
Algoritmická teorie her – př́ıklady na 9. cvičeńı∗

1 Hry v rozš́ı̌rené formě

Sekvenčńı forma hry G s neúplnou informaćı je čtveřice (P, S, u, C), kde P je množinou n hráč̊u,
S = (S1, . . . , Sn), kde Si je množinou posloupnost́ı hráče i, u = (u1, . . . , un), kde ui : S → R
je výplatńı funkćı hráče i a C = (C1, . . . , Cn) je systémem lineárńıch rovnost́ı na realizačńı
pravděpodobnosti hráče i.

Následuj́ıćı výsledek ukazuje, jak se dá sekvenčńı forma využ́ıt k nalezeńı NE v rozš́ı̌rených
hrách s nulovým součtem.

Věta 1. Nashova ekvilibria rozš́ıřené hry dvou hráč̊u s nulovým součtem a s dokonalou pamět́ı
jsou řešeńımi následuj́ıćıho lineárńıho programu:

min
u,y

e⊤u za podmı́nek Fy = f,E⊤u−Ay ≥ 0, y ≥ 0.

Následuj́ıćı výsledek ukazuje, jak se dá sekvenčńı forma využ́ıt k źıskáńı NE v rozš́ı̌rených hrách
s nulovým součtem.

Věta 2. Pár (x, y) realizačńıch plán̊u rozš́ıřené hry dvou hráč̊u s dokonalou pamět́ı je Nashovým
ekvilibriem právě tehdy, když existuj́ı vektory u a v splňuj́ıćı následuj́ıćı podmı́nky:

x⊤(E⊤u−Ay) = 0, y⊤(F⊤v −B⊤x) = 0,

Ex = e, x ≥ 0, Fy = f, y ≥ 0,

E⊤u−Ay ≥ 0, F⊤v −B⊤x ≥ 0.

Př́ıklad 1. Necht’ G je rozš́ıřená hra dvou hráč̊u s úplnou informaćı reprezentovaná d-regulárńım
stromem výšky 2m + 1, kde d ≥ 2 a m ≥ 1 jsou celá č́ısla a kde se hráči stř́ıdaj́ı po taźıch. Bud’

G′ hra v normálńım tvaru źıskaná z G, kde množina akćı každého hráče sestává z množiny čistých
strateǵı́ı v G. Kolik je (asymptoticky) akčńıch profil̊u v G′?

Př́ıklad 2. Uvažme následuj́ıćı jednoduchou variantu Pokeru pro dva hráče:

1. Hráč 1 dostane bud’ eso nebo krále.

2. Hráč 2 dostane bud’ eso nebo krále.

3.
”
Pot“ (peńıze na stole, o které hráči hraj́ı) je dva dolary.

4. Hráč 1 je na tahu a m̊uže bud’ vsadit jeden dolar nebo checknout (nevsadit)

5. Hráč je na tahu a m̊uže bud’ vsadit nebo checknout (pokud checknul Hráč 1) nebo, pokud Hráč
1 vsadil, pak m̊uže bud’ dorovnat sázku nebo složit (vzdát se).

6. Hráč 1 je nyńı na tahu pouze pokud checkoval jako prvńı a druhý hráč vsadil. Pak m̊uže bud’

dorovnat nebo složit.

7. Hráč, který složil nebo měl horš́ı kartu, prohrává pot i př́ıpadně sázku.

Formulujte tuto hru jako rozš́ıřenou hru s neúplnou informaćı dvou hráč̊u s náhodným hráčem 0.

Př́ıklad 3. Formulujte Matching pennies jako hru v rozš́ıřené formě podle Tabulky 1 a napǐste jej́ı
sekvenčńı formu a př́ıslušný lineárńı program pro nalezeńı Nashových ekvilibríı této hry.

Př́ıklad 4. Formulujte Hru na kuře jako hru v rozš́ıřené formě podle Tabulky 2 a napǐste jej́ı
sekvenčńı formu a př́ıslušný problém komplementarity pro nalezeńı Nashových ekvilibríı této hry.

∗Informace o cvičeńı naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/˜cizek/
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Panna Orel

Panna (1,-1) (-1,1)

Orel (-1,1) (1,-1)

Tabulka 1: Matching Pennies v normálńı tvaru.

St̊uj Jed’

St̊uj (0,0) (-1,1)

Jed’ (1,-1) (-10,-10)

Tabulka 2: Hra na kuře v normálńım tvaru.
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