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Matematickym modelom antagonistického konfliktu je hra 2
hracov s konstantnym stétom. Stratégie hracov su tu zalozena na
zasade:

Kto sa odchyli neméze si prilepsit.

Ziadna odchylka od garantovanej stratégie hraca neméze priniest
hracom vyhodu za predpokladu, Ze aj super zachovava tato
stratégiu.

Definicia 2.1
Nech

HK: (Q:{1,2},X,y,Ml(X,)/),MQ(X,)/)) (1)

je hra s konstantnym sictom. Stratégie x* € X' a y* € ) nazveme
rovnovazne, ak pre Vx e X aVy € ) je

Mi(x,y*) <Mi(x*,y"), (2)
Ma(x*,y) <Ma(x*,y™). (3)

Dvojicu (x*, y*) budeme nazyvat rovnovazna stratégia hry.
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Definicia 2.1 (pokracovanie)
Ak je
HOZ(Q:{172},X73}7M(X,)/)) (4)

hra s nulovym sactom, potom nerovnosti prepiseme
M(x,y*) < M(x*,y") < M(x", y). (5)
Cislo M(x*,y*) nazyvame cena hry.

Priklad 2.1

Mame nekoneéni hru 2 hracov s nulovym sictom
Ho = ({1,2},<0,1>{-1,0,1},x +y).
Rovnovazne stratégie hracov x* = 1,y* = —1 vyhovuji

X+y" <xT+y <x*+y.
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V hre Hg je rovnovazna stratégia (x*,y*) € X x ) je sedlovym
bodom funkcie M(x, y) s definicnym oborom X" x ). Mozno
ukazat, ze potom plati

- M *
X" = arg max M(x, y*),

*

= arg min M(x*, y).
g min M(x", y)
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Veta 2.1
Majme hru s konstantnym sictom K

Hik = (Q:{1’2}7‘)(7:)},MI(X7Y)>M2(X7Y)) (6)

a hru s nulovym sictom
Ho = (Q ={1,2}, X, ¥, Mi(x,y) — Ma(x,y)). (7)

Potom (x*, y*) je rovnovaznou stratégiou hry Hy prave vtedy ked
Je aj rovnovaznou stratégiou hry Hy.
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Dokaz vety 2.1 (=)

Nech (x*,y*) rovnovazna stratégia v hre Hy. Potom po odZitani
Ma(x,y*) od oboch stran nerovnosti (2) dostaneme

Mi(x,y™) = Ma(x,y*) < Mi(x",y") = Ma(x,y").
Z podmienky (2) a predpokladu ze ide o hru so sictom K
—Ma(x,y*) < —Ma(x", y").
Po Gpravach z odvodenych nerovnosti
Mi(x,y") = Ma(x, y") < Mi(x", y7) = Ma(x", y7).
Analogicky sa z (3) odvodi
Mi(x",y") = Ma(x®, y") < Mi(x",y) = Ma(x", y)

a tak je (x*,y*) rovnovazna stratégia v hre H.
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Dékaz vety 2.1 (<)
Nech (x*,y*) rovnovazna stratégia v hre Hy t.j.

Mi(x,y*)=Ma(x,y*) < My(x*, y*)—=Ma(x*,y*) < Mi(x*,y)—Ma(x", y)

Hra Hx je hra s konstantnym siactom K a tak po dosadeni do ave;j
Casti nerovnosti

Mi(x, y*) = (K = Mi(x,y7)) < Mi(x%, y") = (K = Mi(x", y"))
dostaneme pre 1. hraca
Mi(x, y*) < Mi(x*, y").
Podobne z pravej €asti nerovnosti dostaneme pre 2. hraca
Mx(x",y) < Ma(x*, y")

a tak je (x*, y*) rovnovazna stratégia aj v hre Hg.
J y gla aJ
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Priklad 2.1 (O trhoch — 1. pokracovanie)

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

Hi = (Q = {172}")(7:))7 MA(X,,V), MB(Xa)/))>

n n
X={x€E:Y x=2ax>0},Y={ycE: Y yj=by>0}
j=1 j=1

n

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

 x; +yi+ ai + bj’ — xi +yi+aj+bj
ai +x — bi —yi)s,-)

(o ~ (
HO— <Q_{172}7X7ya; Xi+Yi+ai+bi
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Definicia 2.2

Hra s nulovym sictom
Hs = (Q={1,2}, X, X, M(x,y)) (8)
pre ktor pre véetky x e XY ay e X
M(x,y) = =M(y, x) (9)

sa nazyva symetricka hra.

Priklad 2.2 (O trhoch — 2. pokracovanie)

Ak obe firmy eSte neinvestovali do trhov Ziadne ciastky a planuji
investovat zhodne Ciastku a potom sa jedna o symetrickd hru so
zhodnymi priestormi stratégii oboch firiem

n

n
X={x€E:Y x=ax>0} M(X,y)zzw.

X ,
= 1 i+ i

Potom si rovnovazne stgatégis hracoy.zhodng xi= (%, L %)



Veta 2.2

Ak ma symetrickd hra rovnovaznu stratégiu, potom si stratégie
oboch hracov rovnaké a cena hry je nulova.

Pre kazda stratégiu (x,y) hry Hs je M(x,y) = —M(y, x). Ak
existuje rovnovazna stratégia (x*,y*) tejto hry potom

M(x,y*) < M(x*,y") < M(x", y),
€0 mozno prepisat
—M(y*,X) S _M(y*v)(*) S _M(y7X*)a

odkial
M(y,x*) < M(y*,x*) < M(y*,x),

a (y*,x*) je tiez rovnovazna stratégia hry.

Cena hry je M(x*,x*) = 0 lebo M(x*, x*) = —M(x*, x*).
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Priklad 2.2 (Symetricka hra sudoku)

Mame hracie pole sudoku 9 x 9, ktoré obsahuje aspori N volnych
poli pricom ostatné sii pripustne vyplnené. Dvaja hraci maji
(sudoku) pripustne doplnit N — 1 &isel, kazdy s danym sictom S.
Doplriané ¢isla 1,...,9 sa mézu opakovat. Ziskom hraca je, po
sti¢asnom zverejneni volby, rozdiel medzi siétom nim a sictom
stperom pripustne doplnenych Cisel. Pripustne doplnené ¢islo
hraémi do hracieho pola je len také, ktoré neprekyva siperovii
volbu a neporusuje pripustnost Ciastocne vyplneného puzzle sudoku.

Priestory stratégii oboch hracov, doplnenenie N — 1 &isel so si¢tom
S, st tu zhodné a konetné. Vyhra jedného hraca ide na akor
druhého hraca takze ide o hru s nulovym siactom. Ak by si vymenily
zvolené stratégie nezmeni sa vyska vyhry ale zmeni sa vyhravajuci
hrac a tak mame kone¢n( symetricki hru.
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