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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na koalicni hry v teorii her. Na zacatku prace jsou
definované dulezité pojmy, které se tyto hry popisuji. Dalsi ¢asti prace je taktéz aplikace
téchto poznatku na realné situaci, konkrétné se jedna o uréeni vyjednavaci sily politickych
stran v CR pomoci Myersnovy hodnoty. Sou&asti prace je taktéz vlastni aplikace vyvinuta

v matematickém software Matlab pro vypocet této hodnoty.

Abstract

Bachelor thesis is focused on the coalition games in game theory. At the beginning,
important terms that relate to these games are defined. Next part of the work is also the
application of this knowledge to the real situation, namely the determination of the
bargaining power of political parties in the Czech Republic using Myerson value. The
work also includes custom application developed in mathematical software Matlab to

calculate this value.
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UvVOD

Teorie her je védni obor, ktery fadime jak do matematické ekonomie, tak do teorie
rozhodovani a opera¢niho vyzkumu. Zabyva se rozborem Sirokého spektra rozhodovacich
situaci s vice ucCastniky. Muze se jednat napiiklad o hlasovani akcionaftt na valné

hromadé, nebo soupefeni obchodniki na burze. [1]

V druhé poloving dvacatého stoleti prosel tento obor znaénym rozvojem a vedle
dosavadnich Casopisu se zaCaly objevovat i prvni knihy v€nované teorii her, které shrnuly
dosavadni vysledky, ale taky pfinesly nova hlediska na tuto problematiku. Aktualné je

teorie her uplatiiovana v nékolika oblastech lidské Cinnosti, pfedev§im v ekonomii. [1]

Hry jsou povazované za modely realnych ¢i imaginarnich situaci s prvky
inteligence a soupeteni. Teorie her se nasledné pouziva k analyze strategickych vazeb
mezi ekonomickymi subjekty a hleda rovnovazné feSeni dané situace, urcuje vlivy, které
tuto situaci z rovnovazné polohy vychyluji, nebo co naopak brani danému systému byt

v rovnovaze. [1]

Vyuziti teorie her nalezneme napfiklad pii aukcich nebo teoriich vyjednavani. Ve
své bakalarské praci se budu zameétovat predev§im na druhou zminovanou ¢ast. Znalosti
z teoretické Casti budou aplikované na zjiSténi vyjednavacich sil politickych stran
v poslanecké snémovné CR. Vystupem bakalaiské prace bude vypocet vyjednavacich sil

politickych stran a navrh vlastniho software potifebného k vypoctu téchto hodnot.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cile prace

Hlavnim cilem prace je osvojeni si zakladi teorie her s dirazem na vybrané
specialni partie kooperativni teorii her. Dalsim cilem prace je aplikace t€chto poznatkt
na feSenych piikladech. Poslednim dil¢im cilem je navrh programu v matematickém

software Matlab, ktery usnadni vypocet Myersnovy hodnoty hract v koali¢nich hrach.

Metody a postupy zpracovani

Teoretickd Cast prace popisuje koaliéni hry a uvadi definice potfebné pro
pochopeni dané problematiky. Tato ¢ast taktéz popisuje typy koali¢nich her a rozebira
jejich vlastnosti. V zavéru této Casti je definovana Shapleyho hodnota a s ni souvisejici
Myersnova hodnota. Dal§im krokem je aplikovani téchto poznatkti na konkrétnich
situacich, které jsou popsané v analytické Casti. Navrhova ¢ast prace popisuje postup pii

vytvareni vlastniho programu pro vypocet Myersnovy hodnoty.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola je rozdélena do tfi Casti. V prvni si nadefinujeme koali¢ni hry
a rozebereme si nékteré jejich zakladni vlastnosti. PfedevSim se zaméfime na

superaditivitu a konvexnost her. Dale také konstantni soucet, monoténnost a symetrii her.

Prvni tfida her, které budeme vysvétlovat se jmenuje Market games (trzni hry)
a predstavuje model vyménné ekonomiky s penézi. Déale bude nasledovat vysvétlovani
cost allocation games. Detailné se zamé&fime na tii priklady: a water supply problem,
airport games a minimum cost spinning games. Nakonec vySetfime zakladni vlastnosti
jednoduchych her. Tyto hry popisuji typicky parlament, méstskou radu (magistrat), ad
hoc komise (pouze pro tento pripad, jen k této véci) a tak dale. Vyskytuji se také v mnoha

aplikacich teorie her na politické védy.

Posledni sekce je vénovana detailnimu rozboru vlastnosti feSeni koali¢nich her.
Uvedeme hlavni axiomy pro feSeni her a zvazime jejich pravdépodobnost. Dale také
ukazeme, Ze tyto axiomy jsou splnéné v jadru, coz je dalezitym feSenim pro kooperativni

hry.
1.1 Koali¢ni hry

Necht U je neprazdna mnozina hracid. Mnozina U muze byt konefna nebo

nekone¢na. Koalice je neprazdna kone¢na podmnozina U. [2]
Definice 1.1.1

Koaliéni hra s prenosnym uzitkem je dvojice (N, v), kde N je koalice a v je funkce,
kterd kazdé podmnozin¢ SEN pfifadi realné Cislo v(s). Budeme predpokladat, ze

v(p)=0. [2]
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Poznamka 1.1.2.

Necht G= (N, v) je koali¢ni hra. MnoZina N se nazyva mnozina hraci z G a v je
koali¢ni funkce. Necht S je podkoalice (subcoalition) N. V takovém piipad¢€, pak jeho

&lenové obdrzi mnozstvi v(S) penéz. Cislo v(S) se nazyva hodnota koalice S. [2]
Poznamka 1.1.3.

Ve vétsing aplikaci koali€nich her jsou hraci osoby nebo skupiny osob, naptiklad
odbory, meésta, narody, atd. Nicmén¢€, v nékterych zajimavych modelech teorie her
zabyvajicich se ekonomickymi problémy, hraci nemusi byt osobami. Mohou to byt plany
ekonomickych projektt, faktory produkce nebo nékteré posuzovany ekonomické

proménné. [2]
Predpoklad 1.1.4.

Budeme predpokladat, ze uzitkové funkce hract jsou linearni a rostouci
v zavislosti na proménné penize. Mizeme dale predpokladat, Ze vSechny tyto funkce maji
stejny kladny sklon. Nyni, pokud se vytvoii koalice S, mize rozdélit hodnotu koalice v(S)
mezi své Cleny jakoukoli pfipustnou cestou, to je takova, jejiz vedlejsi platby jsou
neomezené. Vzhledem k prfedchozimu pfedpokladu, existuje jednoducha transformace
z monetarnich vedlejsSich plateb na odpovidajici uzitny vyplatni vektor. Technicky vzato,
muzeme vyjadrit vSechny mozné rozdéleni v(S) jako rozdéleni uzitkové vyplaty. V tomto
smyslu jsou koali¢ni hry hrami s pfenosnym uzitkem. Dale mizeme pracovat s koalicnimi

hrami, kde vyplata bude v jednotkach uzitku. [3]
Definice 1.1.5
Hra (N, v) je superaditivni, pokud: [3]

S, TSNaSNT=0)=>v(SUT) = v(S) +v(T)
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Podminka superaditivity je splnéna ve vétsin€ aplikaci her s pfenosnym uzitkem.
Ve skuteCnosti, se mizeme dohadovat, zda se SUT vytvorti. Jestli se ¢lenové té€chto koalic
rozhodnou jednat oddélené nebo jako jedna spolecna koalice. Pokud se rozhodnou konat
oddélené, ziskaji v(S) + v(T), coz implikuje (1.1.5.). V praxi byva pomérné cCasto
superaditivita porusena z diavodi antimonopolnich zakont, coz v dasledku snizuje zisk
koalice SUT, pokud se vytvori. Rovnéz velké koalice mohou byt neefektivni, protoze je

pro né mnohem obtiznéjsi se dohodnout. [3]
Definice 1.1.6.
Hra je slabé superaditivni, pokud: [3]
v(SU{i}) = v(S) +v{i}) provSechny SS Nai &¢S.
Definice 1.1.7
Hra (N, v) je konvexni, jestlize: [4]
v(S) +v(T) <v(SUT)+v(SNT)provsechny S,T S N.

Vidime, ze konvexni hra je zaroven superaditivni. Ekvivalentni definici je

nasledujici: hra je konvexni, pravé tehdy kdyz pro vSechny 1 € N plati: [4]
v(SU{i}) —v(S) <v(TU{i}) —v(T) provsechny S € T < N\{i}

Tento zapis znamena, ze hra (N, v) konvexni, pravé kdyz mezni pfispévek hrace
koalice je monotonni a neklesajici. Konvexni hry se vyskytuji v nékterych dilezitych

aplikacich teorie her. [4]
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Definice 1.1.8.
Hra (N, v) je hra s konstantnim souctem, pokud: [3]
v(S) + v(N\S) = v(N) pro vSechny S € N

Hry s konstantnim souctem byly rozsahle zkoumany v €asnych pracich teorie her.

Velmi Casto jsou pravé politické hry hrami s konstantnim souctem.
Definice 1.1.9.
Hra (N, v) je nepodstatna, pokud je aditivni, to znamena: [3]
v(S) = Yiesv({i}) pro vSechny S € N.

Nepodstatna hra je trivialni z hlediska teorie her. Tedy, pokud kazdy hraci € N

vyzaduje alesponi v({i}), pak rozd€leni v (N) je jednoznacné urceno.

Poznamka 1.1.10

Necht Nje koalice a R budeme znacit mnozinu vSech realnych ¢isel. Dale budeme

znadit RY mnozinu viech funkci z N do R. Pokud x € RN a § € N, pak piseme: [3]
x(8) = Y x Ziejmé x(@) = 0.
Poznamka 1.1.11

Necht' Nje koalice ax € RY. KdyZ vyuZjeme predchozi poznamku, umoZni nam

uvazovat x jako koali¢ni funkei. Tedy, (N, x) je koali¢ni hra dana predpisem: [3]

x(S) = ¥esx pro véechny S € N.
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Definice 1.1.12

Reknéme, ze dvé hry (N, v) a (N, w) jsou strategicky ekvivalentni, pokud existuje
a>0ap € RN takové, Ze: [3]

w(S) = av(S) + B(S) pro vSechnya S € N
Definice 1.1.13
Hra (N, v) je 0-normalizovand, pokud: [3]
v ({1}) = 0 pro vSechny i € N.
Muzeme fict, ze kazda hra je strategicky ekvivalentni 0-normalizované hfe.
Definice 1.1.14
Hra (N, v) je monotonni, pokud: [3]
ScTcN=vS) <v()
Definice 1.1.15

Necht G = (N, v) je hra a necht’ 7 je permutace N. Pak © je symetrie G, pokud
v(7(S)) = v(S) pro viechny S S N. Grupa viech symetrii je znacena SYM (G). Hra G
je symetricka, pokud SYM (G) je grupa SYMy vSech permutaci N. [3]

Poznamka 1.1.16

Pokud A je kone¢na mnozina, potom oznacime | A | pocet ¢lent této mnoziny. [3]
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1.2 Druhy koali¢nich her
V této Casti budou predstavené nékteré dilezité druhy koalinich her.
1.2.1 Market Games (Trzni hry)

Necht U je mnozina hracu. Trh je ¢tvefice (N, R, A, W). Kde N je koalice
(mnozina obchodnikil); R je nezaporny m-dimenzionalni Euklidovsky prostor (prostor
komodit); A = (a') jey je indexovany soubor bodi z RT (pocatetni vklady); a W =

(W) ;en je indexovany soubor spojitych konkavnich funkci v RT* (uZitkové funkce). [3]

Budeme predpokladat, ze nase trhy maji prenosny uzitek, to znamena, ze existuje
dodatec¢na komodita - penize a kazdy obchodnik méfi svij uzitek ze statkd t€mito penézi.
Formalné, uzitek obchodnika i € N ze statku x € RY* a mnozstvi penéz & € R je
Wi(x, &) = w'(x) + & Mnozstvi penéz & v predchozi rovnici miize byt i zaporné. Také
muzeme piedpokladat, Ze na zac¢atku nema zadny obchodnik penize. Samoziejme, pokud

je W' uzitkova funkce obchodnika i, pak i Wi+ b, kde b € R. [3]

Necht (N, RT, A, W) je trh, a at @ # S € N. Obchod mezi ¢leny S ve vysledku
kon¢i indexovanym souborem (x%, £%);cs kde x* € R pro viechny i € S, Yiesx’ =
Yiesa a Yiesét = 0. Celkovy uzitek koalice S, jako vysledek piedchozi transakce,
je: [3]

Zwi (xi, &) = Zwi(xi) n Zfi _ Zwi(xi)

lES IES iES lES

To nas vede k nasledujici definici. Piipustna S-alokace je indexovana soubor xs =
(xY);es takovy, ze x* € RT proviechny i € Sa Y csx' = Y esa’. Oznagime X° mnozinu

vSech pripustnych S-alokaci. [3]
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Definice 1.2.1.
Hra (N, v) je trzni hra, pokud existuje trh (N, RT}, A, W) takovy, ze: [3]
v(S) = max{Y;es wi(x?) |xs € X5}
Pro kazdé SEN.
Priklad 1.2.2.

Necht N = N;UN,,kde NyNN, =0 a |N]| > 1 proj =12 anecht m = 2.
Pro i € N; necht a* = (1,0) apro i € N, necht @’ = (0,1). Nakonec, necht w'(x;,x,) =
min{x;, x,} pro vSechny i€ N. Potom (N,RT, A W)je trh. Koaliéni funkce

v odpovidajici trzni hie je dana: [3]
v(S) = min{|S N N,|, |S N N,|} pro viechny S € N.
1.2.2 Cost allocation Games

Necht U je mnozina hraca. Cost allocation problém je hra (N, ¢) kde N je koalice
a koali¢ni funkce ¢ je nakladova funkce problému. Intuitivni, N reprezentuje mnozinu
potencionalnich zakaznikt jisté vefejné sluzby nebo vefejného prostiedku. Kazdy
zakaznik bude obslouzen na néjaké pfedem dohodnuté urovni, nebo nebude obslouzen
vubec. At SCN. Pak ¢ (S) reprezentuje nejmensi naklad na co nejefektivnéjsi obslouzeni

Clent mnoziny S. Hra (N, ¢) se jmenuje cost game (nakladova hra). [3]

Prestoze je nakladova hra (N, c¢) formaln€ hrou, z jistého hlediska, je to spi$
aplikace, protoze nakladova funkce neni interpretovana jako obycejna koali¢ni funkce. Je
mozné spojovat nakladovou hru (N, ¢) s obycejnou hrou (N, v) nazyvanou savings game,

ktera je dana funkci v(S) = Y;es c({i}) — c(S) pro vSechny S € N. [3]

Necht' (N, ¢) je nakladova hra a (N, v) je odpovidajici savings game. Pak (N, c) je
subaditivni, kde plati: [3]

S, TSNaSNT=0)=c(S)+c(T)=c(SUT)
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Praveé tehdy kdyz (N, v) je superaditivni a (N, c) je konkavni. Dale plati: [3]
c(S)+c(T)=c(SUT) +c(SNT) pro viechny S,T € N,

Pravé tehdy kdyz (N, v) je konvexni. V aplikacich nakladovych her je obvykle

subaditivni.
Priklad 1.2.3. Cost-sharing problem

Skupina mist N zvazuje moznost postaveni spole¢né Cisticky vody. Kazdy
magistrat pozaduje minimalné€ takovou dodavku vody, kterou by si dokéazal zajistit
i vlastnim distribu¢nich systémem nebo systémem, o ktery by se d¢lil s nékterym jinym
magistratem, nebo 1 v§emi ostatnimi magistraty. Alternativni naklad c (S) koalice S € N
je minimalni naklad dodavky c¢lenem koalice S nejefektivnéjsim moznym zptisobem.
Kdyz vezmeme v uvahu fakt, Ze mnozina SEN muze dodavky vody vyfesit nékolika

oddélenymi podsystémy, ziskavame subaditivni nakladovou hru.[3]
Priklad 1.2.4 Airport games

Vezméme v uvahu letisté s jednou drahou. Predpokladejme, ze mame m raznych
typu letadel, a Ze ck, 1< k <m je cena vybudovani drahy vyhovujici letadlu typu k. Necht’
Nk je mnozina pfistani letadla typu k v daném cCasovém intervalu a feknéme, ze N =
Ur=; Ni. Tedy, "hraéi" (Cleny mnoziny N) jsou pfistani letadel. Nakladova funkce

odpovidajici dané airport game je dana: [3]

c(S) = max{cy|SNN, # 0}ac(®) =0
Poznamenejme, Ze airport game je konkavni.
Priklad 1.2.5 Minimum cost spanning tree games

Skupina N zakaznikt, ktefi jsou geograficky odd€leni a musi byt spojeni
s dodavatelem 0. Napiiklad zakaznici mohou byt mésta a dodavatel mize byt elektrarna.
Uzivatel muze byt s dodavatelem spojen piimo, nebo prostiednictvim jinych uzivatelt.

At N, = N U {0}. Uvazujme neorientovany graf s mnozinou uzlovych bodta N,. Cena
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spojeni i, j € N,, 1 # ] pfes hranu eg; ;1 je c(; j;. Budeme zapisovat e;; namisto e j a ¢;;
namisto cg; j. Pak minimum cost spanning tree game je definovana nasledovné. At' S <
N. Minimum cost spanning tree [y = (S U {0}, Es) je strom s mnozinou uzlovych bodu
S U {0} amnozinou hran Ej, které spojuji Cleny S se spolecnym dodavatelem O tak, ze
celkové naklady vSech spojeni jsou minimalni. Nakladova funkce ¢ nakladové hry (N, c)

je definovana takto: [3]

c($) = Zeijegs cij proviechny S € N (c(@) = 0).

3
30
20
20
0 1 10
20
40

]
2

Obrazek 1: Spanning tree game (Zdroj: [3])

Nyni uvazujme nasledujici piiklad. Necht N = {1,233} a necht naklad
jednotlivych hran odpovida obrazku 1.

Nakladova funkce je dana nasledovné:

0,proS =0
20,pro S = {1}
(8) =1430,pro S = {3}
50,proS =N
40, jinak
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1.3 Jednoduché hry
Necht' U je mnozina hracu.
Definice 1.3.1.

Jednoducha hra je dvojice (N, W), kde N je koalice a W je mnozina podmnozin
N spliyjici:[3]

New
O¢W
(SSESTSNaSeW)=TeW
Soubor W koalic je mnozina vitéznych koalic.

Vlastnost plynouci z této definice predstavuje monoténnost jednoduché hry.
Intuitivni, jednoducha hra g = (N, W) reprezentuje komisi: Koalice N je mnozina ¢lend
komise a W je mnozina koalic, které jsou pln¢ pod vlivem rozhodnuti g. Poznamenejme,

ze kazdy parlament je komise, kazda méstska rada je komise a tak dale. [3]
Definice 1.3.3
Necht g = (N, W) je jednoducha hra.

vyhovujici SeEW =>N\Se¢W
Jednoducha hra g je silna kdyz SE€W © N\SeW
slaba V= ﬂgeWS * Q)

Clenové V se jmenuji vetujici. Jednoduch4 hra g je diktatorska, pokud existuje j €

N ("diktator") takovy, ze: [3]

SEW €S
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Poznamka 1.3.4.

Necht g = (N, W) je jednoducha hra. V mnoha aplikacich je vhodné s g spojovat
koali¢ni hru G = (N, v), kde v(S) = 1, pokud SEW a v(S) = 0 v jiném ptipadé. Napriklad,
toto je pripad, kdy komise g musi rozdélit fixni mnozstvi penéz mezi své ¢leny. Tento

fakt vede k nasledujici definici. [3]
Definice 1.3.5.

Necht g = (N, W) je jednoducha hra. Associated Coalition game with a simple

game (Spojena koali¢ni hra s jednoduchou hrou) (N, v) je dana:[3]

_(1pokud S eWw
v(s) = {0 jinak

Necht g = (N, W) je jednoducha hra a necht G = (N, v) je spojena koali¢ni hra.
Pak hra G je monoténni. G je také superaditivni pravé kdyz g je vyhovujici a G je hra

s konstantnim sou¢tem praveé kdyz g je silna.[3]

Vsimnéme si, ze jakakoliv monotonni koali¢ni hra (N, v), ktera spliluje v(S) €

{0,1} pro vSechny S € N a v(N) = 1 je spojena hra s néjakou jednoduchou hrou. [3]
Definice 1.3.6

Jednoducha hra je symetrickd, pokud spojena hra je symetricka. Tedy, jednoducha

hra g= (N, W) je symetricka, jestlize: [3]

(SEW,TSN,alT|=|S|))=>TeW
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Definice 1.3.7

Jednoducha hra (N, W) je weighted majority game (vazena vétsinova hra), pokud
existuje kvota ¢ > 0 a vahy w' > 0 pro viechny i € N takové, Ze pro viechny S € N
plati: [3]

SEW o w(s) >q

Necht g = (N, W) je vazena vét§inova hra s kvotou q> 0 a vahami w' > 0 pro

vSechny i EN.
(| N | +1)-tice (q; (W");en) se nazyva reprezentant g a zapisujeme g = (q; (W) en)-
Poznamka 1.3.8
Jestlize g = (N, W) je jednoducha hra, znacime: [3]
Wm={SeWITcS=>T¢W}
mnozinu minimalnich vitéznych koalic.
Definice 1.3.9.

Necht g = (N, W) je vazena vétsinova hra. Reprezentant (q; (W))ien) g je

homogenni reprezentant g, pokud: [3]

SEWm=>w(S)=gq
Vazena vétSinova hra je homogenni, pokud ma homogenniho reprezentanta.
Poznamka 1.3.10

Symetricka jednoducha hra g = (N, W) ma homogenniho reprezentanta
(k;1,..,1), kde k oznaCujeme obyCejnou velikost kazdé minimalni vitézné koalice.

Takovou hru také oznacujeme (n, k), kde n = [NJ. [3]
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Priklad 1.3.11
Rada bezpecnosti OSN je dana hrou
g=3%,777771111111,1,1,1)
Tato hra je slaba (vetujici je Velka pétka) a homogenni.
1.4 Vlastnosti a FesSeni
Necht' U je mnozina hracu a (N, v) je hra. Oznacime: [3]
X*(N,v) = {x € RV|x(N) < v(N)}.

Mnozina X*(N,v) je mnozina vSech pfipustnych vyplatnich vektori hry (N, v).

Definice 1.4.1

Necht I' je mnozina her. ReSeni na mnoziné I je funkce o, ktera spojuje s kazdou

hrou (N, v) € I' podmnozinu a(N,v) € X*(N,v). [5]

Intuitivni, feSeni je vymezeno systémem "rozumnych" omezeni v souladu
s X*(.,.). Napriklad, mizeme predepsat urCité nerovnosti, které garantuji "stabilitu"
Cleni 6 (N, v). Alternativné, ¢ muize byt charakterizovany skupinou axiomy.
Poznamenejme, ze kazdy Clen 6 (N, v) je povazovan za mozné konecné vyplatni rozdéleni

(N, v).
Definice 1.4.2
Jadro hry (N, v), zapisujeme C(N, v), je definovano: [5]
C(N,v) ={x € X*(N,v)|x(S) = v(S) pro vSechny S < N}

Necht' x € X*(N, v). Pak x € C(N, v) pravé kdyz si zadna koalice nemlze polepsit nad

x. Tedy, kazdy Clen jadra ma vysoce stabilni vyplatni rozdéleni.
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1.5 Shapleyho hodnota

Necht v oznacuje charakteristickou funkci, ktera pfifazuje ke kazdé koalici

S €V, realné cCislo predstavujici jeji vyplatu nebo hodnotu. PiSeme 2V — R.
Kooperativni hra ve formé charakteristické funkce je dana dvojici <V,v>. Budeme
predpokladat, ze vSichni hraci vytvofili koalici V, potom feSenim koali¢ni hry je metoda
rozdéleni v(V) zisku koalice mezi hraCe. Jedno z takovych nejvyznamnéjsich feSeni je
Shapleyho hodnota. Shapleyho hodnota je v principu vazeny primér marginalniho

piispévku hrace do kazdé koalice, do které muze patfit. Vypocitame ji vzorcem: [6]

oy =y BIEDZIMZIE, 5y — s — i)

IN]!
ScV,v;eS

1.6 Myersnova hodnota

Podle Myerse je prirozené, ze nékteré koalice nemuzou vzniknout vzhledem k tomu,

ze hraci v téchto koalicich nemtzou spolu spolupracovat. [7]

Predpokladejme, Ze g = 2" je mnozina vSech piipustnych koalic. A definujme g tak,
2eSNT#0G = SUT € g. Pro takto vzniklé koalice definujeme odlisnou vyplatni
funkeci v*(s), podle které budeme urovat vyplatu téchto koalic. [6, 7]

Koalice, které nemuzou nastat, nazveme restrikce. Necht S € N je libovolna koalice.

Mnozina g-komponent S je definovana: [6]
Cy(S) ={T €g|T c SaneexistujeR €g: T SR cS§ }

Potom g-restrikce hry v je dana v, : 2N — R a plati: [6]

1,(8) = Z w(T)
TEC,(S)

Myersnova hodnota je potom Shapleyho hodnota pro vyplatni funkci v*(s). [6, 7]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této Casti budeme aplikovat poznatky z teoretické Casti na ptikladech. Na zacatku
na jednoduchém piikladu vysvétlime postup pii vypoctu Shapleyho i Myersnovy
hodnoty.

V druhé casti této kapitoly se budeme vénovat koalicni hie z prostredi Ceské
politiky. Konkrétné se budeme zabyvat hlasovanim v poslanecké snémovné. Poslanecka
snémovna CR je tvofena celkem 200 poslanci, piiemz kazdy z nich spada pod uréitou
politickou stranu a kazda z téchto stran ma odlisné politické programy a cile. Pro
prosazeni libovolného zdkona je nutné, aby ho schvalilo vice nez 50% pfitomnych

poslanci. [8]

Koali¢ni hra z Poslanecké snémovny bude rozdélena do tfi podkapitol, kde v prvni
podkapitole se budeme veénovat popisu slozeni poslanecké snémovny. V druhé
podkapitole budeme vysvétlovat sestaveni koali¢ni hry a v posledni Casti budeme

interpretovat ziskané vysledky.
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2.1 Vypocet Myersnovy hodnoty

Pro popsani vypoctu a rozdili mezi Shapleyho a Myersnovou hodnotou sestavime
jednoduchy vzorovy piiklad. Uvazujme akciovou spolecnost o Ctyfech akcionafich, kde
kazdy z nich ma ve firmé jiny podil. Jejich podily jsou 19%, 21%, 25% a 35%. Pro
schvaleni libovolného navrhu pfi hlasovani valné hromady je potieba, aby pro dany navrh
hlasovali akcionafi s podilem alespoii 50%. Ukolem je tedy vypocitat Shapleyho

popiipadé Myersnovu hodnotu kazdého hrace.

Vzhledem k tomu, Ze zatim nemame definované zadné restrikce, budeme ze

zacatku pocitat Shapleyho hodnotu kazdého hrace.

Sestavime tedy vahovy vektor v = (50%; 19%, 21%, 25%, 35%) ktery udava

minimalni hodnotu pro vyhru koalice a vahy jednotlivych hraca.

Budeme uvazovat, ze sila koalice je dana poCtem hlasa jednotlivych akcionait
v piipadé€, ze maji dohromady vétsi nez 50% podil. V piipadé€, ze budou mit dohromady
podil 50% a méné, sila této koalice bude nulova. Sestavime tedy vyplatni funkci pro

mozné koalice.

Z v; pokud Z v; > 50

U(S) — J LV{ES L,V;ES
0 jinak

Vypocitame tedy silu jednotlivych moznych koalic.

v({1,4}) =54 v({1,2,3}) =65

v({2,4}) =56 v({1,2,4}) =75
3,4}) =60

v3.4h v({1,3,4}) =79

v({1,2) =0

V({1,3}):O V({2,3,4}):81

v({2,3})=0 v({1,2,3,4}) = 100
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Dosazenim do vzorce z kapitoly 1.5 jiz mizeme vypocitat Shapleyho hodnotu
kazdého hrace. Neznama [N| vyjadiuje celkovy pocet hra¢, neznama |S| vyjadiuje pocet
hraca v koalici, v(s) potom uvadi silu koalice a v(s-{i}) urCuje silu koalice bez i-tého

hrace.

Vypocitame tedy Shapleyho hodnotu pro jednotlivé hrace. Pro vypocet hodnoty
prvniho hrace budeme pocitat s jeho vitéznymi koalicemi, tedy koalice, ve kterych se
prvni hra¢ nachazi, jsou to koalice {1,4},{1,2,3},{1,2,4},{1,3,4},{1,2,3,4}.

2-1)!-(4-2)!
i) = G
4 GmDre-)

4!

-54 + - 65 +

w (75— 56) +

(B3-1)!-(4-3)!
4'
(79 — 60) + M (100 — 81) = 17.83

Vyherni koalice hrace 2 jsou {2,4},{1,2,3},{1,2,4},{2,3.4},{1,2,3,4}.

(pZ(U)ZW - 56 +W

bt gy g0y w (100 — 79) = 18.83

4!

65 4 GG

-(75-54) +

Vyherni koalice tfetiho hrace jsou {3,4},{1,2,3},{1,3,4},{2,3,4},{1,2,3,4}

@-DLG-2) o BmDHE-3)!
4! 4!

65 + G- 1)4(4 3)!

p3(v) = (79 - 54) +

+ &0 (81— 56) + I (100 - 75) = 20,83
Stejnym zptsobem vypocitame Shapleyho hodnotu ¢tvrtého hrace. Jeho vyherni
koalice jsou {1,4},{2,4},{3,4},{1,2,4},{1,3,4},{2,3,4},{1,2,3,4}

@-DHE-D! gy (2-1):'(4-2)1 56 4+ (2-1):'(4-2)1 60 +

ps(v) = o

n (3—1):'(4—3)! .75 4 (3—1);-'(4—3)!_79 n - 1)4(4 3)! .81+ (4—1):'(4—4)!_

- (100 — 65) = 425

Postup vypoc¢tu Shapleyho hodnoty jiz mame vysvétleny, interpretaci vysledu se
budu vénovat u koali¢ni hry zachycuyjici situaci s realnymi daty. Nyni si tento priklad

lehce poupravime a vysvétlime na ném vypocet Myersnovy hodnoty.
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Uvazujme tedy situaci z predchoziho pfikladu a pfiddme podminku, ze hra¢ 1 a 4
spolu v koalici byt necht&ji. Tim padem z mnoziny ptipustnych koalic odebereme koalice
{1,4},{1,2,4},{1,3,4},{1,2,3,4}. Ta bude tedy obsahovat tyto koalice g = {{1},{2},{3},
{4},{1,2},{1,3},{2,3},{3,4},{1,2,3},{2,3,4}}. Pro vypocet Myersnovy hodnoty nyni
musime udélat sjednoceni dvojice mnozin, ve kterych je alespon jeden hrac stejny. Timto

zpusobem nam vzniknou 3 nové koalice:

(124} = {12} U {2,4)
(1,34} ={1.2} U{2,3,4}
(123,4) = {12} U {2,3.4)

Postup opakujeme i s nové vzniklymi koalicemi, nicméné v tomto piipadé zadna
nova koalice timto sjednocenim nevznikne. Mnozinu takovych koalic znacime g
a sestavime pro né zvlastni vyplatni funkci v'(s). Mizeme silu téchto koalic vynasobit
néjakym koeficientem O < k < 1 a tim snizit silu takovych koalic, protoze se d4 oCekavat,
ze v téch koalicich bude vice dochazet k neshodam hract. Pro tento priklad si mizeme
zvolit k = 0.8. V ptipadé€, ze bychom zvolili koeficient k = 0, dostali bychom v dalsim
vypoctu Shapleyho hodnotu jednotlivych hract pro piipustné koalice, nikoli Myersnovu.
Vyplatni funkce koalic z g bude tedy vypadat nasledovné.

zvi*k pokud zvi*k>50
v’(s) — JLViES I,ViES
0 jinak

Vypocitame tedy vitézné koalice podle vyplatnich funkci v(s)a v{s).

v({2,4}) =56 v({1,2,4})=60
v({3.4}) =60
v({1,2,3})=65

v({1,3,4})=63.2

v({1,2,3,4}) =80
v({2,3,4}) =81

Zde si mizeme v§imnout, ze ptitomnost hrace 1 v koalici {1,2,3,4} je ponékud

nezadoucti, protoze ma mensi silu, nez kdyz v ni hra¢ 1 neni.
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Vypocitanim Shapleyho hodnoty pro vitézné koalice z mnoziny pfipustnych
koalic g 1 z mnoziny g dostaneme Myersnovu hodnotu. Vypocitame tedy Myersnovu

hodnotu jednotlivych hraci.

(3-1)!-(4-3)! (3-1)!-(4-3)!

pi(v) = ELE g5y BDO (60 - 56) + LD (632 - 60) +
GG (g0 81) = 5.77

(Pz(v) _ (2—1):'(4—2)! .56 + (3—1)2'(4—3)! 65 + (3—1)!~'(4—3)! 60 +
+ &0 (81— 60) + LU= (100 - 63.2) = 21.03

(P3(U) _ (2—1):'(4—2)! .60 + (3—1):'(4—3)! . 65 + (3—1):'(4—3)! . 632 +

L @3 (81— 56) + W - (100 — 60) = 22.77

4!

2-1)!-(a-2)! 56 + (2—1)!-(4—2)!_ 60 + (B3-1)-(4-3)!
4! 4! 4!
n (3—1):'(4—3)! . 63.2 + (2—1)!~'(4—3)! (4—1):'(4—4)!.

ps(v) = .60 +

- 81+ (100 — 65) = 30.43

Nyni muazeme srovnat Myersnovu i Shapleyho hodnotu jednotlivych hraca

a zjistit, jaky vliv na silu jednotlivych hrach méla restrikce koalice {1,4}.
Tabulka 1: Srovnani Myersnovy a Shapleyho hodnoty (Zdroj: vlastni)

Hrac Shapleyho hodnota = Myersnova hodnota

1 17.83 5.77
2 18.83 21.03
3 20.83 22.77
4 42.5 30.34

Z tabulky srovnani Shapleyho a Myersnovy hodnoty mizeme vidét, Ze neshody
mezi nejslabsim a nejsiln€j§im hraCem muazou mit pomérné velky dopad na vyjednavaci
silu nejsilngj§iho hrace. Podrobnéjsi interpretaci vyznamu hodnot se budu zabyvat

v dalsim prikladu.
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2.2 Poslanecka snémovna

V této kapitole si popiSeme fungovani poslanecké snémovny CR, které politické
strany jsou aktualné ve snémovné a jaky maji podil. Na zakladé téchto informaci
sestavime koali¢ni hru a vypocitame Myersovu hodnotu téchto stran vCetn¢ interpretace

vysledku.

Jak uz bylo zminéno, poslanecka snémovna ma celkem 200 poslancii a aktualné
jsou ve snémovné tyto politické strany: CSSD, ANO, KSCM, TOP09, ODS, USVIT,
KDU-CSL. Jedna se o strany, které pii volbach v roce 2013, ziskaly alespoti 5% hlast.
Nize uvedena tabulka popisuje aktualni politické strany ptsobici v poslanecké snémovneé

i pocCet poslancu, kterymi ve snémovné disponuji. [8]

Tabulka 2: Poslanecka snémovna (Zdroj: [9])

Politicka strana Pocet poslanci Procentualni podil
CSSD 50 25%

ANO 47 23,5%
KSCM 33 16,5%
TOP09 26 13%

ODS 16 8%

USVIT 14 7%
KDU-CSL 14 7%

Aby byl libovolny navrh ve snémovné pfijat, je nutné, aby pro n¢j hlasovala
nadpolovicni vétsina pfitomnych poslancti. Pro nasi koali¢ni hru budeme uvazovat, ze pfi
neucasti poslanci na hlasovanich bude procentualni podil ptitomnych poslanca

jednotlivych politickych stran odpovidat jejich procentualnimu podila z tabulky 2. [8]
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2.2.1 Sestaveni koali¢ni hry

Z ptedchozi podkapitoly tedy zname slozeni poslanecké snémovny. Pro sestaveni
koali¢ni hry je dale nutné veédét, které strany koalice tvofit nebudou — at’ uz z divodu
odlisnych politickych programti nebo jinych divodu. Pro tuto hru jsem zvolil strany, které

spolu nebudou spolupracovat nasledovne:
CSSD x ODS
ANO x KSCM
TOP09 x KSCM
ODS x KSCM

Nasledné kazdé politické strané prifadime Cislo, které ji bude reprezentovat:

Tabulka 3: Rozfazeni politickych stran (Zdroj: vlastni)

Cislo 1 2 3 4 5 6 7

Strana CSSD ANO KSCM  TOP09 ODS USVIT KDU-CSL

Vahovy vektor v = (q; vi, V2, ..., Vi), kde q je minimalni hodnota potiebna pro

schvaleni zakona a v1, ... , vi jsou jednotlivé podily hract, potom vypada nasledovné:

v=(50; 25, 23.5,16.5, 13, 8,7, 7)

Sestavime mnozinu pfipustnych koalic:

g= {1123 {45 {6 {7 {12 {13 }:{1.4}:{1,6}:{1,7}:{2.4}:{2,5};
{2,6}:{2,7}:{3,6}:{3,7}:{4,5}:{4,6}:{4,7}:{5,6}:{5,7}:{6,7};{1,2,4}:{1,2,6};{1,2,7};
{1,3,6};{1,3,7};{1,4,6};{1,4,7};{1,6,7};{2,6,7};{2,5,7};{2,5,6};{2,4,7};{2,4,6};
{2,4,5};{3,6,7};{4,5,6};{4,5,7};{4,6,7};{5,6,7};{4,5,6,7}:{2,5,6,7}:;{2,4,6,7};{2,4,5,7};
{2,4,5,6}:{1,4,6,7}:{1,3,6,7}:{1,2,6,7};{1,2,4,7}:{1,2,4,6};{2,4,5,6,7};{1,2,4,6,7}}
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Podle definice z kapitoly 1.6. nasledné dopocitame koalice, které vzniknou

sjednocenim pfipustnych koalic.

g =1{g{1,2,3};{1,2,5};{1,2,3,6};{1,2,3,7};{1,2,5,7};{1,2,5,6};{1.2,4,5};
{1,2,5,6,7};{1,2,4,5,7};{1,2,4,5,6}:{1,2,3,6,7};{1,2,4,5,6,7};{1,3,4};{1,2,3,4};
{1,3,4,6};{1,3,4,7}:{1,3,4,6,7};{1,2,3,4,7}:{1,2,3,4,6}:{1,2,3,4,6,7};{1,4,5};{1,4,5,6};
{1,4,5,7};{1,4,5,6,7}:{1,5,6};{1,5,6,7};{1,5,7}:{2,3,6};{2,3,6,7};{2,3,7};{3.4,6};
{3,5,6}:{2,3,5,6}:;{2,3,4,6}:{3,4,5,6};{3.4,6,7}:{3,5,6,7};{3.4,5,6,7}:{2,3,5,6,7};
{2,3,4,6,7};{2,3,4,5,6}:{2,3,4,5,6,7}:{3,4,7}:{3.,5,7,};{2,3,.5,7};{2,3,4,7}:{3.4,5,7};
{2,3,4,5,7};{1,3,5,6};{1,3,5,6,7};{1,3,5,7};{1,2,3,5,6};{1,3,4,5,6}:{1,3.,4,5,6,7};
{1,2,3,5,6,7};{1,2,3,4,5,6};{1,2,3,4,5,6,7};{1,2,3,5,7};{1,3,4,5,7};{1,2,3,4,5,7} }

Nyni je potieba definovat vyplatni funkci koalic. Budeme uvazovat, Ze sila koalice
bude rovna poctu hlasi, kterymi disponuje. Dale z praxe vime, Ze i kdyz politické strany
vytvoii koalici, ne vzdy se upln€ domluvi a vétSinou se stava, ze v daném hlasovani
neziska hlasy vsech svych poslanct. Proto tedy silu téchto koalic vynasobime konstantou
k € (0,1). Pro vyplatni funkci v(s) pro ptipustné koalice jsem zvolil konstantu k; = 0.95,
ktera tika, Ze pii hlasovani tyto koalice ziskaji 95% hlast svych poslanci. U koalic
vzniklych sjednocenim, lze oCekavat vétsi rozpory poslanci pii spolupraci s jinymi
stranami, proto jsem zde pro vyplatni funkci v'(s) zvolil konstantu k> = 0.75. Podle

predchozich predpokladii nyni definujeme vyplatni funkce koalic.

Zvi*kl pokud Zvi*k1>q

U(S) — J LV{ES I,ViESI

0 jinak

Z v; *x k, pokud Z vix ky >q

v (S) — JiviES I,ViES

0 jinak
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Z udaju které mame k dispozici, miizeme urcit vitézné koalice a jejich silu.

v({1,2,4}) =58.425
v({1,2,6}) = 52.725
v({1,2,7}) = 52.725
v({1,3,6,7}) = 52.725
v({1,2,6,7}) = 59.375
v({1,2,4,7}) = 65.075
v({1,2,4,6}) =65.075
v({2,4,5,6,7}) = 55.575
v({1,2,4,6,7}) = 71.725
v'({1,2,3,6}) =54
v'({1,2,3,7}) =54
v'({1,2,4,5}) =52.125
v'({1,2,5,6,7}) = 52.875
v'({1,2,4,5,7})) =57.375
v'({1,2,4,5,6}) =57.375
v'({1,2,3,6,7}) =59.25
v'({1,2,4,5,6,7}) = 62.625
v'({1,2,3,4}) =585

v ({1,3,4,6,7}) = 51375
v ({1,2,3,4,7}) = 63.75

v ({1,2,3,4,6}) = 63.75
v'({1,2,3,4,6,7}) = 69

v ({2,3,4,6,7}) = 50.25

v ({2,3,4,5,6}) =51
v'({2,3,4,5,6,7}) = 56.25
v ({2,3,4,5,7}) =51
v'({1,2,3,5,6}) = 60

v ({1,3,4,5,6}) =52.125
v'({1,3,4,5,6,7}) =57.375
v'({1,2,3,5,6,7}) = 65.25
v'({1,2,3,4,5,6}) =69.75
v ({1,2,3,4,5,6,7}) =75
v'({1,2,3,5,7}) = 60

v ({1,3,4,5,7}) = 52.125
v ({1,2,3,4,5,7}) = 69.75

Dosazenim do vzorce z kapitoly 1.5 spocitime Myersnovu hodnotu kazdého
hrace. Pro pfipomenuti, postup vypoctu je detailn€ji popsany ve vzorovém piikladu.

V nasledujici tabulce je vypoctena Myersnova hodnota vyse uvedenych politickych stran.

Tabulka 4: Myersnova hodnota politickych stran (Zdroj: vlastni)

st Yot
CSSD 18.6411
ANO 19.3149
KSCM 8.4130
TOP09 10.9053
OoDS 3.7090
USVIT 8.1628
KDU-CSL = 8.1628
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2.3 Interpretace vysledku

Myersnova hodnota jednotlivych hract vypovida o jejich vyjednavaci sile. Miizeme

ji aplikovat naptiklad na politické programy jednotlivych stran.

Vysledky budu interpretovat na sou¢asné koaliéni vladé slozené z CSSD, ANO
a KDU-CSL. Programy a cile politicky stran se v&tsinou lisi a pomoci Myersovy hodnoty
muzeme urc€it, na kolik procent by se mély plnit programy jednotlivych stran v ramci
koalice. Vezmeme tedy Myersnovu hodnotu téchto politickych stran a vypocitame podil
jednotlivych stran na souctu Myersnovych hodnot celé koalice. Vypocet je proveden

v nasleduyjici tabulce.

Tabulka 5: Interpretace vysledki (Zdroj: vlastni)

Politicka strana Myersnova hodnota Podil
CSSD 18.6411 40.4%
ANO 19.3149 41.9%
KDU-CSL 8.1682 17.7%
> 46,1188 100%

Strana CSSD by tedy mé&la mit v ramci koalice narok na splnéni 40.4% svych cild,

strana ANO 41.9% a strana KDU-CSL by mé&la mit moznost splnit 17.7% svych cild.
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2.4 Shrnuti analytické casti

V této Casti byly aplikované poznatky z teoretické Casti na vzorovém piikladu, na
kterém byl vysvétlen postup vypoctu Shapleyho a Myersnovy hodnoty i rozdily mezi
témito hodnotami. Nasledné byla sestavend koali¢ni hra zachycujici aktualni situaci
v poslanecké snémovné. Byly stanovené Myersovy hodnoty jednotlivych politickych

stran a nasledné byl popsan jeji vyznam.

Uz na vzorovém ptikladu o Ctyfech hracich jsme mohli pozorovat, ze vypocet téchto
hodnot je pomérné naro¢ny a zdlouhavy. Na ptikladu se 7 hraci, respektive politickymi
stranami, jsme mé&li 55 pfipustnych koalic a 60 koalic vzniklych sjednocenim. Manualni

pocitani Myersnovy hodnoty by proto bylo velmi ¢asové narocné.

Na prtiklady tohoto typu by bylo vhodné mit specializovany software, ktery by na
zakladé urcitych informaci dokazal hledané hodnoty vypocitat. V navrhové ¢asti se proto
budu vénovat tvorbé takového programu, ktery na zakladé pocCtu hraci a znalosti

zakéazanych koalic vypocita Myersnovu poptipadé Shapleyho hodnotu kazdého hrace.
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

V analytické casti jsme mohli vidét, ze vypoCet Myersnovy hodnoty je vzhledem
k velkému mnozstvi moznych koalic pomérné narocny. Soucasti bakalarské prace je proto
naprogramovani aplikace v matematickém programu Matlab pro vypocet Myersnovy
hodnoty. Aplikace bude obsahovat uzivatelské rozhrani, ve kterém si uzivatel bude moci
jednoduse nastavit pocet hraca, vahu jednotlivych hract, minimalni hodnotu potiebnou

pro vyhru koalice a koeficienty pro vypocet vyplatnich funkci.

V této kapitole popiSu postup pii programovani této aplikace, od vytvoreni
uzivatelského prostiedi az po samotny vypocet Myersnovy hodnoty. Popsané budou
taktéz jednotlivé funkce, které bylo nutné v ramci aplikace vytvorit, véetné jejich pouziti.

Cely postup bude taky doplnén o obrazky aplikace po jednotlivych blocich kédu.

V zavéru kapitoly budou piilozené obrazky z vypoctu Myersnovy hodnoty pro
priklad z analytické Casti. Tento vypocet bude realizovany v programu, ktery jsem

navrhnul.
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3.1 Vytvoreni uzivatelského prostredi

Na zacatku musime vytvorit okno, ve kterém bude cely program pracovat, toto okno
si ulozime do proménné mainwindow a nadefinujeme ho jako figure s nize
uvedenymi parametry.

ScreenSize=get (0, 'ScreensSize');
mainwindow=figure ('Name', 'Myersons value', ...

'NumberTitle', 'Off"', ...

'Menubar', 'none', ...

'Resize', 'off', ...

'Units’', 'pixels', ...

'Position', [0.5* (ScreenSize (3)-800),...
0.5* (ScreenSize(4)-600), ...

800, 60071, ...
'color',[0.9 0.9 0.9]1);

Parametr 'Name' nastavi nazev okna, ktery nasledné vidime v horni listé

vygenerovaného okna.

Parametr 'NumberTitle' s hodnotou 'Off' zajisti, Ze v ndzvu okna
nebude pfed ndzvem nastavenym parametrem 'Name' zobrazovan popis , figure(x):,

kde x znaci poradi vygenerovaného okna.

Pomoci 'Menubar', 'none' zakazeme zobrazeni menu s defaultnimi

ovladacimi prvky.

'"Units', 'pixels' fika, ze Ciselné hodnoty pro pozici a velikost okna budou

zadavané v pixelech.

Okno bude mit velikost 800px x 600px a pii zobrazeni bude vzdy uprostied
obrazovky. To nam zajisti proménna ScreenSize, ktera pomoci funkce
get (0, "ScreenSize') ziskd velikost obrazovky. Tato funkce jako vystupni
hodnotu vraci pole hodnot, kde na 3. misté najdeme §itku monitoru a na 4. pozici vysku
monitoru. Nasledné mizeme vypocitat soutadnice stfedu obrazovky a pomoci parametru

"Position' nastavime pozici na ose X, pozici na ose y, Sitku, vysku okna.

Parametr 'color' nastavi barvu pozadi zobrazeného okna.
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3.1.1 Pole pro nastaveni poc¢tu hracu

V prvni fadé je potreba zjistit, s kolika hra¢i budeme pocitat. Proto do jiz
vytvoreného okna ptidame moznost nastaveni poctu hracu a tlacitko pro potvrzeni volby.
Jako prvni vytvofime panel s popisem, do kterého nasledné vlozime pole pro zadani

hodnoty a tlacitko pro ulozeni.

pocetHracuPanel = uipanel('Title', 'Pocet hraca',...
'Units’', 'pixels', ...
'Pos', [290,545,220,55]);
Tento piikaz vytvori jiz zmifiovany panel pomoci piikazu uipanel () ; aulozi
ho do proménné pocetHracuPanel.Parametr ' Tit1le' nasledné zajisti popis tohoto

panelu.

numberOfPlayers = uicontrol ('Parent',pocetHracuPanel, ...
'Style', 'edit', ...
'position',[10,10,100,257,...
'background', 'white');

Vyse uvedeny kod vytvori textové pole pro zadavani hodnot pomoci prikazu

uicontrol () aulozi ho do proménné numberOfPlayers.

"Parent',pocetHracuPanel nam zajisti, ze budeme zadéavat pozici tohoto
pole vici jiz vytvofenému panelu. Pomoci 'Style', "edit' nam fika, ze se jedna
o textové pole, do kterého mizeme zadavat hodnoty a 'background', "white' nam

nastavi barvu pozadi tohoto pole na bilou.

uicontrol ('String', 'Nastavit', ...
'Parent',pocetHracuPanel, ...
'position', [120,10,85,25],...
'callback', @FsetPlayers) ;

Tento prikaz vytvoii zmifiované tlacitko pro nastaveni poctu hract. Text
zobrazovany uvnitf tlacitka ur€uje 'String', 'Nastavit' a funkci, ktera se ma
zavolat po stisknuti tlacitka nastavuje parametr 'callback'. Samotna funkce

FsetPlayers bude popsana nasledné.
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Okno se zmiflovanymi ovladacimi prvky, které vytvoii vyse uvedené piikazy,

muzeme vidét na nasledujicim obrazku.

Myersons value = %

— Poget hra&h

Nastavit

Obrazek 2: Tvorba uzivatelského prostiedi (Zdroj: vlastni)

3.1.2 Nastaveni parametru hry

Nastaveni poc¢tu hraca bude tedy provadét jiz zmifiovana funkce FsetPlayers,
ktera také vykresli tabulku pro zadavani pocCtu vahy jednotlivych hraca, nastaveni

ptipustnych koalic, pole pro miniméalni hodnotu pro vyhru a koeficientu vyplatni funkce

v(s) av'(s).

Nyni popisu provedeni jednotlivych krokt. Na zacatku je potfeba definovat

samotnou funkci nasledovné.

function FsetPlayers (~,~)

end
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Parametry funkce jsou nastavené na ~,~ z toho divodu, ze tuto funkci volame

callbackem.

Prvnim krokem funkce bude uloZeni po¢tu hraci do proménné, to nam zajisti

nasledujici piikaz.
players=get (numberOfPlayers, "string');

Do proménné players tedy ulozime hodnotu z textového pole
numberOfPlayers. Je tieba pocitat s tim, Zze timto zptisobem ziskame hodnotu z pole
ale v datovém typu string. V nasem piipadé ale tato hodnota udava pocet hraca, tudiz se

jedna o Cislo, a musime mu zménit datovy typ na double. Toho docilime timto piikazem.

players=str2double (players);

Dalsim krokem funkce bude vytvoreni tabulky pro zadani vahy jednotlivych hraca

a pro piehlednéjsi zobrazovani vysledku pfiddme moznost kazdého hrace pojmenovat.

columnname = {'Vaha', 'Hrac'};

columnformat = {'numeric', 'char'};

data=cell (players,2);

for i=l:players

data{i, 2}='";

end

playersTable = uitable('data',data, ...
'ColumnName', columnname, ...
'ColumnFormat', columnformat, ...
'ColumnEditable', [true true],...
'RowName', 'numbered', ...
'position', [0,0,220,300]):;

Ulozime tedy nazvy sloupct do proménné columnname a jejich datovy typ
do proménné columnformat. Dale bylo potieba si predpiipravit proménnou, do
které se budou zadané hodnoty ukladat. K tomu jsme vyuzili proménnou data typu cell
o velikosti 2 sloupce a pocet fadku, ktery odpovida poctu hraca. Do prvniho sloupce této
proménné budeme ukladat Ciselné hodnoty vahy jednotlivych hraca, do druhého sloupce
budeme ukladat jména popiipadé nazvy jednotlivych hraci. Vzhledem k tomu, Ze tyto
nazvy budou v datovém typu string, je potieba preddefinovat hodnoty pro druhy sloupec,

41



o to se postara uvedeny cyklus for. V momenté, kdy jsme si pipravili vSechny proménné,

muizeme vykreslit samotnou tabulku piikazem uitable.

Dale funkce FsetPlayers () zajiStuje vykresleni poli pro zadani minimalni
hodnoty potiebné pro vyhru koalice a moznost nastaveni koeficientti u vyplatnich funkei.

Tyto prvky vykreslime pomoci nasledujicich prikazi.

vsPanel = uipanel('Title', 'Koeficient pro vi(s)',...

'Units’', 'pixels', ...
'Pos', [1,300,220,55]);

vsEdit = uicontrol ('style','edit',...
'parent',vsPanel, ...
'Units’', 'pixels', ...
'Pos', [60,10,100,257, ...
'background', 'white');

vsiPanel = uipanel('Title', 'Koeficient pro v (s)',...
'Units’', 'pixels', ...
'Pos', [580,300,220,55]);

vsiEdit = uicontrol('style','edit',...
'parent',vsiPanel, ...
'Units’', 'pixels', ...
'Pos', [60,10,100,25],
'background', 'white');

Vyznam jednotlivych pfikaz a parametrt je vysvétlen v predchozi podkapitole.
Poslednim ukolem funkce bude vykresleni tabulky pro zadani ptipustnych koalic
a tlacitka pro samotny vypocet. Abychom mohli zobrazit tuto tabulku, musime si napied
zavést dalsi funkci a vypoCet vSech moznych koalic, tuto funkci nazveme

FCoalitions () avypocet téchto koalic provede nasledovné.

function AllCoallitions=FCoalitions (players)
coallition=[];
lastrow=1;
AllCoallitions=][];
AllCoallitions=zeros(l,players):;
for i=l:players
c=combnk (l:players,i);
rows=size(c,1);
for crow=1l:rows
for cl=1:1
coallition(l,cl)=c(crow,cl);
end;
AllCoallitions (lastrow, :)=0;
AllCoallitions(lastrow,l:i)=coallition(1l,1:1i);
lastrow=lastrow+1l;
end
end
end
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Vstupnim parametrem funkce je pocet hrach, a nasledné pomoci funkce
combnk () spocitame vSechny mozné koalice a ulozime je do proménné

AllCoallitions.

Nyni se vratime zpatky do funkce FsetPlayers, zavolame funkci
FCoalitions () s parametrem pocet hracu, ktery se aktualné nachazi v proménné

players ajeji vystup ulozime do proménné coallitionsData.

coallitionsData=FCoalitions (players);

V tabulce pripustnych koalic budeme chtit tyto koalice oznaCovat zaskrtavacim
polem , checkbox®. Protoze chceme mit v jedné tabulce jak jednotlivé pripustné koalice
vyjadiené Ciseln€, tak zminovany checkbox, ktery pracuje s datovym typem logical,
musime naSe koalice v proménné coallitionsData prevést do typu cell array
a nasledné pfidat sloupec s datovym typem logical. Toto vSechno ulozime do proménné

restrictionData.

restrictionData={};
for i=l:size(coallitionsData,l)
for n=1l:size(coallitionsData, 2)
restrictionData(i,n)={cocallitionsData(i,n)};
end
restrictionData(i,players+l)={true};
end
columnFormat=cell (1,players+1l);
columnEditable=zeros (1,players+l);
for i=l:players
columnFormat{i}="numeric';
columnEditable (i)=0;
end
columnEditable (players+l)=1;
columnEditable=logical (columnEditable) ;
columnFormat{players+l}='logical';

Nyni jiz mame veskeré potiebné udaje pro vykresleni tabulky ptipustnych koalic

pomoci nasledujiciho piikazu.

playersRestrictionTable = uitable('data', restrictionData, ...
'RowName', 'numbered', ...
'position', [ (800~

((20*players)+100)),0, (20*players)+100,300], ...
'columnFormat', columnFormat, ...
'columnEditable', columnEditable, ...
'parent',mainwindow, ...
'columnWidth', {20}) ;
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Nakonec ptidame tlacitko pro ulozeni dat a provedeni vypoctu.

saveData = uicontrol ('parent',mainwindow, ...
'style', 'pushbutton’', ...
'position', [350,310,100,301,...
'string', 'Vypocditat', ...
'callback', @FOnclick) ;

Stisknuti tohoto tlacitka zavola funkci FOnc1ick, kterd bude popsana v dalsi

podkapitole. V aktualnim stavu program vypada tak, jak ho vidime na nasledujicim

obrazku.
<) Myersons value = 1S X
Pocet hracl
[
’— Min. pro vyhru ‘
— Koefi pro v(s) — Koeficient pro v'(s)
Vaha Hraé 1(2|3/(4|5/6|7
1 1 100 0 0 0 -
2 2 2 00 0 0 0 =
3 3 3000 0 0
4 4 4 0000 0
5 5 50000 0F
6 6 6 0 0 0 0 07
7 1200 0 0
8 1300 0 0
9 1400 0 0
10 1500 0 0
11 16 0 0 0 0
12 23000 0 -

Obrazek 3: Okno pro zadani vstupnich informaci (Zdroj: vlastni)
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3.2 Prubéh vypoctu

O samotny vypocet se starda funkce FOnClick (), zminéna jiz v predchozi
kapitole. Ale abychom mohli tuto funkci popsat a dostate¢né vysvétlit, musime nejdiive
nadefinovat funkce, se kterymi funkce FOnClick () pracuje. V naSem pfipadé se

jedna o funkce:

GetCoallitionWeight ()
getWightedCoallitions ()
FCountCoallitionPlayers ()
FGetPlayerNCoallitionWeight ()
FgetMyersonValue ()

Zacneme popisem funkce GetCoallitionWeight (), jejimiz vstupnimi
hodnotami jsou: vektor koalic, vektor s vahami hract a koeficient pro vypocet vyplatni
funkce. Jejim ukolem je vypocitat silu zadané koalice. Zdrojovy kod funkce vypada
nasledovné.
function weight=FGetCoalitionWeight(coallition,playerWeight, koef)

weight=0;
playerWeight=cell2mat (playerWeight) ;
for i=l:size(coallition,?2)
if(coallition(i)==0)
break
end
weight=weight+playerWeight (coallition (i) ) *koef;
end

weight=[coallition weight];
end

Vystupem funkce je proménna we i ght, obsahujici danou koalici a jeji silu.

Funkce getWightedCoallitions () vypocita silu vSech pfipustnych
koalic i koalic vzniklych sjednocenim podle definice v kapitole 1.5. a v pripad¢ ze sila
koalice je véetsi nez minimalni hodnota, wulozi tuto koalici do proménné
coallitions. Vstupnimi parametry této funkce jsou: pocet hraca, data o hracich,
minimalni hodnota pro vyhru koalice, zakdzané koalice, vSechny koalice a koeficienty

pro vyplatni funkce. Nejdiive opét uvedu kod funkce a nasledné ho vysvétlim.
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function
coallitions=getWeightedCoallitions (players,playersData,minValue, restri
ctedCoallitions,AllCoallitions, koefVS, koefVSi)
playerWeight=playersData(:,1);
lastrow=1;

restrictedCoallitionsPlayers = zeros(l,players);
for i=l:size(restrictedCoallitions, 1)
if(cell2mat (restrictedCoallitions(i,players+l))==0)

restrictedCoallitionsPlayers (lastrow,l:players)=cellZmat (restrictedCoa
llitions(i,l:players));
lastrow=lastrow+1l;
end
end
coallitions=zeros (l,players+1l);
lastrow=1;
acSize=size (AllCoallitions,1);
for rc=l:size(restrictedCoallitionsPlayers, 1)
for ac=l:acSize
if(restrictedCoallitionsPlayers(rc,l:players)==AllCoallitio
ns (ac,l:players))
AllCoallitions(ac, :)=[1;
break;
end
end
end
temp=I[1];
sizeAC=size (AllCoallitions,1);
for i=l:sizeAC
for c=1l:sizeAC
if(c==1i | i>c |
intersect (AllCoallitions(i,l:players),AllCoallitions(c,l:players))==0)
continue
end
temp=union(AllCoallitions(i,l:players),AllCoallitions(c,l:players));
temp=temp (temp~=0) ;
bool=false;
if(size(temp, 2)<players)
temp (1l,size(temp,2)+l:players)=0;
end
for k=1l:size(AllCoallitions,1);
if(temp(l,1l:players)==AllCoallitions(k,l:players))
bool=true;
break;
end
end
if (bool==false)
AllCoallitions(size(AllCoallitions,1l)+l,1l:players)=te
mp(l,1l:players);
end;
end
end
newCoallitions=size(AllCoallitions,1l)-sizeAC;
for i=1:(size(AllCoallitions,1l)-newCoallitions)
cWeight=FGetCoalitionWeight (AllCoallitions (i, :),playerWeigh

t, koefVs) ;
if(cWeight(l,players+l)>minValue)
coallitions (lastrow, :)=0;

coallitions(lastrow,l:players)=AllCoallitions(i,l:players):;
coallitions (lastrow,players+l)=cWeight(1l,players+l);
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lastrow=lastrow+1l;

end
end
for i=(size(AllCoallitions,1)-
newCoallitions+1l): (size(AllCoallitions, 1))

cWeight=FGetCoalitionWeight (AllCoallitions (i, :),playerWeight, koefVsi);
if(cWeight(l,players+l)>minValue)
coallitions (lastrow, :)=0;
coallitions(lastrow,l:players)=AllCoallitions(i,l:players):;
coallitions (lastrow,players+l)=cWeight(l,players+l);
lastrow=lastrow+1l;
end
end
end

Na zacatku si tato funkce do proménné playerWeight ulozi hodnoty vahy
jednotlivych hract. Nasledné ze vstupni proménné restrictedCoallitions
ktera je typu cell array, vytahne zakazané koalice a ulozi je jako vektor do proménné
restrictedCoallitionsPlayers.V dalsim kroku porovna vSechny koalice
v proménné AllCoallitions se zakazanymi koalicemi v proménné
restrictedCoallitionsPlayers a tyto zakdzané koalice z proménné
AllCoallitions vymaze. V tuto chvili se v proménné Al11Coallitions
nachdzi pouze pripustné koalice. Nyni dopocitdime nové koalice, které vzniknou
sjednocenim pripustnych koalic podle definice z kapitoly 1.6. a tyto koalice ulozime do
stejné proménné, pod piipustné koalice. Nasledné do proménné newCoallitions

ulozime pocet takto nové vzniklych koalic.

V momenté, kdy zname vSechny pfistupné koalice i koalice vzniklé sjednocenim
a zname jejich poCet, mizeme pro kazdy fadek matice A11Coallitions zavolat
funkci FGetCoalitionWeight () s parametry: fadek matice AllCoallitions,
vahovy vektor, koeficient pro vypocet vyplatni funkce. Akorat je potfeba rozliSovat
ptipustné koalice a koalice vzniklé sjednocenim — pro tyto dva typy koalic je potfeba
zvlast volat funkci FGetCoalitionWeight () s pfisluSnymi koeficienty pro
vypocet vyplatni funkce nastavenymi uzivatelem. V piipad¢, ze sila koalice je vySsi nez
pfedem nastavena minimalni hodnota, ulozime tuto koalici i s jeji silou do proménné

Coallitions, cozje zaroven vystupni hodnota této funkce.

47



Dale si vysvétlime funkci FCountCoallitionPlayers (). Tato funkce
je pomérmé jednoducha a jejim ukolem je spocitat, kolik hract obsahuje koalice, ktera je
popsana vektorem obsahuyjici koalici a jeji silu — tento vektor jsme si nadefinovali
v pfedchozi funkci a je ulozen v proménné Coallit ions. Vstupnim parametrem této

funkce je tedy vektor koalice s jeji vahou a poCet hract. Funkci nadefinujeme nasledovne.

function count=FCountCoallitionPlayers (coallition,players)
members=coallition(1l,1l:players);
members( :, all(~members,l) ) = [];
count=size (members, 2);

end

Do proménné members ulozime z proménné coallitions pocet hodnot
odpovidajici poctu hrach. Nasledné z proménné members odstranime sloupce
obsahujici nulovou hodnotu a do proménné count ulozime velikost tohoto vektoru,
¢imz dostaneme pravé pocet hra¢h v koalici. Dalsi funkci, kterou si nadefinujeme
a nasledné vysvétlime, je funkce FGetPlayerNCoallitionWeight (). Tato
funkce ma za ukol na zakladé vstupnich parametrt: Cislo hrace (i), poCet hraca, koalice
obsahujici hrace 1 a koalice neobsahujici hrace i, vypocitat silu koalice neobsahujici hrace
i. Vystupem této funkce je hodnota v(s-{i}), kterou nasledné¢ dosadime do vzorce

z kapitoly 1.5. Funkci opét nejprve uvedu a nasledné popisu.

Function NCoallitionWeight=FGetPlayerNCoallitionWeight (player,
players,coallition,playerNCoallitions)
find=false;
coallition=coallition(1l,1:players);
coallition=coallition(coallition~=player);
if(size(coallition,?2)<players)
coallition(1l,players)=0;
end
for i=l:size(playerNCoallitions,1)
if (coallition==playerNCoallitions (i, l:players))
vsi=playerNCoallitions (i,players+1);
find=true;
break;
else
find=false;
end
end
if (find==false)
vsi=0;
end
NCoallitionWeight=vsi;
End
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Na zacatku je nutné nadefinovat kontrolni proménnou, v naSem ptipadé€ je to
proménnd find typu logical a nastavime ji hodnotu false. Nasledné si ze vstupniho
vektoru koalice ulozime do proménné coallit ion pocet hodnot odpovidajici poctu
hraci a vymazeme z n¢j sloupec obsahujici hrace, ktery je uvedeny ve vstupnim
parametru funkce. Abychom mohli nésledné vektory porovnavat, musime vektor
coallition zpatky doplnit na stejny pocet sloupci jako ma proménna
playerNCoallitions. Nasledné hledame radek v proménné
playerNCoallition, ktery odpovida hodnot€¢ v coallition. V pfipadé ze
takovy radek respektive koalici najde, ulozi jeji silu do proménné vsi, v opacném
ptipadé do této proménné ulozi nulu. Nasledné hodnotu vsi pfifadime do vystupni

proménné funkce.

Posledni funkci, kterou si budeme muset nadefinovat predtim, nez se vratime
k pivodni FOnClick (), je funkce FgetMyersonValue (). Tato funkce na
zakladé vstupnich parametri: Cislo hrace, pocet hraci a vitézné koalice vypocita

Myersnovu hodnotu daného hrace.

function myers=FgetMyersonValue (player,players,coallitions)
n=players;
rows=size (coallitions,1);
playerCoallitions=[];
playerNCoallitions=[];
playerCheck=true;

for row=l:rows
playercheck=true;
for column=l:players
if(coallitions (row,column)==player)
playerCoallitions=[ coallitions (row, :)
playerCoallitions];
playerCheck=true;

break;
else
playerCheck=false;
end
end
if (playerCheck==false)
playerNCoallitions=[ coallitions(row, :)
playerNCoallitions];
end
end
myers=0;

for i=l:size(playerCoallitions, 1)
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vs=playerCoallitions (i,players+l);
vsi=FGetPlayerNCoallitionWeight (player,players,playerCoallitions
(i, :),playerNCoallitions);

s=FCountCoallitionPlayers (playerCoallitions (i, :),players);
myers=myers+ ( (factorial (s-1) *factorial (n-
s))/factorial(n))* (vs-vsi);
end
end

Nejprve si nadefinujeme proménné, se kterymi budeme ve funkci pracovat.
Nasledné koalice z proménné coallitions rozdélime na koalice, ve kterych dany
hrac figuruje a koalice, ve kterych dany hra¢ neni. Koalice, obsahujici hrace z proménné
player ulozime do proménné playerCoallitions. A koalice, ve kterych se
nevyskytuje do proménné playerNCoallitions. Nasledné pro kazdy radek
vplayerCoallitions vypocitame hodnoty potiebné pro vypocet Myersnovy
hodnoty (kapitola 1.5.). Hodnotu nezname N udava proménnd players, hodnotu
S ziskame zavolanim funkce FCountCoallitionPlayers (), kterou jsme si
popsali v predchozi podkapitole. Hodnotu nezname v(s) ziskame zavolanim funkce
playerCoallitions (), kterou jsme si taktéz diive popsali. Posledni hodnotu,
kterou musime ziskat, reprezentuje neznama v(s-{i}) a tu dostaneme zavolanim funkce
FGetPlazerNCoallitionWeight () . Nyni uz pouze tyto hodnoty dosadime

do vzorce pro vypocet Myersnovy hodnoty.

Nyni jiz méame definované veskeré funkce, které vyuziva diive zmifiovana funkce
FOnClick (). Pfipomenme tedy, ze tato funkce se spousti kliknutim na tlacitko

,, Vypocitat®, které jsme si vytvortili na konci podkapitoly 3.1.2.

Po spusténi tato funkce ulozi veskera data zadana uzivatelem, na zakladé téchto
dat provede vypocet Myersnovy hodnoty kazdého hrace, tyto vysledky vypise do tabulky
a nakonec vykresli graf, kde budeme moct porovnat podil jednotlivych hract i jejich
Myersnovu hodnotu. Jedna se opét o funkci spousténou callbackem, proto jeji vstupni

parametry musi byt (~,~).
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function FOnclick(~,~)
playersData=get (playersTable, 'data');
restrictedCoallitions=get (playersRestrictionTable, "'data');
minValue=get (minValueEdit, 'string');
minValue=str2double (minValue) ;
koefVS=get (vsEdit, "string');
koefVS=str2double (koefVS);
koefVvSi=get (vsiEdit, "string');
koefVSi=str2double (koefVSsi);
coallitions=getWeightedCoallitions (players,playersData,minValue,
restrictedCoallitions, coallitionsData, koefVs, koefVsi);
names=cell (players,1l);
values=cell (players,1);
for i=l:players
names (i, 1)=playersData (i, 2);
end
for i=l:players
myers=FgetMyersonValue (i,players,coallitions);
values (i, 1)={myers};

end
result=[names values];
resultTable = uitable('data',result, ...

'RowName', "numbered', ...
'position', [300,0,200,300], ...
'parent',mainwindow, ...
'columnName', { "hrac', "myerons wvalue'}, ...
"columnWidth', {60,100});
fg=figure('Position', [0.5* (ScreenSize(3)-600), ...
0.5* (ScreenSize(4)-500), ...
600,50071);
figure (fqg);
barvalues=][];
for i=l:players
barValues=[barValues; cell2mat (values (1))
playersData(i,1);];
end
bar (cell2mat (barvalues))
title ('Myersnova hodnota a podil Jjednotlivych hracu');
xlabel ("Hraci');
ylabel ('Hodnota [myers podil]');
legend ('myers', "podil")
set (gca, 'XTick', 1l:players, 'XTickLabel', names);
maximum=get (gca, "'ylim");
ylim ([0, maximum(2)*1.271);

end
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Po stisknuti tlacitka pro vypocet, nase funkce ulozi veskeré uidaje do prislusnych
proménnych a prevede do pozadovanych datovych typu. Nasledné zavola funkci
getWeightedCoallitions () sevstupnimi parametry, které jsme si definovali
pii vytvareni této funkce. Vystup z volané funkce ulozi do proménné coallitions.
Pfipomenime, ze timto ziskdme matici vitéznych koalic a jejich silu. V dalSim kroku si
nadefinujeme proménné, které vyuzijeme pro zobrazeni tabulky vysledkd. Jedna se
o proménnou names datového typu cell, do které ulozime jména, respektive nazvy
hract a proménnou values taktéz datového typu cell, do které ulozime Myersnovu
hodnotu  jednotlivych  hracd. Tu ziskame tak, Zze zavolame funkci

FgetMyersonValue (), kterou jsme si definovali v predchozi kapitole.

Ve chvili, kdy mame tyto dvé proménné naplnéné, je spolecné ulozime do
proménné resul t.Nasledné vykreslime tabulku vysledki pomoci piikazu uitable
a jako data zvolime proménnou resul t, kterou jsme si v pfedchozim kroku vytvorili.
Zbyva pouze vykreslit graf podili jednotlivych hraca a jejich Myersnovych hodnot. Pro
vykresleni grafu si musime ulozit dvojice zmifiovanych hodnot kazdého hrace do
proménné barValues. Nasledné vykreslime graf ptikazem bar a jako hodnoty
nastavime proménnou barValues . Taje ale momentaln¢ v datovém typu cell, proto
ji musime pomoci funkce cell2mat () prevést na Ciselné hodnoty. V poslednim

kroku u grafu nastavime popisky osy X a Y a legendu.

Timto jsme dokoncili cely program pro vypocet Myersnovy hodnoty. Zdrojovy

kod v celku je uvedeny v priloze 1.
3.3 Vystupy programu

Priklad z analytické Cast vypocCitany pomoci tohoto programu muzeme vidét na

obrazku 4 a 5 na nasledujici strané.
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B Myersons and shapley value =711
Pocet hrag——m
-
Min. hodnota pro vyhru
( 50
|— Koeficient pro v(s) Koeficient pro v'(s)
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Obrazek 4: Zobrazeni Ciselného vypoctu (Zdroj: vlastni)
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Obrazek 5: Grafické znazornéni vypoctu (Zdroj: vlastni)
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ZAVER

S aplikaci teorie her se v praxi setkdvame ¢im dal Castéji. V tomto oboru velmi zndmy
profesor Bruce Bueno de Mesquita z New York University jiz vice nez 20 let provadi
uspesné politické predpoveédi vyuzivanim teorie her. Stejné principy jako na politické

scény lze prenést i k rozhodovani na trovni firem ¢i jednotlivea. [10]

V teoretické Casti bakalarské prace byly definované zdkladni pojmy a vychodiska
teorie her. Dale byly popsané jednotlivé druhy a typy koalicnich her. V zavéru této Casti
byla definovana Shapleyho a z ni odvozenad Myersnova hodnota. Tyto hodnoty byly

nasledné vyuzivané v dalSich ¢astech prace.

V analytické ¢asti byl na vzorovém prikladu popsan postup pii vypoctu Shapleyho
a Myersnovy hodnoty. V dalsi podkapitole byly vSechny ziskané poznatky aplikované
pro vypodet vyjednavaci sily jednotlivych politickych stran CR. V této &asti bylo také
zjisténo, ze vypocet téchto hodnot je pon€kud narocny a toto zjisténi vedlo

k naprogramovani software pro vypocet téchto hodnot.

Néavrhova cast prace se tedy zabyvala navrhem a programovanim jiz zminéné
aplikace. Popsany byly jednotlivé kroky pii vytvareni takové aplikace s vyuzitim
matematického software Matlab, v€etn¢ nahledu aplikace v jednotlivych krocich. Tato
aplikace byla nasledné pouzitd pro vypocet Myersnovy hodnoty politickych stran

pojednavanych v analytické Casti.

Vzhledem k tomu, ze momentalné neexistuje zadna dostupna literatura v ¢eském
jazyce zabyvajici se koali¢nimi hrami v teorii her, pfinosem bakalarské prace kromé
samotné aplikace na vypoCet Myersnovy hodnoty, je taktéz shrnuti teorie z vice

zahrani¢nich zdroju a jejich preklad.
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PRILOHA 1

function myers
close all
clear all
clc
players=0;
global playersData playersTable minValueEdit data minValue
restrictedCoallitions coallitionsData playersRestrictionTable
koefVS koefVSi vsEdit vsiEdit
ScreenSize=get (0, 'ScreenSize');
mainwindow=figure ('Name', 'Myersons value', ...
"NumberTitle', "Off", ...
'Menubar', 'none', ...
'"Resize','off', ...
'Units', 'pixels', ...
"Position', [0.5* (ScreenSize (3)-800), ...
0.5* (ScreenSize(4)-600), ...
800,6001, ...
'color',[0.9 0.9 0.9]);

pocetHracuPanel = uipanel('Title', 'Pocet hraca', ...
'Units', 'pixels', ...
'Pos', [290,545,220,55]);
uicontrol ('String', "Nastavit', ...
'Parent',pocetHracuPanel, ...
'position', [120,10,85,25], ...
'callback',@FsetPlayers);

numberOfPlayers = uicontrol ('Parent', pocetHracuPanel, ...
'Style', 'edit', ...
'visible', 'on', ...
'position', [10,10,100,2571,...
'background', '"white');

function FsetPlayers (~,~)
players=get (numberOfPlayers, "'string');
players=str2double (players);
% Nazev a format sloupcu
columnname = {'Vaha', '"Hrac'};
columnformat = {'numeric', 'char'};
% data, aby bylo mozne ukladat string
data=cell (players, 2);
for i=l:players
data{i, 2}='";
end
% Tabluka pro zadani hodnty hracu $%
playersTable = uitable('data',data, ...
'ColumnName', columnname, ...
'ColumnFormat', columnformat, ...
"ColumnEditable', [true true], ...
'RowName', "numbered', ...

'position', [0,0,220,300]);
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[e]

% Okno pro minimalni hodnotu %

minValuePanel = uipanel('Title', 'Min. hodnota pro vyhru',...

'Units', 'pixels', ...
'Pos', [290,400,220,55]);
minValueEdit = uicontrol ('style','edit', ...
'parent',minValuePanel, 'Units', ...
'pixels', 'Pos',[60,10,100,25],...
'background', '"white');
% Okno pro koeficient v(s) koalic
vsPanel = uipanel ('Title', 'Koeficient pro v(s)', ...
'Units', 'pixels', ...
'Pos', [1,300,220,557);
vsEdit = uicontrol('style','edit', ...
'parent',vsPanel, ...
'Units', 'pixels', ...
'Pos', [60,10,100,257, ...
'background', '"white');
% Okno pro koeficient v’ (s) koalic
vsiPanel = uipanel ('Title','Koeficient pro v (s)', ...
'Units', 'pixels', ...
'Pos', [580,300,220,55]);
vsiEdit = uicontrol ('style','edit', ...
'parent',vsiPanel, ...
'Units', 'pixels', ...
'Pos', [60,10,100,257, ...
'background', '"white');
% Zjisti vsechny mozne koalice %
coallitionsData=FCoalitions (players);
%coallitionsData=AllCoallitions;
restrictionData={};
for i=l:size(cocallitionsData,l)
for n=l:size(cocallitionsData,?2)
restrictionData(i,n)={coallitionsData(i,n)};
end
restrictionData (i, players+1l)={true};
end
columnFormat=cell (1,players+1);
columnEditable=zeros (1,players+1);
for i=l:players
columnFormat{i}="numeric';
columnEditable (i)=0;
end
columnEditable (players+1)=1;
columnEditable=logical (columnEditable) ;
columnFormat{players+l}="logical';

playersRestrictionTable = uitable('data',restrictionData, ...

'RowName', "numbered', ...
'position', [ (800-
((20*players)+100)),0, (20*players)+100,300], ...
'columnFormat', columnFormat, ...
"columnEditable', columnkEditable, ...
'parent',mainwindow, ...
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"columnWidth', {20});
% Tlacitko - Provede vypocet $
saveData = uicontrol ('parent',mainwindow, ...
'style', "pushbutton', ...
'position', [350,310,100,30], ...
'string', 'Vypocitat', ...
'callback',@FOnclick);
end

function FOnclick(~,~)
tic
playersData=get (playersTable, 'data');

restrictedCoallitions=get (playersRestrictionTable, "'data');
minValue=get (minValueEdit, 'string');
minValue=str2double (minValue) ;

koefVS=get (vsEdit, "string');

koefVS=str2double (koefVS);

koefVvSi=get (vsiEdit, "string');

koefVSi=str2double (koefVSsi);

% Provede vypocet koalic %
coallitions=getWeightedCoallitions (players,playersData,minValue,
restrictedCoallitions, coallitionsData, koefVs, koefVsi);

%vypocita myersovou hodnotu pro kazdeho hrace %

names=cell (players,1l);

values=cell (players,1);

for i=l:players

names (i, 1)=playersData (i, 2);
end
for i=l:players
myers=FgetMyersonValue (i,players,coallitions);
disp ('#### MYERS')
values (i, 1)={myers};
disp ('###")

end

result=[names values];

% Tabulka vysledku %

resultTable = uitable('data',result, ...

'RowName', "numbered', ...

'position', [300,0,200,300],...
'parent',mainwindow, ...
'columnName', { "hrac', "myerons wvalue'}, ...
"columnWidth', {60,100});

% okno pro zobrazeni grafu %

fg=figure('Position', [0.5* (ScreenSize(3)-600), ...
0.5* (ScreenSize(4)-500), ...
600,5001);

% vykresleni grafu %

figure (fqg);

barvValues=][];

for i=l:players

barValues=[barValues; cell2mat (values (1))
playersData (i, 1);];
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end
end

end

bar (cell2mat (barvalues))

title ('Myersnova hodnota a podil Jjednotlivych hracu');
xlabel ("Hraci');

ylabel ('Hodnota [myers podil]');

legend ('myers', "podil")

set (gca, 'XTick', 1l:players, 'XTickLabel', names);
maximum=get (gca, "'ylim");

ylim ([0, maximum(2)*1.271);

toc

function AllCoallitions=FCoalitions (players)

end

coallition=[];
lastrow=1;
AllCoallitions=[];
AllCoallitions=zeros(1,players);
for i=l:players
c=combnk (1:players,i);
rows=size(c,1);
for crow=l:rows
for cl=1:1
coallition(1l,cl)=c(crow,cl);
end;
AllCoallitions (lastrow, :)=0;
AllCoallitions (lastrow,l:i)=coallition(l,1:1i);
lastrow=lastrow+l;
end
end

function
coallitions=getWeightedCoallitions (players,playersData,minValue,
restrictedCoallitions,AllCoallitions, koefVs, koefVsi)

playerWeight=playersData(:,1);
lastrow=1;
restrictedCoallitionsPlayers = zeros (1l,players);
for i=l:size(restrictedCoallitions, 1)
if(cell2mat (restrictedCoallitions (i,players+1))==0)

restrictedCoallitionsPlayers (lastrow, l:players)=cell2mat (restric
tedCoallitions (i, l:players));

lastrow=lastrow+l;
end
end
coallitions=zeros(1l,players+1);
lastrow=1;
acSize=size (AllCoallitions,1);
for rc=l:size(restrictedCoallitionsPlayers, 1)
for ac=l:acSize
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if (restrictedCoallitionsPlayers(rc,l:players)==All1Coallitions (ac
;l:players))
AllCoallitions(ac, :)=I[1];
break;
end
end
end
zjisti nove mozne koalice
temp=[];
sizeAC=size (AllCoallitions,1);
for i=l:sizeAC
for c=1l:sizeAC
if (c==1 | i>c |
intersect (AllCoallitions (i, l:players),AllCoallitions(c,l:players
) )==0)

continue
end

temp=union (AllCoallitions (i, l:players),AllCoallitions(c,1l:player
s))i

temp=temp (temp~=0) ;

bool=false;

if (size (temp, 2)<players)

temp (1,size(temp,2)+1l:players)=0;
end
for k=l:size(AllCoallitions,1);

if(temp(1l,1l:players)==AllCoallitions(k,l:players))
bool=true;
break;
end
end
if (bool==false)

AllCoallitions(size(AllCoallitions,1)+1,1l:players)=temp(1l,1l:play
ers);
end;
end

end

AllCoallitions

newCoallitions=size(AllCoallitions,1)-sizeAC;

$-—-- urci silu puvodnich koalici v AllCoalitions

for i=1:(size(AllCoallitions,1l)-newCoallitions)

cWeight=FGetCoalitionWeight (AllCoallitions (i, :),playerWeight, koe
fvs);
if (cWeight (1,players+1l)>minvValue)

coallitions (lastrow, :)=0;

coallitions(lastrow,l:players)=AllCoallitions (i, l:players);
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coallitions (lastrow,players+l)=cWeight(1l,players+1);
lastrow=lastrow+1l;
end
end
$-—-- urci silu nove vzniklych koalici---%
for i=(size(AllCoallitions,1)-
newCoallitions+1): (size(AllCoallitions, 1))

cWeight=FGetCoalitionWeight (AllCoallitions (i, :),playerWeight, koe
fvsi);
if (cWeight (1,players+1l)>minvValue)
coallitions (lastrow, :)=0;

coallitions(lastrow,l:players)=AllCoallitions (i, l:players);

coallitions (lastrow,players+l)=cWeight(1l,players+1);
lastrow=lastrow+1l;
end
end
coallitions
end

function
weight=FGetCoalitionWeight (coallition,playerWeight, koef)
weight=0;
playerWeight=cell2mat (playerWeight) ;
for i=l:size(coallition, 2)
if(coallition(i)==0)
break
end
weight=weight+playerWeight (coallition (i) ) *koef;
end
weight=[coallition weight];
end

function myers=FgetMyersonValue (player,players,coallitions)
n=players;
rows=size (coallitions,1);
playerCoallitions=[];
playerNCoallitions=[];
playerCheck=true;

for row=l:rows
playercheck=true;
for column=l:players
if(coallitions (row,column)==player)
playerCoallitions=[ coallitions (row, :)
playerCoallitions];
playerCheck=true;
break;
else
playerCheck=false;
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end
end
if (playerCheck==false)
playerNCoallitions=[ coallitions(row, :)
playerNCoallitions];
end
end
myers=0;
for i=l:size(playerCoallitions, 1)
vs=playerCoallitions (i,players+l);

vsi=FGetPlayerNCoallitionWeight (player,players,playerCoallitions
(i, :),playerNCoallitions);

s=FCountCoallitionPlayers (playerCoallitions (i, :),players);
myers=myers+ ( (factorial (s-1) *factorial (n-
s))/factorial(n))* (vs-vsi);
end
end

function count=FCountCoallitionPlayers (coallition,players)
members=coallition(1l,1l:players);
members( :, all(~members,l) ) = [];
count=size (members, 2);

end

function
NCoallitionWeight=FGetPlayerNCoallitionWeight (player,players, coa
llition,playerNCoallitions)
find=false;
coallition=coallition(1l,1:players);
coallition=coallition(coallition~=player);
if(size(coallition,?2)<players)
coallition(1l,players)=0;
end
for i=l:size(playerNCoallitions,1)
if (coallition==playerNCoallitions (i, l:players))
vsi=playerNCoallitions (i,players+1);
find=true;
break;
else
find=false;
end
end
if (find==false)
vsi=0;
end
NCoallitionWeight=vsi;
end
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