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» Navazujeme na pfednasku o nekooperativnich hrach.
» Je potfeba dikladné&ji pochopit smiSenost ve strategiich hraZi.

» Naznadit analyticky postup vypo¢tu MNE v jednoduchych
hrach.
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Rozhodovani jedince za jistoty

volba | a b C d
zisk | 10 [ 20 | 30 | 40

volba | a b C d
zisk | 10 | 20 | 40 | 40

Rozhodnuti v:

Rozhodnuti v:

Hra¢ je indiferentni mezi ¢ a d, tzn. rozhoduje se ndhodné podle
pravdépodobnostni distribuce (0,0, 0.5,0.5).

Pochopeni nutnosti nahodné se rozhodnout miiZe byt pro jedince
zna&ny problém (osel a dvé& otypky sena).

Je distribuce (0,0,0.4,0.6) projevem indiference mezi ¢ a d? Jak
tuto situaci interpretujeme? Jak by mohla vzniknout?
. ve hrach tato situace miiZze vzniknout
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Smisené strategie ve hrach
s ((3L) (14
MNE = (51752) - <<474) ) <5’5)>

» SmiSend a ryzi strategie.

» Kolik je ryzich strategii v kone¢né h¥e? Kolik je tam
smiSenych strategii?

» Co znamend vySe zminéné MNE z pohledu rozhodovan{
radkového hrace?

» Hra¢ (napt. ¥adkovy) je v MNE indiferentni vi&i viem svym
ryzim strategiim, kterym toto MNE pfifazuje nenulovou
pravdépodobnost.

> ... tzn. v8echny jsou BR na nap¥. s;
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Smisené rozsiteni hry v normalni formé

Definition
M&me hru I = (Q; {Si}icqi {Ui}ico)-
Hru I = (Q; {Ai}icq; {mi}icq) nazveme smiSenym roz&ifenim
hry ', pokud Vi € Q:
» A; je mnoZina smi¥enych strategii hrace i (vektory délky |S;|).
o; € A;j. Cislo oi(si) oznatuje pravdépodobnost pfifazenou
ryzi strategii s; € S; ve strategii ;. Celkov&é A = []; A;.

Ai=S0; €0, )™ oi(si)=1p;m =S|
s;i€S;

» Vyplatni funkce hrace i

mi(o) =Y Ui(s)- | [ oilsi)

seS i€Q
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NE ve smienych strategiich — MNE (Mixed Nash

Equilibrium)

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

Definition

M&me hru I'" = (Q; {Ai}icq; {mi}icq).- Smideny profil o* € A

nazveme smiSené Nashovo ekvilibrium ve h¥e '™, pokud plati pro
v8echny hrace i € @ a v8echny mozné smiSené strategie o; € A;:

wi(c*) > mi(oi, 0% ;)

Déle nebudeme zdiiraziiovat, Ze smiSené ekvilibrium je definovano
v ™ ale implicitn& ho budeme chadpat jako mozné ¥edeni I'.
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Smysl a interpretace smiSenych strategii

a b
c| 32113
d|-14121

MNE = (07,05) = <<%%> ’ <%%)>

> Jaké jsou ryzi BRy(c*;)?

> Rikame, Ze s jsou vzdjemné& nejlepsi odpovédi, hraci dosahuji
maximdlniho mozZného otekdvaného zisku a nevyplati se jim
ménit strategii.

» Sloupcovy je indiferentni vii¢i vdem ryzim strategii, kterym s3
ptifazuje nenul. pravdépodobnost:

» 304 1y 644 _
% ‘1‘ 941 1
z3+11:i_

10
4
0

Y
Otekévany zisk sloupcového je 3312+ 323+ 114+ 122=27

tadkovy je na tom stejné (mi(s*) = 1.4).

v vy
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Smysl a interpretace smiSenych strategii Il.

a b
c| 32113
d|-14121

MNE = (s},s3) = <G%> ) (%g»

» Pokud by sloupcovy hrél (0,1), pak je jeho otekavany zisk:
33+ 11 = 2.5 (je hor¥ nez m(s*)).

» Pokud by ¥adkovy hrac ziskal dojem, Ze sloupcovy bude hrat
(0,1), pak je jeho BR hrat (0,1)

» Stability to dosdhne aZ v s*, kdy jsou oba hra&i indiferentni
mezi {a, b}, resp. {c,d} a je pravdépodobné, Ze sloupcovy
zvoli b a ¥adkovy ¢, kde dosdhnou uZitku (1,3) (misto
(1.4,2.7)).

Poznamka: ptedvdadime pouze demo-pfiklady. V redlnych hrach je
velikost support < |S;|.
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Vypocet smiSené rovnovahy - |.

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, %—’;1.

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

1
L _bg-1=qg==
op 9 9 5

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

oo 3
0q Pt P=7
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Vypocet smisené rovnovahy Il.

a b
c| 32113
d|-141|21

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

Pak pro ¥adkového hrace vychdzi uZitek:
U]_(C7 a) g+ U]_(C, b) ’ (1 - q) = Ul(da a) “q+ Ul(d7 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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Smisené rozsiteni hry v normalni formé

P¥ipomeiime definici smiSeného Nashova ekvilibria (MNE):

Definition
SmiSeny profil c* € A je ekvilibrium ve h¥e '™, pokud plati pro
vdechny i € Q:

o7 € BRi(c%;)

BRi(o-i) = arg Lmeagﬁ(ffi, U—i)]

Pozn.: P¥edpokldddme, Ze vysledkem operace BRi(o_;) je
podmnoZina A;. Mnozina A; ma jiny charakter nez S;! Z toho
plyne.: hra¢ i je v kontextu sub-profilu o_; indiferentni mezi viemi
oj € BR,'(O‘_,').
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Véta o existenci Nashova ekvilibria

Theorem
KaZda konecnd hra ma vZdy alespoii jedno FeSeni ve smisenych
strategiich.

John Nash (1950)
Theorem
KaZdd kone¢nd hra ma vZdy lichy polet ekvilibrii (tzn.
PNE+MNE).

Disledek: pokud najdu ve h¥e pouze 1 PNE, je pouze 1
ekvilibrium. Pokud najdu 2 PNE, pak existuje tFeti ekvilibrium,
které je MNE (a bude nad t&mi PNE ukazovat jejich vahu).
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Déle ke smisenym ekvilibriim

> Grafické ¥edeni her.
» Dikaz véty o existenci MNE.
» Algoritmy YeSeni.

» Algoritmicka sloZitost ¥eSeni vypottu MNE.
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