zni¢it p; atoénych prostriedkov. Utocnik maximalizuje celkové
mnozstvo prostriedkov, ktoré prejdii cez liniu obrany a obrana pocet
uhajenych prechodov.

Ozname x; mnozstvo (to¢nych prostriedkov, ktoré prejda v i-tom
mieste linie a y; mnoZstvo mnozstvo obrannych prostriedkov
umiestnenych v i-tom mieste. Potom mame priestory stratégii 1.
hraca (atocnikov) a 2. hraca (obrancov)

m m
X:{erm:inza,XEO},y:{yeEm:Zy,-:b,yEO}.
i=1 i=1

Kritériami efektivnosti operacii Gtoénikov a obrancov budi

m

m
My(x,y) =) max(xi — piyi,0), Ma(x,y) = Y (piyi —xi +1)".
i—1
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Matematickym modelom nekonfliktnej rozhodovace;j situacie je
hra v NT, v ktorej sa snazi jediny hra¢ zabezpecit maximalnu vyhru.

Definicia 1.3
Nech (Q, X, M(x)) je hra v NT. Optimalnou stratégiou v tejto
hre rozumieme taky prvok x* € X, pre ktory plati

M(x*) = max M(x). (3)

Ak taky prvok nexistuje hovorime, ze hra nema riesenie.

Priklad 1.4
Nech gj(x),j = 1,..., m si redlne funkcie v Euklid. priestore E, a

X={xe€E,:g1(x)>0,8(x)>0,...,8m(x) >0,x > 0}.

Potom optimalnej stratégii v tejto hre zodpoveda optimélne rieSenie
tlohy matematického prohramovania. Ak si M(x) a gj(x) linearne
funkcie ide o alohu linedrneho programovania, ak sa pozaduje ich
konkavnost, ide o tlohu kvadratického programovania.
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Priklad 1.5 (Puzzle sudoku)

Do hracieho pola 9 x 9 puzzle sa dopliiaji ¢isla od 1 do 9. Kazdy z
9 blokov po 3 x 3 polickach, kazdy riadok aj kazdy stipec musi
kazdé z ¢isel 1...9 obsahovat iba raz. Je dané nejaké rozmiestnenie
¢isel v puzzle a hl'ads sa pripustné doplnenie prazdnych policok.

1 2 % 4 5 6 7 8 9 1 2 8 4 5 6 7 &8 8
1 48] 62487 9153
of 19 |46 7 ol1]9]3]4]6|5]8]7]2
3| 5] 6| |4|s/7[5/9]3]9][2]e6|1]4
21 6 5 j|2(1(9]6|4(3|5|8]|7
s|s[8] 7] [9] [a|1]| s[5[8]|6|7|2][9[3[4[1
6 |7 8| |69 s[a[3[7]|1|5]8[2]6]9
713T4]5 9 13[4|s]2[1|6]7[9]8

6 ElEAIRE s|8le1]93]7]|4]2]5

9 | |4]1 go9(7|2]5(8[4]1[3]6

Figure : Zadanie a rieSenie puzzle sudoku;
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Nech

e aj udava pociatocné umiestnenia Cisel 1,...,9 a

0 ak policko (i,/) nie je vyplnené,

* cjik :=1 ak ajj = k inak 0,

e bjj udava &islo bloku policka (),

e premennd xjj = 1 ak je &islo k umiestnené v policku (7,).
Priestor stratégii riesitela tvoreny trojindexovymi bivalentnymi
maticami

X = {(xjk), i,k €{1,...,9}: (5),...,(9)},
je urCeny obmedzujicimi podmienkami (5)—(9) d'alej uvedene;j
alohy BLP kde vyplatna funkcia

9 9 9

M) =3 s

i=1 j=1 k=1

udava pocet spravne umiestnenych Cisel zadania sudoku v riegeni.
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9

9 9
D) P) PP

i=1 j=1 k=1

9

D xijp =1 Vi,ke{1,...,9},
j=1

9

ZXUk:]. Vj,ke{l,...,9},
i=1

9 9

doY xu=1 Vk,le{1,...,9},
i=1 J:l‘bU:/

9

> X =1 Vi,je{1,...,9},
k=1
X,'jkG{O,l} Vi,j,kE{l,...,g}.
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