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BIBLIOGRAFICKÁ IDENTIFIKACE

Autor: Kristýna Holly
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3.2.3 Grafická metoda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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Poděkováńı
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Úvod

Ćılem této bakalářské práce je bĺıže se seznámit s teoríı her jako samostat-

nou vědńı discipĺınou, analyzuj́ıćı konfliktńı rozhodovaćı situace, se kterými se

můžeme setkat kdekoliv, kde docháźı ke střetu zájmů. Původně byla teorie her

označována za discipĺınu matematickou, v dnešńı době ale nacháźı uplatněńı i v

běžném životě.

Matematická teorie her je jako vědńı discipĺına velmi rozsáhlá. Proto se v

této práci zaměř́ıme pouze na základńı teoretické poznatky. Podrobně se budeme

věnovat antagonistickým hrám a jejich aplikaci v př́ıkladech.

Celou práci lze rozdělit do tř́ı část́ı. V prvńı části se nejprve seznámı́me s touto

matematickou discipĺınou a jej́ım stručným historickým vývojem. Představ́ıme si

i některé osobnosti matematické teorie her.

Ve druhé části si vysvětĺıme základńı definice a pojmy z oblasti teorie her.

Źıskáme přehled o základńıch vlastnostech strategíı a klasifikujeme si hry do

skupin podle r̊uzných kritéríı.

Posledńı nejobsáhleǰśı část této práce je věnována antagonistickým hrám.

Podrobněji si vysvětĺıme základńı definice a vlastnosti týkaj́ıćı se těchto her.

Tyto teoretické poznatky pak aplikujeme na př́ıkladech. Na závěr této kapitoly

se zmı́ńıme o využit́ı maticových her v ekonomii a ukážeme si toto využit́ı na

jednoduchém př́ıkladu.
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Kapitola 1

Teorie her

Teorie her je discipĺına aplikované matematiky, která je současně zahrnovaná

i do teorie rozhodováńı a operačńıho výzkumu. Teorie her analyzuje široké spek-

trum konfliktńıch rozhodovaćıch situaćı s v́ıce účastńıky. Pojem
”
hra“ má v mo-

derńım pojet́ı teorie her velmi obecný význam. Nezahrnuje pouze salonńı hry,

jako jsou šachy či poker, ale obecně vyjadřuje jakoukoli konfliktńı situaci. Teorie

her je aplikována v r̊uzných oblastech lidské činnosti od ekonomie, přes politologii

až po sociologii a biologii. Tato r̊uznorodost poukazuje na univerzalitu model̊u

vyvinutých v rámci teorie her a také představuje zdroj pro tvorbu nových model̊u,

které by lépe zachytily zvláštnosti z aplikačńıch oblast́ı.

V základńıch rozhodovaćıch situaćıch obvykle předpokládáme, že subjekt voĺı

mezi r̊uznými akcemi, které může provádět na základě daných pravidel hry, bez

ohledu na to, jestli svým rozhodnut́ım vyvolá nějaké protiopatřeńı okoĺı. Důležité

je si uvědomit, že výsledek, který dosáhne hráč v dané hře, nezáviśı čistě jen

na akćıch provedených daným hráčem, ale je také určen akcemi, které provedli

ostatńı hráči.

1.1. Stručná historie teorie her

Teorie her je jako samostatná vědńı discipĺına velmi mladá. Základy této ma-

tematické teorie byly položeny Johnem von Neumannem a Oskarem Morgenster-

nem v roce 1944 vydáńım publikace
”
Theory of Games and Economic Behavior[9].

8



Jej́ı historie však sahá mnohem dále.

Prvńı zmı́nky o teorii her se objevuj́ı v dopisech, které napsal James Wal-

degrave francouzskému matematikovi Pierre Raymond de Montmortrovi v roce

1713. James Waldegrave v nich popsal minimaxovou smı́̌senou strategii, kterou

využil pro stanoveńı řešeńı tehdy populárńı karetńı hry le Her pro 2 hráče [12].

Jeho ćılem bylo nalézt takovou strategii, která by maximalizovala pravděpodobnost

hráčova v́ıtězstv́ı, bez ohledu na to jakou strategíı zvoĺı protihráč.

V daľśım stolet́ı, v roce 1838 byla francouzským matematikem a filozofem

Antoinem Augustinem Cournotem vydána kniha
”
Researches into the Mathe-

matical Principles of the Theory of Wealth“, která obsahovala základńı prin-

cipy použ́ıvané později v teorii her. V této publikaci Cournot zvažoval duopoly a

představil řešeńı, které je dnes známe jako Nash̊uv rovnovážný stav. Přesto, že

Cournotova analýza je obecněǰśı než Waldegravova, teorie her reálně neexistovala

jako vědńı obor, dokud John von Neumann nepublikoval sérii článk̊u v roce 1928.

John von Neumann je považován za zakladatele teorie her. Jeho veškerou práci

v oblasti teorie her shrnul v knize
”

Theory of Games and Economics Behaviour

[9], kterou vydal společně s Oscarem Morgensternem v roce 1944. Von Neumann

v knize popsal metodu k nalezeńı řešeńı pro hry s konstantńım součtem pro dva

hráče, kterou považujeme za tehdeǰśı velký pr̊ulom. Během předchoźıch let se

výzkum teorie her zaměřoval převážně na teorii kooperativńıch her v́ıce hráč̊u

(volby a volebńı procedury).

V 50. letech 20. stolet́ı se teorie her začala bouřlivě rozv́ıjet. Nerozv́ıjela se

pouze jako samostatná vědńı discipĺına, ale expandovala i do obor̊u jako je filo-

zofie, biologie, ekonomie a politická věda.

Vı́ce o tom, kde byla teorie her aplikovaná v praxi je možné se doč́ıst v [8],

[5],[2] a [10].
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Kapitola 2

Předmět teorie her

Teorie her se zabývá řešeńım konfliktńıch rozhodovaćıch situaćı. S rozhodo-

vaćımi situacemi se setkáme v běžném životě, kdekoli kde docháźı ke střetu zájmů.

2.1. Základńı pojmy teorie her

Teorie her se p̊uvodně zabývala salonńımi hrami (např. šachy, poker). S t́ım

souviśı poněkud odlǐsné pojmy, než na které jsme v ekonomii zvykĺı. Pracujeme

s následuj́ıćımi pojmy:

Hra - každá konfliktńı rozhodovaćı situace, určuje pravidla a podmı́nky, na

základě kterých hráči voĺı své strategie. Všichni hráči muśı být plně informováni.

Hráč - aktivńı účastńık dané hry, který svoj́ı volbou může ovlivnit jej́ı výsledek.

Racionálńı (inteligentńı) hráč - hráč, který se snaž́ı maximalizovat svoji

výhru.

Indiferentńı (neinteligentńı) hráč - hráč, kterého výsledek hry nezaj́ımá. Tito

hráči maj́ı náhodný charakter.

Strategie - volba účastńıka hry. Množina všech strategíı určitého hráče se nazývá

prostor strategíı tohoto hráče.

Výplata hráče - kvantitativně vyjádřený výsledek hry. Výplata hráče je vždy

závislá na volbě strategíı všech hráč̊u, lze ji tedy vyjádřit jako funkci uvažovaných

strategíı. Předpis pro zisk v závislosti na zvolené strategii se nazývá výplatńı

funkce hráče [3].
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Konfliktńı rozhodovaćı situace muśı splňovat určité podmı́nky:

• Muśı být splněn minimálńı počet účastńık̊u, tj. hra muśı mı́t alespoň dva

hráče.

• Aspoň jeden z hráč̊u muśı být hráč inteligentńı.

• Účastńıci rozhodovaćı situace znaj́ı své i soupeřovi alternativy.

• Každý z účastńık̊u voĺı svoji strategii z množiny možných strategíı nezávisle

na tom, jakou strategii voĺı jeho protivńık.

Poznámka 1 Za indiferentńıho účastńıka považujeme př́ırodu nebo nějakou in-

stituci. Za inteligentńıho hráče pak fyzickou osobu, právnickou osobu nebo skupinu

lid́ı se stejným zájmem. Neńı-li v zadáńı určeno, jestli se jedná o indiferentńıho

účastńıka, pokládáme všechny účastńıky za účastńıky racionálńı.

2.2. Klasifikace her podle r̊uzných kriteríı

Konfliktńıch rozhodovaćıch situaćı je několik druh̊u. Je rozd́ıl v tom, jestli

chceme naj́ıt nejlepš́ı strategii, jak porazit soupeře nebo jestli hledáme např́ıklad

nejlevněǰśı formu úvěru u banky. V obou př́ıpadech docháźı ke střetu zájmů, ale

je zřejmé, že v druhém př́ıpadě nejde o vzájemnou likvidaci [7].

Hry můžeme rozdělit do několika skupin z r̊uzných tř́ıd́ıćıch hledisek. Tato

rozděleńı jsem čerpala z [3].

Konfliktńı rozhodovaćı situace můžeme dělit podle počtu účastńık̊u na hry

dvou hráč̊u a hry v́ıce hráč̊u. Hry dvou hráč̊u se použ́ıvaj́ı k popisu matema-

tických model̊u jednoduchých her, které se pak dále zobecňuj́ı. Hry v́ıce hráč̊u

popisuj́ı chováńı lidi v koalici.

Daľśım kritériem pro klasifikaci her je součet výplat všech hráč̊u, kde rozlǐsuje-

me hry s konstantńım součtem a nekonstantńım součtem. Hry s konstantńım

součtem nazýváme antagonistické hry, kterými se budeme podrobně zabývat
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ve třet́ı kapitole, a hry s nekonstantńım součtem nazýváme jako neantagonis-

tické hry. U neantagonistických konflikt̊u dále ještě rozlǐsujeme kooperativńı a

nekooperativńı hry. Kde zálež́ı na tom, jestli spolu hráči mohou spolupracovat

a dohodnout se na strategii nebo ne.

Z hlediska počtu strategíı děĺıme hry na konečné a nekonečné. Konečné

hry jsou takové hry, kde každý hráč má jen konečný počet strategíı. V př́ıpadě,

že alespoň jeden z hráč̊u má nekonečný počet všech možných strategíı, jedná se

o hru nekonečnou.

Podle informace, kterou maj́ı hráči k dispozici rozlǐsujeme hry z úplnou

informaćı a hry s neúplnou informaćı.

Podle informaćı o d̊usledku volby děĺıme hry na deterministické a sto-

chastické. U deterministických her zvoĺıme-li strategii,v́ıme přesně kolik vyhra-

jeme v závislosti na tom, jakou strategii zvoĺı protihráč. Prostřednictv́ım sto-

chastických her vstupuje do hry náhoda. Zvoĺıme-li danou strategii, náš zisk je

náhodná veličina s nějakým rozděleńım pravděpodobnosti [3].

Podle počtu hraných her děĺıme hry na hry řešené v ryźıch strategíıch a

na hry řešené ve smı́̌sených strategíıch. Rozlǐsujeme situaci, kdy budeme hrát

hru jen jednou a situaci, kdy budeme hru opakovat a jednotlivé strategie volit s

určitou pravděpodobnost́ı.

Posledńım kritériem podle kterého klasifikujeme hry je kritérium racionality

hráč̊u. Hry děĺıme na hry racionálńıch hráč̊u a tzv. hry hrané proti př́ırodě.

Předpokládáme, že u her hraných proti př́ırodě je jeden hráč indiferentńı.

2.3. Modely rozhodovaćıch situaćı

K popisu rozhodovaćıch situaćı využijeme prostředky matematické analýzy.

Budeme rozlǐsovat tři základńı modely:

1. Hra v normálńı tvaru

2. Hra ve tvaru charakteristické funkce

3. Hra v explicitńım tvaru

12



Inspiraćı pro následuj́ıćı matematické modely mi byly [7] a [8].

Hra v normálńı tvaru

Základńım matematickým modelem konflikt̊u je hra v normálńım tvaru.

Abychom hru mohli zapsat t́ımto zp̊usobem, muśı splňovat následuj́ıćı požadavky.

Muśıme vědět kdo je účastńıkem hry, jaké jsou strategické možnosti účastńık̊u a

jakou výhru mohou źıskat při volbě každé z jejich strategíı.

Následně si uvedeme definici pro zápis hry N hráč̊u v normálńım tvaru.

Definice 2.3.1 Necht’ N je přirozené č́ıslo udávaj́ıćı počet hráč̊u, N ≥ 2 a

Q = {1, 2, . . . , N} je množina všech hráč̊u. Necht’ Xi je neprázdná množina

všech strategíı i-tého hráče. Necht’ Mi : X1 × X2 × . . . × XN → R je výherńı

funkce i-tého hráče, která přiřazuje hráči i hodnotu Mi(x) pro každou strategii

x = (x1, x2, . . . , xN).

Uspořádanou (2N+1)-tici množiny {Q;X1, . . . , XN ;M1(x), . . . ,MN(x)} nazýváme

hrou N hráč̊u v normálńım tvaru [8].

Č́ıslo Mi(x) nazýváme výhrou i-tého hráče při strategíıch x. Funkce Mi(x) se

nazývá výplatńı funkćı i-tého hráče.

Hra ve tvaru charakteristické funkce

V některých konfliktech je pro účastńıky výhodné spolupracovat. Spolupráce

vede ke zlepšeńı jejich výsledku v konfliktńı situaci. Takové spolupracuj́ıćı skupiny

nazýváme koalice. Pro posouzeńı śıly a výhodnosti těchto kooperuj́ıćıch skupin

je nutné znát celkovou hodnotu výhry koalice. Funkce, která každé z potenciálně

možných koalic přǐrazuje jej́ı celkovou možnou výhru se nazývá charakteristická

funkce hry [7]. Konfliktńı situace, která je dána charakteristickou funkćı se nazývá

hra ve tvaru charakteristické funkce.

Definice 2.3.2 Necht’ N je přirozené č́ıslo označuj́ıćı počet hráč̊u, N ≥ 2 a Q =

{1, 2, ..., N} je množina všech hráč̊u. Podmnožiny množiny Q nazveme koalice.

Charakteristickou funkćı hry s množinou hráč̊u Q nazveme množinovou funkci v
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definovanou na množině všech podmnožin množiny Q, pro kterou plat́ı v(∅) = 0 a

pro všechny vzájemně disjunktńı dvojice Q1, Q2 ⊂ Q plat́ı v(Q1 ∪Q2) ≥ v(Q1) +

v(Q2). Dvojice {Q, v} nazveme hra N hráč̊u ve tvaru charakteristické funkce. [8]

Jednodušeji si můžeme charakteristickou funkci definovat podle [7] jako množi-

novou funkci, tj. funkci, která množinám hráč̊u (koalićım) přǐrazuje jejich možné

celkové výhry, tedy reálná č́ısla.

Je zřejmé, že pro zápis hry v charakteristickém tvaru potřebujeme znát počet

všech účastńık̊u konfliktu a výherńı funkci pro všechny potenciálńı vytvořené

koalice, tj. charakteristickou funkci.

Hra v explicitńım tvaru

V př́ıpadě hry v normálńım tvaru a hry ve tvaru charakteristické funkce jsme

uvažovali, že hráči vyb́ıraj́ı vhodnou strategii současně, bez ohledu na pořad́ı. U

hry v explicitńım tvaru na pořad́ı zálež́ı. Hráči vyb́ıraj́ı své strategie postupně.

Výběry strategíı se nazývaj́ı tahy. K popisu všech tah̊u hry se použ́ıvá graf, který

nazýváme strom hry.

Z d̊uvodu složitosti matematické definice zápisu hry v explicitńım tvaru si ji

nebudeme uvádět. Uvedeme si jen zjednodušený zápis pomoćı stromu hry, který

je uvedený v následuj́ıćım obrázku 2.1.

Graf, tj. strom hry, je dán uzly a hranami, který tyto uzly spojuj́ı. Jedná se

tedy o souvislý graf bez cykl̊u [10].
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Obrázek 2.1: Hra v explicitńım tvaru

Typickým př́ıkladem her, které můžeme zapsat v explicitńım tvaru, jsou hry

deskové, jako šachy nebo dáma. Stejně tak sem patř́ı i karetńı hry.
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Použité značeńı

Pro srozumitelnou interpretaci naš́ı teorie si zavedeme následuj́ıćı značeńı:

Q množina všech hráč̊u

X prostor strategíı 1. hráče

Y prostor strategíı 2. hráče

x strategie prvńıho hráče (máme-li hru s konečným počtem m strategíı

prvńıho hráče, můžeme značit xi, kde i = 1, ...,m)

y strategie druhého hráče (máme-li hru s konečným počtem n strategíı

druhého hráče, můžeme značit yj, kde j = 1, ..., n)

M1(x, y) výplatńı funkce prvńıho hráče

M2(x, y) výplatńı funkce druhého hráče
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Kapitola 3

Antagonistické hry

Matematickým modelem antagonistické hry je hra dvou inteligentńıch hráč̊u,

kteř́ı se děĺı o pevnou částku, tzv. o svoji výhru. Tato pevná částka je konstantńı

a označujeme ji ṕısmenem K. Nezálež́ı na tom, jakou strategii si hráči zvoĺı, to

co jeden hráč źıská, druhý ztrat́ı.

Antagonistická hra se dá definovat i pomoćı výplatńı funkce. V př́ıpadě anta-

gonistických her je možné omezit se na jednu výplatńı funkci, protože pro všechna

x ∈ X, y ∈ Y plat́ı

M1(x, y) = −M2(x, y) + K.

Známe-li hodnotu výplatńı funkce prvńıho hráče M1(x, y) a č́ıslo K, známe i

hodnotu výplatńı funkce druhého hráče M2(x, y).

V př́ıpadě antagonistických her uvažujeme, že oba účastńıci hry jsou inteli-

gentńı a každý z nich se snaž́ı naj́ıt nejlepš́ı řešeńı. Na základě těchto vlastnost́ı

zavedeme pojem optimálńı strategie.

Optimálńı strategie je taková situace, kdy každý hráč hledá svoji strategii

takovou, aby si pro každou strategii svého protihráče zajistil největš́ı možnou

výhru, resp. nejnižš́ı možnou prohru [2]. O strategíıch, které jsou definovány

na základě toho principu, ř́ıkáme, že jsou to strategie rovnovážného typu.

Přesněji jsou optimálńı strategie hráč̊u uvedeny v následuj́ıćı definici:

Definice 3.1 Necht’

{Q = {1, 2};X, Y ;M1(x, y),M2(x, y)} (3.1)
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je hra s konstantńım součtem. Optimálńı strategíı hráče 1 v této hře nazveme

takovou strategii x ∈ X, ke které existuje strategie y ∈ Y tak, že

M1(x, y) ≤M1(x, y);M2(x, y) ≤M2(x, y) (3.2)

pro všechna x ∈ X, y ∈ Y . Strategii y potom nazveme optimálńı strategíı hráče

2.

Je-li

{Q = {1, 2};X, Y ;M(x, y)} (3.3)

hra s nulovým součtem, m̊užeme nerovnosti (3.2) zapsat ve tvaru

M(x, y) ≤M(x, y) ≤M(x, y) (3.4)

.

Dvojici strategíı (x, y) s vlastnostmi požadovanými v (3.2), popř. v (3.4) na-

zveme řešeńım úlohy v normálńım tvaru (3.1), popř. (3.3). U her s nulovým

součtem se č́ıslo M(x, y) nazývá cena hry [6].

Následuj́ıćı věta ukazuje, že je možné se u her s konstantńım součtem omezit

pouze na př́ıpad, kdy K = 0.

Věta 3.1 Necht’ (3.1) je hra s konstantńım součtem, K 6= 0. Potom x, y jsou

optimálńı strategie ve hře (3.1) tehdy a jen tehdy, jsou-li x, y optimálńı strategie

ve hře s nulovým součtem (3.3), kde M(x, y) = M1(x, y)−M2(x, y).

Důkaz této věty je uveden v [6, str.46].

3.1. Maticová hra

Antagonistický konflikt dvou inteligentńıch hráč̊u, pro které existuje pouze ko-

nečný počet možných strategíı se nazývá tzv. maticová hra. Podle [4] je hlavńım

úkolem teorie maticových her objasnit, podle jakých pravidel maj́ı hráči provést

své volby tak, aby maximalizovali své výhry, př́ıpadně minimalizovali své ztráty.

Teorie konečného antagonistického konfliktu je již dnes uzavřenou discipĺınou

dovedenou na hranici dokonalosti. Nelze očekávat žádné nové významněǰśı výsled-

ky.
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Definice 3.1.1 Konečnou hru s nulovým součtem

{Q = {1, 2};X = {1, 2, ...,m}, Y = {1, 2, ..., n};M(i, j) = aij, i ∈ X, j ∈ Y },

(3.5)

kde

A =


a11 a12 ... a1n
a21 a22 ... a2n
... ... ... ...
am1 am2 ... amn

 (3.6)

je daná matice, nazveme maticovou hrou [6].

Strategie x a y budeme v souvislosti s maticovými hrami označovat indexy

i (= x) a j (= y), abychom zachovali obvyklé značeńı prvk̊u vystupuj́ıćıch v

matici. Matice (3.6) se nazývá matićı hry. Maticová hra je j́ı zcela určena.

Jak naj́ıt optimálńı strategii hráč̊u v maticové hře?

Existuje-li v matici A prvek aij, který je nejmenš́ı na řádku a současně největš́ı

ve sloupci, můžeme tuto uspořádanou dvojici (i, j) nazvat optimálńı strategíı.

Tato optimálńı strategie se nazývá také sedlový bod matice A. Sedlový bod

určuje cenu hry a strategie hráč̊u. Prvek i je strategíı hráče 1 a prvek j strategíı

hráče 2.

Pokud matice, která určuje maticovou hru má sedlový bod, je nalezeńı rov-

novážné situace velmi jednoduché. V př́ıpadě, kdy sedlový bod neexistuje, je si-

tuace komplikovaněǰśı. Muśıme naj́ıt jiný matematický model pro tento konflikt,

pomoćı něhož najdeme optimálńı strategii.

Zavedeme si matematický model, který udává pro každou strategii i ∈ X

a každou strategii j ∈ Y pravděpodobnost, se kterou muśı být zvolena. Opět

uvažujeme model hry v normálńım tvaru s konečným počtem možných strategíı.

Takto nově vzniklý prostor strategíı budeme zapisovat do kulatých závorek.

Definice 3.1.2 Necht’ (3.5) je daná maticová hra. Hru dvou hráč̊u s nulovým

součtem, jej́ı̌z prostory strategíı jsou

(X) = {xT = (x1, ..., xm);
m∑
i=1

xi = 1, x ≥ 0}, (3.7)

19



(Y ) = {yT = (y1, ..., yn);
n∑

i=1

yi = 1, y ≥ 0} (3.8)

a výplatńı funkce

M(x, y) =
m∑
i=1

n∑
j=1

xiaijyj = xTAy

nazveme smı́̌seným rozš́ıřeńım maticové hry (3.5).

Prvk̊um z prostor̊u X, Y se ř́ıká strategie, prvk̊um z prostor̊u (X), (Y ) se ř́ıká

smı́̌sené strategie. Smı́̌sená strategie hráče 1 je tedy rozložeńı pravděpodobnost́ı

na prostoru ryźıch strategíı X. Ryźı strategie jsou však také současně prvky

prostoru (X), nebot’ např. smı́̌sená strategie tvaru (1, 0, ..., 0) vlastně ř́ıká, že s

pravděpodobnost́ı 1 (s jistotou) zvoĺıme i = 1 a volba ostatńıch ryźıch strategíı

má pravděpodobnost 0 [6].

V literatuře [5] je uvedeno, že o smı́̌sených rozš́ı̌reńıch maticových her plat́ı

tato d̊uležitá (tzv. základńı věta teorie maticových her):

Věta 3.1.1 Smı́̌sené rozš́ıřeńı každé maticové hry má řešeńı.

Důkaz můžeme naj́ıt v literatuře [5], [6], popř. [7].

3.2. Metody řešeńı maticových her

Metod pro hledáńı rovnovážných strategíı antagonistických her je několik.

Pro hledáńı rovnovážných strategíı u maticových her si uvedeme tři metody.

Nejuniverzálněǰśı metodou je převod na úlohu lineárńıho programováńı, která se

řeš́ı postupy operačńı analýzy. Daľśı dvě metody jsou vhodné pro speciálńı typy

úloh. Metoda hledáńı sedlového bodu je jednou z nejjednodušš́ıch metod. Pomoćı

této metody hledáme rovnovážnou strategii ve strategíıch čistých. Daľśı metodou

je metoda grafická, kterou je možné použ́ıt v př́ıpadě, neexistuje-li čistá strategie

a hráč 1 má pouze dvě možné strategie. Volba nejefektivněǰśı metody zcela zálež́ı

na typu hry.

Metody hledáńı rovnovážných strategíı:
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• Hledáńı sedlového bodu

• Převod na úlohu lineárńıho programováńı

• Grafická metoda

3.2.1. Hledáńı sedlového bodu

Jednou z nejjednodušš́ıch metod je metoda hledáńı sedlového bodu. Existuje-

li v matici rovnovážný bod v čistých strategíıch, existuje v matici prvek, který je

nejmenš́ı na řádku a současně největš́ı ve sloupci. Takto vzniklý prvek se nazývá

sedlový bod matice hry. Prakticky výpočet provedeme následovně: označ́ıme si

největš́ı prvek ve sloupci symbolem ︷︸︸︷ a současně nejmenš́ı prvek v řádku pod-

trhneme. Nalezneme-li prvek, který je současně nejmenš́ı v řádku a největš́ı ve

sloupci, nalezneme zmiňovaný sedlový bod, tedy rovnovážnou situaci.

Př́ıklad 3.2.1.1 Necht’ hra dvou hráč̊u je popsaná matićı


7 0 −2 3
1 −3 0 1
3 3 2 4
4 1 1 −1


Najděte sedlový bod matice.

Řešeńı př́ıkladu:

Symbolem ︷︸︸︷ si označ́ıme největš́ı prvek ve sloupci a podtržeńım označ́ıme

nejmenš́ı prvek v řádku. Prvek, který je nejmenš́ı v řádku a současně největš́ı ve

sloupci se nazývá sedlový bod (prvek označený oběma symboly).
︷︸︸︷

7 0 −2 3
1 −3 0 1

3
︷︸︸︷

3
︷︸︸︷

2
︷︸︸︷

4
4 1 1 −1


Sedlový bod je situace (3,3). Kde prvńı č́ıslo nám označuje řádek a druhé sloupec.

Tato rovnovážná situace nastane v př́ıpadě, že si prvńı hráč zvoĺı strategii x3 a
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druhý hráč strategii y3.

Sedlový bod nemuśı vždy existovat. Ukážeme si na následuj́ıćım př́ıkladu.

Př́ıklad 3.2.1.2 Najděte sedlový bod matice: 3 −1 0 2
5 0 4 1
2 3 1 3


Řešeńı př́ıkladu:

Opět si označ́ıme nejmenš́ı prvky v řádćıch a největš́ı prvky ve sloupćıch. 3 −1 0 2︷︸︸︷
5 0

︷︸︸︷
4 1

2
︷︸︸︷

3 1
︷︸︸︷

3


Hra nemá řešeńı v čistých strategíıch, protože ve hře dané touto matićı neexistuje

sedlový bod. Budeme hledat řešeńı ve strategíıch smı́̌sených.

3.2.2. Převod na úlohu lineárńıho programováńı a řešeńı

této úlohy pomoćı programu Excel Řešitel

Rovnovážné strategie u maticových her je možné určit převodem na úlohu

lineárńıho programováńı.

Uvažujme maticovou hru s matićı v obecném tvaru:

A =


a11 a21 ... a1n
a21 a22 ... a2n
... ... ... ...
am1 am2 ... amn


a vektory pravděpodobnost́ı pro hráče 1 a hráče 2:

x = (x1, x2, ..., xm), x1 + ... + xm = 1, xi ≥ 0, pro ∀ i ∈ {1, ...,m},

y = (y1, y2, ..., yn, ) y1 + ... + yn = 1, yj ≥ 0, pro ∀ j ∈ {1, ..., n}.

Za předpokladu, že matice A má všechny prvky kladné, můžeme maticovou hru

převést na úlohu lineárńıho programováńı. Pokud matice A nemá všechny prvky

kladné, plat́ı následuj́ıćı věta:
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Věta 3.2.2.1 Pro rovnovážné situace v maticové hře plat́ı, že rovnovážné stra-

tegie smı́̌seného rozš́ıřeńı maticové hry se neměńı, přičteme-li ke každému prvku

matice hry kladné nebo záporné č́ıslo k. Cena hry s takto pozměněnou matićı je

c+k, kde c je cena p̊uvodńı hry. [8]

Podle [8] a [3] si uvedeme postup pro odvozeńı výpočtu maticové hry převodem

na úlohu lineárńıho programováńı:

Pomoćı následuj́ıćı soustavy nerovnic lze vyjádřit požadavek, aby optimálńı

strategie hráče 1 tomuto hráči zajistila výhru nejméně v hodnotě ceny výhry c,

at’ už hráč 2 voĺı jakoukoliv ze svých strategíı:

c = min
j∈{1,2,...,n}

(a1j · x1 + a2j · x2 + ... + amj · xm) (3.9)

c ≤ a1j · x1 + a2j · x2 + ... + amj · xm pro ∀ j ∈ {1, 2, ..., n}

Očekávána hodnota výhry prvńıho hráče tedy neklesne pod č́ıslo c, pokud se hráč

1 bude ř́ıdit mechanismem výběru popsaným vektorem (x1, ..., xm).

Obě strany nerovnic vynásob́ıme odpov́ıdaj́ıćım yj:

y1 · c ≤ y1 · (a11 · x1 + a21 · x2 + ... + am1 · xm)

y2 · c ≤ y2 · (a12 · x1 + a22 · x2 + ... + am2 · xm)

...

yn · c ≤ yn · (a1n · x1 + a2n · x2 + ... + amn · xm)

Součet všech nerovnic:

(y1 + y2 + ... + yn) · c ≤
m∑
i=1

n∑
j=1

xi · aij · yj = xTAy

Pro výraz (y1 + y2 + ... + yn) plat́ı, že (y1 + y2 + ... + yn) = 1.

Obě strany výchoźıch nerovnic c ≤ a1j · x1 + a2j · x2 + ... + amj · xm vyděĺıme

č́ıslem c:

1 ≤ a1j ·
x1

c
+ a2j ·

x2

c
+ ... + amj ·

xm

c
j = 1, ..., n.
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Zavedeme substituci pi = xi

c
, i = 1, ...,m a účelovou funkci p1+p2+...+pm = 1

c

1 ≤ a1j · p1 + a2j · p2 + ... + amj · pm, j = 1, ..., n

Problém se převede na problém lineárńıho programováńı:

Prvńı hráč chce minimalizovat hodnotu účelové funkce s ćılem źıskat co největš́ı

výhru:

min

(
1

c

)
= min p1 + p2 + ... + pm

za podmı́nek

1 ≤ a1j · p1 + a2j · p2 + ... + amj · pm, kde j = 1, 2, ...n a pi = xi

c
pi ≥ 0.

Analogicky provedeme odvozeńı pro druhého hráče. Ten chce hodnotu účelové

funkce maximalizovat proto, aby jeho prohra byla co nejmenš́ı:

max

(
1

c

)
= max q1 + q2 + ... + qn

za podmı́nek

1 ≤ ai1 · q1 + ai2 · q2 + ... + ain · qn, kde i = 1, 2, ...,m a qj =
yj
c

qi ≥ 0.

Je-li c výhra prvńıho hráče, pak je to i prohra hráče druhého. Očekávaná prohra

druhého hráče nesmı́ být větš́ı než cena hry, at’ už prvńı hráč voĺı kteroukoli ze

svých strategíı.

Maximalizačńı problém, který je řešeńım maticové hry pro hráče 2 je duálńım

problémem k minimalizačńı úloze hráče 1.

K řešeńı úlohy lze využ́ıt i r̊uzné matematické softwary jako např. Matlab,

Microsoft Office Excel, Tomlab a daľśı. Mezi nejdostupněǰśı softwarové nástroje

patř́ı funkce Řešitel, která je součást́ı Microsoft Office Excel. Použit́ı této funkce

si ukážeme na následuj́ıćım př́ıkladu.

Př́ıklad 3.2.2.1 Převed’te maticovou hru popsanou matićı A na úlohu lineárńıho

programováńı a úlohu vyřešte. Pro výpočet použijte program Microsoft Excel,

funkci Řešitel.

A =

(
2 −1 4
3 0 1

)
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Řešeńı př́ıkladu: V matici A se objevuj́ı záporné prvky, přičteńım č́ısla 2

źıskáme matici hry pouze s prvky kladnými.(
2 −1 4
3 0 1

)
+

(
2 2 2
2 2 2

)
=

(
4 1 6
5 2 3

)

Úloha lineárńıho programováńı z hlediska prvńıho hráče:

min p1 + p2

za podmı́nek:

4p1 + 5p2 ≥ 1

p1 + 2p2 ≥ 1

6p1 + 3p2 ≥ 1

p1 ≥ 0, p2 ≥ 0

Úloha lineárńıho programováńı z hlediska druhého hráče:

max q1 + q2 + q3

za podmı́nek:

4q1 + q2 + 6q3 ≤ 1

5q1 + 2q2 + 3q3 ≤ 1

q1 ≥ 0, q2 ≥ 0, q3 ≥ 0

Řešeńı úlohy lineárńıho programováńı pomoćı funkce Řešitel:

Pro řešeńı daného př́ıkladu si připrav́ıme následuj́ıćı tabulku. Zkontrolujeme,

že odkazy ve vzorćıch ukazuj́ı na buňky s daty. Očekávané hodnoty p1 a p2 budou

vypoč́ıtány v buňkách A3 a B3 a hodnota účelové funkce v buňce A16.

V horńı lǐstě programu Excel vybereme záložku data a zvoĺıme funkci Řešitel.

Doplńıme požadované údaje:
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Obrázek 3.1: Požadované údaje doplněné do tabulky v Excelu

Obrázek 3.2: Řešitel pro prvńıho hráče
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Výsledek se zobraźı v námi připravené tabulce:

Obrázek 3.3: Výsledná tabulka pro prvńıho hráče

Řešeńım této úlohy prvńı hráče jsou hodnoty p1 = 0, p2 = 0, 5, hodnota účelové

funkce je 0, 5. P̊uvodńı matice A nemá všechny prvky kladné, proto jsme museli

přič́ıst konstantu. Předchoźı řešeńı úlohy, tedy neńı řešeńım p̊uvodńı matice A.

Muśıme jej dopoč́ıtat pomoćı zavedené substituce pi = xi

c
, i = 1, ...,m a účelovou

funkci p1 + p2 = 1
c
.

Dosazeńım hodnot p1 a p2 do účelové funkce p1 +p2 = 1
c

źıskáme hodnotu účelové

funkce c + k, která je rovna 2. Odečteńım konstanty k = 2, źıskáme hodnotu

p̊uvodńı účelové funkce, která je rovna 0. Stejným zp̊usobem źıskáme hodnoty x1

a x2. Řešeńım p̊uvodńı matice A jsou tedy hodnoty x1 = 0 a x2 = 1 a hodnota

účelové funkce je 0.
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Analogicky řeš́ıme úlohu hráče 2. Připravená tabulka:

Obrázek 3.4: Požadované údaje doplněné do tabulky v Excelu

Požadované údaje nástroje Řešitel:

Obrázek 3.5: Řešitel pro druhého hráče
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Výsledná tabulka:

Obrázek 3.6: Výsledná tabulka pro druhého hráče

Hodnota účelové funkce prvńıho hráče se muśı rovnat hodnotě účelové funkce

druhého hráče. V daném př́ıkladě je hodnota účelové funkce 0, 5. Výsledné hod-

noty úlohy druhého hráče jsou q1 = 0, q2 = 0, 5 a q3 = 0.

Opět je nutné řešeńı této úlohy přepoč́ıtat pro p̊uvodńı matici A. Řešeńı úlohy

dopoč́ıtáme pomoćı zavedené substituce qi =
yj
c
, j = 1, ..., n a účelové funkce

q1 + q2 + q3 = 1
c
.

Řešeńım p̊uvodńı matice A jsou hodnoty y1 = 0, y2 = 1 a y3 = 0 a hodnota

účelové funkce je 0.

Ćılem každého z hráč̊u je źıskat co největš́ı výhru pomoćı vhodně zvolené strategie

a zajistit tak prohru ostatńıch hráč̊u.

Inspiraćı k řešeńı tohoto př́ıkladu mi byla literatura [8].

3.2.3. Grafická metoda

Máme-li maticovou hru ve tvaru 2 × n nebo m × 2, tj. jeden z hráč̊u vyb́ırá

pouze ze dvou strategíı, můžeme ji řešit grafickou metodou. Řešeńı pak zakreslu-

jeme do soustavy souřadnic.
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Maticová hra typu 2× n

Předpokládejme, že maticová hra daná matićı

A =

(
a11 a12 . . . a1n
a21 a22 . . . a2n

)
nemá sedlový bod.

Hledáme optimálńı smı́̌sené strategie X = (x1, x2), Y = (y1, y2, . . . , yn), pro které

plat́ı:

x1 +x2 = 1, y1 +y2 + . . .+yn = 1; x1, x2, y1, y2, . . . , yn ≥ 0, xi ∈ 〈0, 1〉, yj ∈ 〈0, 1〉.

Uvažujeme funkce

Mj(x1) = a1jx1 + a2jx2 = (a1j − a2j)x1 + a2j, j = 1, . . . , n.

Tyto funkce interpretuj́ı středńı hodnotu výhry prvńıho hráče, resp. prohry druhé-

ho hráče, v př́ıpadě, že druhý hráč zvoĺı j − tou strategii. Druhý hráč bude volit

takovou strategii, kde středńı hodnota prohry je nejmenš́ı.

Graficky znázorńıme části těchto př́ımek pro x1 ∈ 〈0, 1〉.

Ćılem druhého hráče je minimalizovat svoji prohru (resp. minimalizo-

vat výhru prvńıho hráče). Zavedeme funkci:

M(x1) = min
j

Mj(x1),

kde M(x1) je minimálńı prohra druhého hráče v př́ıpadě, že prvńı hráč použije

mechanismus volby popsaný rozděleńım (x1, x2).

Ćılem prvńıho hráče je maximalizovat svoji výhru vhodnou volbou

hodnoty x1. Hledáme hodnotu x∗1 takovou, že

M(x∗1) = max
x1

M(x1).

Řešeńım hry je pak

v = M(x∗1), X = (x∗1, 1− x∗1),
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kde ṕısmenem v označujeme cenu hry prvńı hráče, resp. středńı hodnotu výhry

prvńıho hráče.

Hodnoty y1, y2, . . . , yn urč́ıme pomoćı matice soustavy lineárńıch rovnic tak,

že budeme hledat nenulové hodnoty yk, yl, které odpov́ıdaj́ı př́ımkám Mk(x1) a

Ml(x1) a prot́ınaj́ı se v bodě (x∗1, v).

Řeš́ıme soustavu rovnic, kde hledáme hodnoty yk a yl:

a1k · yk + a1l · yl = v

a2k · yk + a2l · yl = v.

At’ už zvoĺı prvńı hráč variantu k nebo l, bude očekávaná prohra druhého hráče

rovna č́ıslu v. Označme si matici této soustavy ṕısmenem B.

Dále v́ıme, že podle Cramerova pravidla muśı platit:

yk =
(a2l − a1l) · v

det(B)
yl =

(a1k − a2k) · v
det(B)

.

Zároveň v́ıme, že plat́ı:

a1k · x∗1 + a2k · x∗2 = v

a1l · x∗1 + a2l · x∗2 = v,

kde

x∗1 =
(a2l − a2k) · v

det(B)

x∗2 =
(a1k − a1l) · v

det(B)
.

Středńı hodnota výhry prvńıho hráče je rovna v, at’ už druhý hráč zvoĺı strategii

k nebo l.

Odtud:

det(B)

v
=

a2l − a2k
x∗1

,
det(B)

v
=

a1k − a1l
x∗2

,
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tj.

a2l − a2k
x∗1

=
a1k − a1l

x∗2
=

a1k − a1l
1− x∗1

.

(a2l − a2k) · (1− x∗1) = (a1k − a1l) · x∗1

a2l − a2k − x∗1 · (a2l − a2k) = x∗1(a1k − a1l)

a2l − a2k = x∗1 · (a1k − a1l + a2l − a2k)

x∗1 =
a2l − a2k

(a1k − a1l + a2l − a2k)
.

Srovnáme hodnoty pro x∗1:

(a2l − a2k) · v
det(B)

=
a2l − a2k

(a1k − a1l + a2l − a2k)
.

Ze srovnáńı plyne:

det(B)

v
= a1k − a1l + a2l − a2k ≡ a.

Potom:

x1 =
a2l − a2k

a
, x2 =

a1k − a1l
a

,

yk =
a2l − a1l

a
, yl =

a1k − a2k
a

.

Inspiraćı pro toto odvozeńı mi byla literatura [11].

Př́ıklad 3.2.3.1 Řešte maticovou hru s matićı A =

(
1 4 7
9 6 3

)
.

Daná maticová hra nemá sedlový bod. Budeme ji řešit graficky.

Následuj́ıćı př́ımky zakresĺıme do grafu maticové hry:

M1(x1) = 1x1 + 9x2 = −8x1 + 9,

M2(x1) = 4x1 + 6x2 = −2x1 + 6,

M3(x1) = 7x1 + 3x2 = 4x1 + 3.
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Obrázek 3.7: Grafické řešeńı dané maticové hry

Maximum funkce M(x1) nabývá v pr̊useč́ıku př́ımek M1 ∩M3. Proto y2 = 0.

Nemá smysl volit strategii 2, protože druhý hráč by tak ještě v́ıce ztratil. Tud́ıž

hledáme správnou ”rovnováhu”pouze mezi strategiemi 1 a 3.

Ostatńı složky urč́ıme řešeńım matice soustavy lineárńıch rovnic:

B =

(
1 7
9 3

)
.

Optimálńı strategie obou hráč̊u a cena hry jsou:

X =

(
1

2
,
1

2

)
, Y =

(
1

2
, 0,

1

2

)
, v = 5.
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Maticová hra typu m× 2

Maticová hra typu m× 2 se řeš́ı analogicky.

Předpokládejme, že maticová hra daná matićı

A =


a11 a12
a21 a22
...

...
am1 am2


nemá sedlový bod.

Hledáme optimálńı smı́̌sené strategie X = (x1, x2, . . . , xm), Y = (y1, y2), pro které

plat́ı x1 + x2 + . . . + xm = 1, y1 + y2 = 1;x1, x2, . . . , xm, y1, y2 ≥ 0.

Uvažujeme funkce

Mi(y1) = ai1y1 + ai2y2 = (ai1 − ai2)y1 + ai2, i = 1, . . . ,m.

Graficky znázorńıme části těchto př́ımek pro y1 ∈ 〈0, 1〉.

Zavedeme funkci:

M(y1) = max
i

Mi(y1).

Ćılem druhého hráče je minimalizovat svou prohru (resp. maximalizovat svoji

výhru) vhodnou volbou hodnoty y1.

Hledáme tedy hodnotu y∗1 takovou, že

M(y∗1) = min
y1

M(y1).

Řešeńım hry je pak

v = M(y∗1), Y = (y∗1, 1− y∗1).

Hodnoty x1, x2, . . . xm urč́ıme stejným zp̊usobem jako u matice typu 2× n.

Inspiraćı proto odvozeńı řešeńı maticové hry tyu m × 2 mi opět byla literatura

[11].

Př́ıklad 3.2.3.1 Řešte maticovou hru s matićı A =

−1 3
5 −2
0 4

.

Daná maticová hra nemá sedlový bod. Budeme ji řešit graficky.
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Následuj́ıćı př́ımky zakresĺıme do grafu maticové hry:

M1(y1) = −1y1 + 3y2 = −4y1 + 3,

M2(y1) = 5y1 − 2y2 = 7y1 − 2,

M3(y1) = 4y2 = −4y1 + 4.

Obrázek 3.8: Grafické řešeńı dané maticové hry

Maximum funkce M(y1) nabývá v pr̊useč́ıku př́ımek M2 ∩M3. Proto x1 = 0.

Ostatńı složky urč́ıme řešeńım maticové hry s matićı

B =

(
5 −2
0 4

)
.
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Optimálńı strategie obou hráč̊u a cena hry jsou:

X =

(
0,

4

11
,
−7

11

)
, Y =

(
6

11
,

5

11

)
, v =

20

11
.

3.3. Využit́ı maticových her v ekonomii

V úvodńı kapitole této práce jsme si uvedli, že obecně teorie her analy-

zuje široké spektrum konfliktńıch rozhodovaćıch situaćı, se kterými se setkáváme

každý den v běžném životě.

Teorie her se nezabývá pouze salonńımi hrami, ale je aplikovaná i v r̊uzných

oblastech jako je ekonomie, sociologie, psychologie a daľśı. V této krátké kapitole

se zaměř́ıme na využit́ı teorie her v ekonomii, konkrétně využit́ı maticových her

v ekonomii.

Veškeré podnikatelské subjekty denně čeĺı nejr̊uzněǰśım konfliktńım rozhodo-

vaćım situaćım, ve kterých se snaž́ı dosáhnout svých podnikových ćıl̊u. Mezi tyto

ćıle patř́ı maximalizace zisku, minimalizace náklad̊u, zvyšováńı tržńıho pod́ılu,

maximalizace tržńı hodnoty apod. Svá rozhodnut́ı voĺı v závislosti na chováńı

ostatńıch účastńık̊u rozhodovaćı situace [1]. Účastńıky těchto rozhodovaćıch si-

tuaćı mohou být jiné podniky, stát a nebo náhodné mechanismy jako tržńı poptáv-

ka, inflace, daňová sazba, . . . ).

Uvedeme si jednoduchý př́ıklad využit́ı maticové hry v ekonomii. Inspiraćı pro

tento př́ıklad mi byla [2].

Př́ıklad 3.3.1 Představ́ıme si jednoduchou situaci, máme dva managery ve firmě,

kteř́ı si konkuruj́ı. Vedeńı firmy dalo těmto manažer̊um dva úkoly. Odměna za

prvńı úkol A je 40 000 Kč a za druhý úkol B je 25 000 Kč.

Oba manažeři jsou nuceni se rozhodnout, jak úkoly vyřešit. Každý z nich chce

źıskat věťśı odměnu než ten druhý. Oba mohou pracovat na jednom (i stejném)

úkolu nebo se mohou rozhodnout pro spolupráci.

Výsledek prvńıho managera záviśı na jeho rozhodnut́ı, ale také na rozhodnut́ı ma-

nagera druhého. Situaci m̊užeme zapsat do následuj́ıćı tabulky. V prvńı části ta-
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bulky jsou odměny prvńıho managera a v druhé části tabulky jsou odměny druhého

managera.

Obrázek 3.9: Tabulka odměn obou manager̊u

Pokud budou oba manageři pracovat na stejném úkolu (tedy spolupracovat),

muśı si rozdělit odměnu na p̊ul.

Cı́lem jejich rozhodnut́ı je źıskat v́ıce než druhý. Do následuj́ıćı tabulky si zaṕı̌seme

výsledek pro prvńıho managera v př́ıpadě, že oba spolupracuj́ı na prvńım úkolu.

Výsledek pro druhého managera bude přesně opačný.

Obrázek 3.10: Tabulka hodnot pro prvńıho managera

Hra zapsaná v tabulce 3.10 se nazývá hra s nulovým součtem.

Z teorie, kterou jsme si uvedli v kapitole o maticových hrách vyplývá to, že výplaty

hráč̊u jsou opačné. Znamená to, že to, co źıská jeden, druhý ztrat́ı. V této situaci

neńı možná dohoda hráč̊u.

Při volbě rozhodnut́ı vycháźıme z předpokladu antoginismu obou hráč̊u. Každý

z manager̊u voĺı své strategie podle odpovědi protihráče a vyb́ırá tu strategii, která

mu přinese nejlepš́ı výsledek.

Vhodnou volbu strategíı obou manager̊u urč́ıme pomoćı pravidla minimaxu a

maximinu.
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Nejlepš́ı strategii prvńıho managera źıskáme nalezeńım maximinové výplaty, tj.

max{min(0, 15000,−15000); min(−15000, 0,−12500); min(15000, 12500, 0)} = 0

Nejlepš́ı strategii druhého managera źıskáme nalezeńım minimaxové výplaty, tj.

min{max(0,−15000, 15000); max(15000, 0, 12500); max(−15000,−12500, 0)} = 0

Oba tedy muśı zvolit strategii A i B, jinak bude jejich odměna menš́ı než

odměna druhého. Přestože si oba konkuruj́ı a chtěj́ı každý sám źıskat co nejv́ıce,

je pro ně v této situaci nejlepš́ı spolupracovat, vyřešit oba úkoly a rozdělit si obě

dvě odměny.

38



Závěr

Ćılem práce bylo se seznámit s teoríı her jako samostatnou vědńı discipĺınou,

která se zabývá konfliktńımi rozhodovaćımi situacemi, se kterými se setkáváme

kdekoli, kde dojde ke střetu zájmů. Teorie her je velmi rozsáhlá matematická

teorie. Z d̊uvodu omezeného rozsahu této práce jsem se mohla zaměřit pouze na

jej́ı část, kterou tedy byly antagonistické hry.

Na začátku práce jsme se seznámili s teoríı her jako matematickou discipĺınou

a s jej́ım stručný historickým vývojem. Představili jsme si i některé osobnosti

matematické teorie her.

V druhé části práce jsme si vysvětlili základńı pojmy a definice z oblasti teorie

her. Źıskali jsme přehled o základńıch vlastnostech strategíı a klasifikovali jsme

si hry do skupin podle r̊uzných kritéríı.

V posledńı a současně nejobsáhleǰśı části této práce jsme se věnovali anta-

gonistickým hrám. Podrobněji jsme si vysvětlili základńı definice a vlastnosti

týkaj́ıćı se těchto her. Seznámili jsme se se třemi metodami řešeńı maticových

her a źıskané teoretické poznatky jsme aplikovali na př́ıklady. Na závěr jsme si

uvedli využit́ı maticových her v ekonomii a interpretovali jsme jej na jednoduchém

př́ıkladu.

Tato práce pro mě byla př́ınosná, nebot’ jsem d́ıky ńı źıskala širš́ı povědomı́ o

rozhodovaćıch situaćıch. Obohatila jsem si své znalosti matematické teorie her.

V neposledńı řadě jsem se také naučila využ́ıvat funkci Řešitel, která je součást́ı

MS Excel a také jsem využila doplňku MS Word - Mathematics, ve které jsem

vytvářela grafy.
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pedagogické nakladatelstv́ı, n. p., 1983.
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MEDIA servis s.r.o., 2012. ISBN 978-80-7248-763-9

[9] Neumann, J. von- Morgenstern, O.: Theory of Games and Economic beha-
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