Algoritmicka teorie her — priklady na 1. cviceni*
10. Fjna 2022

1 Nashova ekvilibria

Hra v normdlnim tvaru je trojici (P, A,u), kde P je mnozina n hrdci, A = Ay x -+ x A, je
mnozina profili akci, kde A; oznacuje mnozinu akced hrace i, a u = (uq,...,u,) je n-tici, ve které
kazdé u;: A — R je uZitkovou funkci hrace i.

Mnozina distgjch strategii hrace i je mnozinou A; akci hrace i. Mnozina S; smiSengjch strategii
hréce ¢ je mnozinou pravdépodobnostnich rozdéleni na A;. Stredni hodnotou uZitkové funkce hrace
i na smiSeném strategickém profilu s = (s1,...,s,) je

wis)= Y wla) H sj(a;)-

a=(a1,...,an)EA

Pouzijeme znaceni s_; = (S1,...,8i—1,Si+1,---,5n) &, Pro strategii s, € S; hréce i, pouzijeme
u;(sh; s—;) k oznaceni ¢isla w;(s1,...,8i-1,8%, Sit1s---,Sn)-

Nejlepsi odpovédi hrace i na strategicky profil s_; je smiSend strategie s} takovd, ze u;(sf; s—;) >
u;(8}; s—;) pro kazdou strategii s; € S;. Nashovym ekvilibriem v G je strategicky profil (s1,...,sn)
takovy, Ze s; je nejlepsi odpovédi hrace i na s_; pro kazdé i € P.

Priklad 1. Ovérte, Ze stredni hodnota uZitkové funkce ve hie G = (P, A, u) v normdlnim tvaru pro
n hracu je linedrnd. Neboli dokazte, Ze u;(s) = si(a;)ui(az; s—;) pro kazZdého hrdcei € P a
kazdy smiseny strategicky profil s = (s1,...,8n)-

a; €A;

Piiklad 2. Spocitejte Nashova ekvilibria v ndsledujicich hrdch:
(a) Véznovo dilema,
(b) Kdmen-nizky-papir.
Formdlné dokazte, Ze Zddnd jind ekvilibria v téchto hrdch neexistuji.

Piiklad 3 (Iterované dominovand ekvilibria). Necht G = (P, A,u) je hra v normdlnim tvaru pro
n hrdcu. Pro kazdého hrdce i fekneme, Ze strategie s; € S; je ostfe dominovand strategii s; € S;,
pokud pro kazdé s_; € S_; mdme u;(s;;5-;) < u;(si;s—;). Uvazte ndsledujici iterovany proces,
ktery ndm v nékterych hrdach pomiZe najit Nashovo ekvilibrium.

Nastavme AY = A; a S? = S; pro kazdého hrdcei € P. Prot > 1 and i € P bud Al mnoZina
cistych strategii z Aﬁ_l, které nejsou ostre dominovdany strategii z Sit_l a bud’ St mnozina smisenych
strategii, které magi support obsazeny v Al. Necht T je pronim krokem, ve kterém se mnoziny AT
a ST jiz nezmensuji pro Zddného hrdce i € P. Md-li poté kaZdy hrd¢ i € P pouze jednu strategii
a; € AT, tak rekneme, Ze a1 X -+ X a,, je iterované dominované ekvilibrium hry G.

(a) Ukazte, Ze iterované dominované ekvilibrium je Nashovym ekvilibriem.

(b) Naleznéte priklad hry, kterd md ¢isté Nashovo ekvilibrium, které nend iterované dominovangm
ekvilibriem.

Priklad 4. Pouzijte metodu z Prikladu[3 k nalezeni unikdtniho Nashova ekvilibria v ndsledujici
hre dvou hrdci (viz Tabulka zredukovdnim této hry na hru 2 x 2.

*Informace o cviceni naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/~balko/


http://kam.mff.cuni.cz/~balko/

c1 ) c3 Cy
(5,2 | (22,4) | (4,9 | (7,6)
ro | (16,4) | (18,5) | (1,10) | (10,2)
rs | (15,12) | (16, 9) | (18, 10) | (11, 3)
ry | (9,15) | (23,9) | (11,5) | (5, 13)

Tabulka 1: Hra z pifkladu
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