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ZOBECNENE MODELY KOOPERACE




MOTIVACE

Kooperativni hra

Kooperativni hra (N, v) je dvojice, kde N je mnozina hracl a
v: 2 — R je charakteristicka funkce kooperativni hry. Plati, Ze
v(0) = o.

Nevyhody modelu kooperativnich her:
1. ne vzdy nam jde o zformovani N
» chceme zkoumat formovani vice koalic
2. ne kazda koalice dava smysl
» {H I} ... hardware + IT support
» proc¢ by méla byt uvazovana x({H,1}) > v({H, 1})?
3. 2" realnych hodnot urcujici v
3.1 nerealné (nakladné) ziskat veskerou informaci
3.2 drahé ukladat veskerou informaci
4. ne vzdy je model dostacujici
> tézko modelovat komplexnéjsi situace




MOTIVACE

Kooperativni hra

Kooperativni hra (N, v) je dvojice, kde N je mnozina hracl a
v: 2 — R je charakteristicka funkce kooperativni hry. Plati, Ze
v(D) = o.

Nevyhody modelu kooperativnich her:
1. ne vZzdy nam jde o zformovani N
» Hry s koali¢ni strukturou

2. ne kazda koalice dava smysl
» Omezené hry (restricted games)
3. 2" realnych hodnot urcujici v

» Modely neurcitosti
» Modely s kompaktni charakteristickou funkci

4. ne vzdy je model dostacujici
» Bi-kooperativni hry a hry s prekryvajicimi se koalicemi




1. NE VZDY JDE O ZFORMOVANI N




HRY S KOALICNI STRUKTUROU

m Cil: Zkoumat kooperaci mimo N

Kooperativni hra s koalicni strukturou

Kooperativni hra s koalicni strukturou (N, v, B) je trojice, kde N je
mnozina hracu, v: 2V — R je charakteristicka funkce a B je
rozklad N na disjunktni podmnoziny. Plati, ze v()) = o.

| B:{B1,,Bk}
» B; ... vzniklé kooperace hracu
m Jak vypada rozdéleni ziskl téchto her?



HRY S KOALICNI STRUKTUROU

m Cil: Zkoumat kooperaci mimo N

Kooperativni hra s koali¢ni strukturou

Kooperativni hra s koali¢ni strukturou (N, v, B) je trojice, kde N je
mnozina hracu, v: 2V — R je charakteristicka funkce a B je
rozklad N na disjunktni podmnoziny. Plati, ze v()) = o.

m Jak vypada rozdéleni ziski téchto her?
m Iz = {x € R" | x(B;) = v(B;) pro B; € Bax; > v(i) proi € N}




HRY S KOALICNi STRUKTUROU - SPRAVEDLIVE RESENI

m Pokud je f(v): 't — R" jednobodovy koncept reSeni
spliujici
1. (AXIOM RELATIVNT EFICIENCE)
> VBjeB: ) icp filv) = v(B))
» Mezi hrace rozdelujeme zisk jejich koalice.

2. (AXIOM SYMETRIE)
> Vo e Xy(Vij:i€B = o(i) € B) = f(v,)(S) =Ff(v)(c(S))

B v, (S) = v(a(S))
m o(S)={o() | LeS}
» Rozdéleni zisku je invariantni na pojmenovani hracu.
3. (AXIOM NULOVEHO HRACE)
> VieN:(VSCN:v(S)=v(SUi)) = fi(v)=0
» Bez prace nejsou kolace.
4. (AXIOM ADITIVITY)
> Yv,wel™: f(v+w)=f(v)+f(w)
» Rozdéleni na jednodussi hry vede ke stejnym vyplatam.
m poté je urcen jednoznacné!




HRY S KOALICNI STRUKTUROU

Kooperativni hra s koalicni strukturou

Kooperativni hra s koalicni strukturou (N, v, B) je trojice, kde N je
mnoZina hracu, v: 2V — R je charakteristicka funkce a B je
rozklad N na disjunktni podmnoziny. Plati, ze v()) = o.

m Jak vypada rozdéleni ziski téchto her?
m 75 = {xeR"|x(B;) = Vv(B;) pro B; € Bax; > v(i) proi € N}

Shapleyho hodnota

Pro kooperativni hru s koali¢ni strukturou (N, v, B) je Shapleyho
hodnota ¢5: I'; — R" definovana pro i € B; jako

9B(V)i = ¢(vs));-

m Rozpadne se na feSeni (B4, vg,), (B2, Vs,), - - ., (B, Va,)
m U rady zobecnénych koncepti feseni dost podobné

- 6|



2. NE KAZDA KOALICE DAVA SMYSL




OMEZENE HRY (RESTRICTED GAMES)

m Cil: Vzit v Gvahu nesmyslnost nékterych koalic

Omezena kooperativni hra

Omezena kooperativni hra (N, v, F) je trojice, kde N je mnozina
hracd, v: 2V — R je charakteristicka funkce a F C 2N je mnoZina
pripustnych koalic. Plati, ze ) € F a v()) = o.

m Jak vypada rozdéleni zisk( téchto her?




OMEZENE HRY (RESTRICTED GAMES)

m Cil: Vzit v ivahu nesmyslnost nékterych koalic

Omezena kooperativni hra

Omezena kooperativni hra (N, v, ) je trojice, kde N je mnozina
hracd, v: 2V — R je charakteristicka funkce a F C 2N je mnoZina
pripustnych koalic. Plati, ze ) € F a v()) = o.

m Jak vypada rozdéleni ziskl téchto her?

Jadro omezenych her

Pro omezenou kooperativni hru (N, v, F) je jadro C+ definovana
jako
Cr(v) ={xeZ*(v)|x(S)>v(S)proS e F}.

m Netreba uvazovat x(S) > v(S) pro S ¢ F




31 NEREALNE (NAKLADNE) ZiSKAT
VESKEROU INFORMACI




MODELY ZAMERENE NA NEURCITOST

m Cil: Modelovat situaci, kdy urceni v(S) neni mozné

1. presné
2. levné
3. vibec

Mozné modely:
> intervalové hry
» nedplné hry
» stochastické hry




KOOPERATIVNI INTERVALOVA HRA

m Cil: Modelovat situaci, kdy urceni v(S) neni mozné presné

» IR .. mnozina realnych uzavienych intervall
> xeIR: x = [X,X]

Kooperativni intervalova hra

Kooperativni intervalova hra (N, w) je dvojice, kde N je mnoZina
hract a w: 2 — IR je charakteristicka funkce. Plati, Ze
w(0) = [0,0].

m Dva pristupy k reseni:
1. Slabé usporadani
BXyelR:x=zy < x>yax=>y
2. Selekce
B (N,v) je selekce (N, w), pokud v(S) € w(S) proVS C N



KOOPERATIVNi INTERVALOVA HRA - SLABE USPORADANI

m SpiSe teoretického razu...

Intervalova imputace

Mnozina intervalovych imputaci Z(w) kooperativni intervalové
hry (N, w) je definovana jako

Z(w) = {(h, b, ..., In) € IR" | > "Iy = w(N),I; = w(i),Vi € N}.
ieN

Intervalova jadro

|
\

Intervalové jadro C(w) kooperativni intervalové hry (N, w) je
definovana jako

cw) = {(hk,...,In) € Z(W) | Yl = w(S), pro S  N}.

i€eS




KOOPERATIVNI INTERVALOVA HRA - SELEKTIVNI

PRISTUP

m Vycet vSech moznosti...

Intervalové-selektivni imputace

Mnozina intervalové-selektivnich imputaci SZ(w) kooperativni
intervalove hry (N, w) je definovana jako

ST(w) = [ {Z(v) | (N,v) je selekce (N, w)}.

Intervalové-selektivni jadro

Intervalové-selektivni jadro SC(w) kooperativni intervalové hry
(N, w) je definovana jako

se(w) = J{c(v) | (N,v) je selekce (N, w)}.



KOOPERATIVNI INTERVALOVA HRA - VZTAHY A OTAZKY

m Rozdil mezi C(w) a SC(w):
> xeC(w) = xelIR"
> xe SC(w) = xeR"
m Otazky:
1. popis C(w) a SC(w)
2. kdy C(w) = SC(w)?
2.1 plati SC(w) C C(w) pro kazdou hru?

22 oo




NEUPLNA KOOPERATIVNiI HRA

m Cil: Modelovat situaci, kdy urceni v(S) neni mozné
» pripadné nakladné, narocné

NeUplna kooperativni ha

Neuplna kooperativni hra (N, K, v) je trojice, kde N je mnozina
hract, K C 2V je mnoZina koalic se znamou hodnotouav: K — R
je charakteristicka funkce. Plati, Ze ) € K a v(()) = o.

m Porovnani s omezenou hrou (N, F,v):
> stejny model
» jind interpretace Fa Kk

B F ... pfipustné koalice, jiné neni mozné zformovat
B K ... znamé koalice, hodnoty jinych nezname




NEUPLNA KOOPERATIVNiI HRA

m Cil: Modelovat situaci, kdy urceni v(S) neni mozné
» pripadné nakladné, narocné

NeUplna kooperativni ha

Neuplna kooperativni hra (N, K, v) je trojice, kde N je mnozina
hract, K C 2V je mnoZina koalic se znamou hodnotouav: K — R
je charakteristicka funkce. Plati, ze ) € K a v(()) = o.

m Otazky:
1. Jak puvodné vypadala hra, pokud o ni vim néco navic?
B — C-extenze
2. Jak rozdélit zisk mezi hrace na zakladé nedplné informace?
B slabé a silné koncepty reSeni



NEUPLNA KOOPERATIVNI HRA - C-SELEKCE

m Cil: Modelovat situaci, kdy urceni v(S) neni mozné
» pripadné nakladné, narocné

Nelplna kooperativni ha

Neuplna kooperativni hra (N, K, v) je trojice, kde N je mnozina
hracl, K C 2V je mnozina koalic se znamou hodnotouav: £ — R
je charakteristicka funkce. Plati, Ze ) € K a v()) = o.

m C C I'".. tfida kooperativnich her

C-extenze

Kooperativni hra (N, w) je C-extenze, pokud (N,w) € C a plati

w(S) = v(S) pro vSechny S € K.

m Cil: Analyza mnoziny vSech C-extenzi



NEUPLNA KOOPERATIVNiI HRA - SLABY A SILNY KONCEPT

RESENI

m B"(v) ... mnoZina balancovanych extenzi (N, K, v)
Nechceme nic opomenout...

Slabé jadro neuplné hry

Slabé jadro | JC neiplné hry (N, K, V) je definovano jako

Uewy = J cw).

(N,w)eB(v)

Chceme mit jistotu, Ze volime jen to jisté...

Silné jadro (N C nelplné hry (N, K, v) je definovano jako

New) = () cw).

(N,w)eB(v)

Silné jadro nedplné hry

1



STOCHASTICKE KOOPERATIVNI HRY

m Cil: Modelovat situaci, kdy urceni v(S) neni mozné

» (.. nahodna proménna
»> Y. .. obor hodnot ¢

Stochasticka kooperativni hra

Stochasticka kooperativni hra (N, v) je dvojice, kde N je mnoZina
hracd a v: 2V x Y. — R je charakteristicka funkce.




MODELY S KOMPAKTIVNI FUNKCI - GRAFOVE HRY

m Cil: Kompaktni reprezentace v: 2" — R
» G = (N,E,w) ... ohodnoceny graf
H N .. vrcholy
W E..hrany
m w: E— R, ..vahova funkce

Grafova kooperativni hra

Grafova kooperativni hra (G, v) je dvojice, kde G = (N, E,w) je
ohodnoceny graf a v: 2V — R je charakteristicka funkce
definovana jako

vs)= > w({ij})

ijeS:{ij}eE



4. DALS1 ZOBECNENT MODELU
KOOPERATIVNICH HER




BI-KOOPERATIVNI HRY - MOTIVACE

m Situace: Farmari buduji spolecny zavlazovaci systéem

Case a (cost=1) Case b (cost=11) Case ¢ (cost=11)

2 2 2
@ ! 1 1

3 3 3

Case d (cost=16)
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BI-KOOPERATIVNI HRY

m Cil: Zachytit kladné a zaporné prispévatele do hry
> Q(N)={(S,T)|S,TCN,SNT =0}

Bi-kooperativni hra

Bi-kooperativni hra (N, v) je dvojice, kde N je mnozina hracl a
v: Q(N) — R je charakteristicka funkce. Plati, Ze v(0), ) = o.




BI-KOOPERATIVNI HRY

Priklad:
m v(S,T) ... cena potrubi, pokud

> S ... chtéji zavéest vodu k jejich pozemku
» T ... chtéji vodu a dovoli potrubi skrz pozemek

Case a (cost=1)

® !

> v({1},0) =v(0,{1}) =1



BI-KOOPERATIVNI HRY

Priklad:

m v(S,T) ... cena potrubi, pokud

» S ... chtéji zavést vodu k jejich pozemku
» T .. chtéji vodu a dovoli potrubi skrz pozemek

Case b (cost=11)

2

3

|
> v({1,2},0) = v({1},{2}) = v({2},0) =
Case ¢ (cost=11)

N e

> V({1,3}7®) - V({‘]}, {3}) - V({3}7®) =M




BI-KOOPERATIVNI HRY - SHAPLEYHO HODNOTA

Priklad:
m v(S,T) ... cena potrubi, pokud

> S ... chtéji zavést vodu k jejich pozemku
» T .. chtéji vodu a dovoli potrubi skrz pozemek

Case d (cost=16)

> V({15273}7®) = V({1}’ {273}) = V({2>3}’®) =16




BI-KOOPERATIVNI HRY

Bi-kooperativni hra

Bi-kooperativni hra (N, v) je dvojice, kde N je mnozina hraci a
v: Q(N) — R je charakteristicka funkce. Plati, Ze v(), () = o.

Shapleyho hodnota

Shapleyho hodnota bi-kooperativnich her ¢< je pro
bi-kooperativni hru (N, v) definovana jako

¢ =7 +¢7,
kde
m gbl.* = 3 sy [V(SUI, T) — v(S,T)],
(S,T)SQ(N\i)
mo = > BenlvSTui)—v(ST).

(S,T)CSQ(N\i)



HRY S PREKRYVAJICIMI SE KOALICEMI

m Cil: Rozdéleni zdroju hrace mezi nékolik koalic
» (Cas, penize, suroviny, ...

Hra s prekryvajicimi se koalicemi

Kooperativni hra s prekryvajicimi se koalicemi (N, v) je dvojice,
kde N je mnozina hraclia v: [0,1]" — R je charakteristicka
funkce. Plati, ze v(0") = o.

m definice konceptl feSeni nejsou standardizované
m hodné tézkopadny model...



SHRNUTI

Shrnuti

Existuje cela rada modell zobecnujicich zakladni model
kooperativnich her. Modely se riizni podle vyuZiti. Zamérené
mohou byt na koali¢ni struktury, neurcitost v datech, snaha o

v vevas
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