2 HRA V EXPLICITNIM
TVARU
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0 Priklad 1 — Hra Nim.

UvaZujme jednoduchou hru, kdy dva hraci — oznacme je Cisly
1, 2 — maji pfed sebou dvé hromadky, z nichz kazda je tvofena
dvéma fazolemi. Hra€ 1 musi vzit z jedné hromadky jednu nebo
dvé fazole, fazole se nevraceji zpét. Potom je na fadé hrac 2,
ktery také musi vzit z jedné hromadky jednu nebo dvé fazole.
Takto se hré&cdi stfidaji, az jeden z nich vezme posledni fazoli — a
ten prohrava.

Pokud byste si mohli vybrat, zda budete zacinat, €i budete-Ili hra-
¢em 2, pro co byste se rozhodli?
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VSechny mozné situace, které ve hfe mohou nastat, Ize znazornit
pomoci stromu hry:

Hrac 1
1 vyhrava
mizz @D @ @
2 vyhrava 2vyhrava 2 vyhrava
@ @
1 vyhrava 1 vyhrava
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wicz @D @ @

2 vyhrava 2vyhrava 2 vyhrava
00 @O
1 vyhrava 1 vyhrava

Ze stromu hry je patrné, Ze at zvoli prvni hrac jakoukoli strategii,
druhy mizZe zvolit takovou strategii, ktera jej dovede k vitézstvi.
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HRA V EXPLICITNIM TVARU

Matematicky model rozhodovaci situace, v niz rozhod-
nuti jednotlivych hracéd probiha ve formé postupné
provadénych tahl (etap)

Strom hry ... zachycuje vSechny situace, které ve hfe mohou na-
stat. Kazdé situaci odpovida jeden uzel, z kazdého uzlu vychazi
urcity pocet hran odpovidajicich moznym rozhodnutim, tzv. ta-
hdm daného hrace. Jestlize se hrac, ktery je na fadé, rozhodne
pro néjaky tah, navodi novou situaci, v niz se rozhoduje druhy
hra¢ — této nové situaci opét odpovida jisty uzel stromu spojeny
s pfedchozim hranou. Pfi znazorriovani se vétSinou postupuje ve
sméru shora dolll (popf. zleva doprava) a pravidelné se stfidaji
uzly, v nichZ se rozhoduje prvni hrag, a uzly, v nichZ se rozhoduje
druhy hrac.

Hra = soubor pravidel

Partie hry = jedna realizace hry
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Praveé jeden uzel matu vlastnost, Ze do néj nevchazi Zzadna hrana;
takovy uzel se nazyva pocatecni uzel nebo také kofen stromu.
Déale jsou zde uzly, z nichz zadn& hrana nevychazi; tyto uzly
se nazyvaji koncové a odpovidaji pozicim, kdy je rozhodnuto o
vysledku a hra kongi.

0O Priklad 2 — Hra Nim — obména

Ve hfe Nim misto dvou hromadek uvazujme tfi hromadky po dvou
fazolich, pravidla jsou jinak stejna. Ktery hra€ mé nyni zarucenou
vyhru?

Re$eni. Navod: Prvni hra& mliZe na zagatku odebrat jednu hro-
madku a tim postavil protihra€e do pozice hrace €. 1 v pfedchozi
varianté se dvéma hroméadkami.

Teorie her © Magdalena Hyk$ova, FD CVUT v Praze

WX

64



O Priklad 3 — Hlasovani o platech

T¥i z&konodarci hlasuji o tom, zda maji zvysit své platy. VSichni tfi
si zvySeni preji, zaroven vSak kazdého z nich v pfipadé hlasovani
"pro” ¢eka ztrata u volicl v hodnoté c. Prospéch ze zvyseni b
prevySuje ztratu ¢, b > c. Hlasuji-li postupné a oteviené, je lepSi
volit jako prvni nebo jako posledni? Kdo voli jako posledni, vidi,
jaka je situace a mlze prfipadné rozhodnout o tom, zda zvySeni
projde Ci nikoli. Je to tedy nejvyhodnéjsi?

Re$eni. Navod: Situaci si mizeme znazornit nasledujicim ob-
razkem:

N
3
Y N Y N Y N Y N
[ J [ ] { J [ J
5 & B A B o B ‘o
(: (4] (4] s o 6\ \o ? ?
] ‘s ‘o - o - \ @,
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\O \0 \6\ ~ @\ ~ -/
s e \ \
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2 2
(b—c, b, b—c) (b, b—c, b—c)

Zpétna indukce: na zakladé predvidani budouciho vyvoje jsou
vybirany nejvhodnéjsi alternativy na zacatku rozhodovani
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O Priklad 4 — Dvoukolova volba do vyboru

Martin, Petr a Pavel jsou €leny vyboru velmi exkluzivni Spolec-
nosti burzovnich makléfl. Zavérecnym bodem jednoho jejich do-
poledniho jednani je navrh, aby Alice byla pfijata za nového Clena.
V navrhu chybéla zminka o jiném mozném kandidatovi, Davidovi,
a tak se objevil pozménovaci navrh, aby Alice byla nahrazena
Davidem. Podle jednacich pravidel je tfeba hlasovat nejprve o
pozménovacim navrhu, tj. ma-li David nahradit Alici. Potom se
hlasuje o tom, zda bude vitéz pfijat, ¢i zda nebude pfijat nikdo.
Preference jednotlivych ¢lenl vyboru jsou nasledujici:

Poradi | Martin | Petr | Pavel
1. Alice | Nikdo | David
2. Nikdo | Alice | Alice
3. David | David | Nikdo
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Pokud by vSichni volili v obou kolech pouze podle svych prefe-
renci, pak by volby probé&hly takto: Pfi volbé mezi Alici a Davidem
by zvitézila Alice, protoze jak Martin, tak Petr ji upfednostnuji
pfed Davidem — Pavel by tak byl pfehlasovan. V druhém kole by
Alice ziskala hlasy od Martina a Pavla, nebot je v ZebfFicku jejich
hodnot vySe nez ,nikdo“, a stala by se tak vitézem voleb.

1. kolo | Alice nebo David |
Martin, Petr Pavel
2. kolo
Martin, Pavel Petr Pavel Martin, Petr

Nikdo David

WX

Teorie her © Magdalena Hyk$ova, FD CVUT v Praze
68



Bude-li vSak Petr proziravy, zvoli v prvnim kole Davida, protoZe
vidi, Ze v druhém kole v tom pfipadé zvitézi varianta ,nikdo“, coz
je pro néj ta nejvitan€jSi moznost. Pavel by ovSem mohl pfedvidat,
Ze Petr bude timto zplisobem taktizovat, a mohl by rovnéz volit
strategicky: v prvnim kole by misto Davida zvolil Alici, ktera by
pak zvitézila, coz Pavel preferuje vice nez variantu ,nikdo“. Jinymi
slovy, z obrazku Ci ze zpétné indukce je patrné, Ze prvni kolo
je v podstaté rozhodovani mezi Alici a nikym, ktefi by zvitézili v
druhém kole v jednotlivych pfipadech. ProtoZe Alice je pfed nikym
preferovana u Martina a Pavla, zvitézi.
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00 Priklad 5 — Hra Hex

Hra Hex se hraje na desce sestavajici z n? Sestilihelnikd uspora-
danych do rovnobéznika:
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Hré&ci se stfidaji jeden po druhém. V kazdém tahu hrac¢ oznaci volny Ses-
tilhelnik svym symbolem: hrac | krouzkem, hrac Il kfizkem. Oznaceny
Sestilihelnik se stane ,zabranym Gzemim* toho hrace, ktery jej oznacil.
Na zacatku sestavaji teritoria obou hracéti vzdy ze dvou protilehlych stran
desky. Vitézem je ten, kdo jako prvni spoji své strany desky souvislym

fetézem Sestiihelnikll oznacenymi vlastnim symbolem.

Napriklad na nasledujicim obrazku je vitézem hrac Il
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Napfiklad na nasledujicim obrazku je vitézem hrac Il:
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Lze dokéazat:

0O Hex nemuUze skoncit remizou

Je-li kazdy hexagon oznacen krouzkem nebo kfizkem, pak

Ize dokazat, Ze jedna z dvojice protéjSich stran musi byt
spojena.

0 Hrac | ma vitéznou strategii (ale neni znamo jakou)

Z Zermelovy véty Ize vyvodit, Ze jeden z hrac¢d ma vitéznou
strategii, sporem pak dokazeme, Ze to nemdize byt hrag Il.

Véta (Zermelo). Necht T je libovolna mnoZina vysledk{ v
konec¢né hte dvou hracl s tplnou informaci, bez nahodnych
taht. Pak bud hra¢ | mlze zajistit vysledek z mnoZiny T’
nebo hrac Il miize zajistit vysledek z dopliku ~ 7.

WX

Teorie her © Magdalena Hyk$ova, FD CVUT v Praze
73



O Priklad 6 — Gangstefi ve mésté

Herni deska pFedstavuje sit ulic v centru mésta. Hraci |1, resp. Il pfed-
stavuje gangstersky gang. Hra€ | ma pod kontrolou oblasti na severu
a na jihu mésta, hrac Il na vychodé a na zapadé. Uzly v planu znazor-
nuji kfizovatky. Hradi se stfidaji v oznacovani uzll, které dosud nebyly
oznafeny. Hrac | pouziva krouzky, hrac Il kfizky. Hrag, kterému se po-
dafi oznacit oba konce ulice, ma tuto ulici pod kontrolou. Hrag | vitézi,
spoji-li sever a jih cestou, kterou mé pod kontrolou.

Podobné hrac Il vitézi,
spoji-li vychod a zapad.

Ukazte, Ze hra je ekvivalentni

s hrou Hex.
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O Priklad 7. Sofistikovana volba v soudnich systémech
Uvazujme tfi pravni systémy, v nichz vzdy rozhoduiji tfi soudci:

1. Status quo (pouzivany napf. v USA):
Nejprve se rozhoduje o viné Ci neviné obzalovaného, v pfi-
padé viny se dale rozhoduje o trestu.

2. Rimska tradice:
Po predloZeni diikazli se zacne s hlasovanim sestupné od
nejpfisngjSiho trestu k nejmirnéjSimu, popf. k propusténi
(napf. zda ulozit trest smrti; pokud ne, zda doZivoti, atd.).

3. Mandatorni soud:
Nejprve se urci trest pro dany zloCin, pak se urci, zda ma
byt obZalovany uznan vinnym.
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Uvazujme pro jednoduchost tfi mozné vysledky, trest smrti, do-
Zivotni vézeni, propusténi, a nasledujici preference jednotlivych

soudcu:
Poradi | Soudce A | Soudce B | Soudce C
1. trest smrti dozivoti | propusSténi
2. dozivoti | propusténi | trest smrti
3. propusténi | trest smrti dozZivoti
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1. Status quo

V prvnim kole se hlasuje o viné Ci neving; pfi upfimném hlasovani
by zvitézilo ,vinen* (soudci A, B), v druhém kole, pfi rozhodovani
mezi trestem smrti a dozivotim, by zvitézil trest smrti (soudci
A, C). Prvni kolo je tedy v podstaté hlasovanim mezi propusténim
a trestem smrti — pfi sofistikované volbé, tedy budou-li soudci
uvazovat racionalné a budou predvidat, co se stane v druhém
kole, proto v prvnim kole zvitézi propusténi (kromeé soudce C' da
v prvnim kole hlas propusténi i B, nebot v opacném pfipadé by
druhé kolo vedlo k jeho nejméné preferované variantg).
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1. Status Quo: Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # »
# » +
A 4 + #
1. kolo [Vinen nebo nevinen|
Vinen Nevinen

2.kolo  |Trest smrti nebo doZivoti

Trest smrti Dozivoti

Propusténi
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1. Status Quo: Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # »
# » +
A 4 + #
1. kolo [Vinen nebo nevinen|
Vinen Nevinen

2.kolo  |Trest smrti nebo doZivoti

Trest smrti Dozivoti
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1. Status Quo: Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # »
# » +
A 4 + #
1. kolo [Vinen nebo nevinen|
Vinen Nevinen

2.kolo  |Trest smrti nebo doZivoti
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1. Status Quo: Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # »
# » +
A 4 + #
1. kolo [Vinen nebo nevinen|
Vinen Nevinen

2.kolo  |Trest smrti nebo doZivoti
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I. Status Q”O.’ Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # 4
# 4 +
L 4 + #
1. kolo [Vinen nebo nevinen|
Vinen Nevinen
A C,B

2. kolo | Trest smrti nebo doZivoti]

Propusténi
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2. Rimska tradice

V prvnim kole se hlasuje o nejpfisnéjSim trestu, tj. zda ulozit trest
smrti Ci nikoli. Pokud ano, je trest vykonan, pokud ne, nastane
druhé kolo, v némzZ se bude hlasovat, zda dozivoti €i propusténi.

Protoze v druhém kole by zvitézilo doZzivoti (soudci A, B), je prvni
kolo v podstaté hlasovanim mezi trestem smrti a doZivotim — pfi
sofistikované volbé proto v prvnim kole zvitézi trest smrti (kromé
soudce A da v prvnim kole hlas trestu smrti i C, nebot v opac-
ném pfipadé by druhé kolo vedlo k jeho nejméné preferované
variante).
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2. Rll’mskd tl’adice: Soudce A | Soudce B | Soudce C
+ # 4
# A 4 +
Upiimnd volba: v + #
1. kolo
Ano, Ne
A B,C
2. kolo Dozivoti nebo propusténi

Doivoti

WX
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2. Rll’mskd tradice: Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # \ 4
# A 4 +
Sofistikovand volba: v + #
1 kolo
Ang Ne
A B,C
2. kolo Dozivoti nebo propusténi

Doivoti
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2. Rll'mskd tradice: Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # »
# » +
Sofistikovand volba: v + #

1. kolo Trest smrti

2. kolo DoZivoti nebo propusténi

Dozivoti Propusténi
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3. Mandatorni systém

V prvnim kole se hlasuje o trestu za dany zlocin, tj. zda ulozit trest
smrti €i dozivoti. V druhém kole se pak hlasuje o tom, zda dany
trest ulozit i nikoli (tj. propustit). Pfi rozhodovani mezi trestem
smrti a propusténim by zvitézilo propusténi (B, C), pfi rozhodo-
vani mezi dozivotim a propusténim by zvitézilo doZivoti (A, B).
Prvni kolo je tedy rozhodovanim mezi propusténim a dozivotim,
takZe vézen bude odsouzen na doZivoti (A da v prvnim kole hlas
radéji dozivoti, nez aby byl propustén).

Teorie her © Magdalena Hyk$ova, FD CVUT v Praze

WX

87



3. Mandatorni Systém: Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # »
# L +
Upiimna volba: \d + #
1. kolo | Trest smrti nebo doZivoti |
Trest smrti Dozivoti

2. kolo Trest smrti nebo propusténi Dozivoti nebo propusténi

| DoZivoti | Propusténi
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3. Mandatorni Systém: Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # v
# L +
Sofistikovana volba: A + #
1. kolo | Trest smrti nebo doZivoti |
Trest smrti Dozivoti

2. kolo Trest smrti nebo propusténi Dozivoti nebo propusténi

| DoZivoti | Propusténi
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3. Mandatorni Systém: Soudce A| Soudce B | Soudce C
+ # »
# L +
Sofistikovana volba: A + #
1 kolo | Trest smrti nebo doZivoti |
Trest smrti Dozivoti

2. kolo Trest smrti nebo propusténi Dozivoti nebo propusténi

Trest smrti ’Propu§téni‘ ‘ DozZivoti ‘

Tento pfiklad velmi nazorné ilustruje, jak se pouhou zménou vo-
lebnich pravidel miize vysledek hlasovani zcela zasadné zmeénit:
pfi stejnych preferencich soudcli by byl obZalovany v jednom
systému propustén, v jiném popraven a Vv jiném odsouzen k do-
Zivotnimu Zalafi.
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