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Riesenie vaznovej dilemy
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e MicCanie je vzdy horsSia volba ako priznanie, bez
ohl'adu na to, ¢o urobi druhy hrac. Preto ide o
dominovanu stratégiu.

e Plati to aj naopak - priznat sa je za kazdych
okolnosti lepSie ako mi¢at, preto je to
dominantna stratégia.

e V rovnovahe sa preto obaja vazni priznaju.



Dominancia

e Stratégia A silno dominuje
stratégii B, ak je odmena za
vyber A vySsSia ako odmena

za vyber B, bez ohladu na to,

ako sa rozhodnu ostatni Player 2
hraci.
e Stratégia A slabo dominuje L R

stratégii B, ak je odmena za

vyber A vySsia alebo aspon

rovnaka ako odmena za vyber U 2,3 5,0
B, bez ohladu na to, ako sa Player
rozhodnu ostatni hragdi. 1

D 1,0 | 4,3

e Existuju v tejto hre nejaké

dominované a/alebo
dominantné strategie?



e Stratégia D je pre hraca 1 dominovana stratégiou U.

Dominancia

Racionalny hrac¢ 1 by nikdy nehral D.

e Existuje dominovana stratégia pre hraca 2?

Nie.
Strategia L je lepsia ako R, ak hra¢ 1 zvoli U.
Stratégia R je lepSia ako L, ak hrac¢ 1 zvoli D.

L a R su nedominované stratégie hraca 2.

Player 2
l l
L R
@3 | &0
Player
1
, 0 , 3




Riesenie dominantnej

strategie

Existuju nejaké dominantné
stratégie pre hraca 1?

Existuju nejaké striktne
dominantné stratégie pre
hraca 1?

Existuju nejaké dominantné
stratégie pre hraca 2?

Existuju nejaké striktne
dominantné stratégie pre
hraca 27

Player 2
L R
7,3 5,3
Player 1
7,0 3,-1




Riesenie dominantnej
strategie

e Ak ma kazdy hrac
dominantnu stratégiu, hra
ma dominantnée
strategicke rieSenie.

e \ tomto priklade je (U, L)
dominantnym
strategickym rieSenim.

Player 2

L R

Player 1

7,0 3, -1




lterovana eliminacia striktne
dominovanych strategii

* Ak je nejaka stratégia
dominovana, mézeme ju odstranit

e Tym sa zmensi velkost a zlozitost

hry

e Nasledne mbézeme odstranit
vSetky dominované stratégie z
redukovanej hry a pokracovat v
tomto postupe

Player 2
L R
1,1 0,1
Plalyer 0.2 1.0
0, -1 0,0




lterovana eliminacia striktne
dominovanych strategii
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Player 2

L | ¢ | R
8.3 | 0,4 | 4,4
Player 42 11,5 |5,3
3,7 [ 0,1 | 2,0




Experiment: Guessing game

e V tejto hre nie je povolena komunikacia.
e Kazdy Student si vyberie Cislo medzi 0 a 100 (vratane).

e Po zozbierani vSetkych Cisel sa vypocita ich priemer.

1V Vi



Guessing game

Guessing game = sutaz krasy

Keynes opisal akcie racionalnych aktérov na trhu pomocou analogie zalozene;
na sutazi krasy. Ugastnici sU poZiadani, aby si vybrali z fotografii niekol'ko tvari,
ktoré povazuju za ,najkrajsie“. Ti, ktori si vyberu najobl'ubenejSiu tvar, maju
narok na cenu.

Keynes (VSeobecna tedria zamestnanosti, uroku a penazi, 1936, s. 156): ,Nie je
to o vybere tvari, ktoré su podla vlastného usudku skuto¢ne najkrajsie ani tych,
ktoré su najkrajSie pre priemerného hraca. lde o treti stupen stratégie, kedy
predvidame, aky priemerny nazor o¢akava priemerny hrac. A verim, ze existuju
aj hraci, ktori praktizuju Stvrty, piaty a vyssi stupen.”

Keynes naznacil, ze podobné spravanie mozno pozorovat aj na akciovom trhu.
Akcie nie su ocenované na zaklade toho, ¢o si ludia myslia, zZe je ich
fundamentalna hodnota, ale skér na zaklade toho, ¢o si myslia, ze si myslia
ostatni atd.



Guessing Game

Guessing game sa da pouzit na rozliSenie, &i ludia naozaj rieSia 4., 5. a
vySSi stupen uvazovania, ako predpokladal Keynes.

1. stupen: priemer = 50; ciel =50 *1/3 =17
2. stupen: priemer =17; ciel =17 *1/3 =6
3. stupen: priemer =6; ciel =6*1/3 =2

4. stupen: priemer = 2; ciel =2 *1/3 = 0,67
5....

V analytickej tedrii hier hraci neprestanu s tymto iterovanym uvazovanim,
kym nedosiahnu bod (Nashovej) rovnovahy = 0



Guessing Game
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Guessing game

Hra poukazuje na limitované strategické myslenie a r6zne
stupne sofistikovanosti

Vacsina ludi — stupen 1 alebo 2

Aj ked poznate Nashovu rovnovahu, zvyc¢ajne ju nechcete
hrat

Podobne ako bubliny na akciovom trhu — kazdy si mysili, ze je
o krok vpred a pokracuje v hre/prispésobovani

Nashovu rovnovahu mozno dosiahnut po niekolkych kolach
— (konvergencia)



Riesenia na baze Nashovej
rovnovahy

Player 2
L C R
T o, 4 4 0 5 ,
Player1 M 4 , 0 o, 4 S
B 3, 5 3, 5 6 ,

e Kombinacia strategii (B, R) ma nasledujuce vlastnosti:

e Hra¢ 1 NEMOZE urobit lepSie vyberom stratégie odlinej od B,
za predpokladu ze hrac 2 si vyberie R.

e Hrad 2 NEMOZE urobit lepSie vyberom stratégie odlisnej od R,
za predpokladu ze hrac 1 si vyberie B.



Nashova rovhovaha

Nashova rovnovaha: Subor stratégii (jedna pre kazdého hraca) pre ktory
plati, Ze strategia kazdého hraca je pre neho najlepsia, za predpokoladu ze
vSetci ostatni hraci hraju svoje zodpovedajuce najlepSie strategie

Stabilna situacia, z ktorej by sa ziadny hra¢ nechcel odchylit, ak by sa je;

ostatni drzali

V hre pre 2 hracov je (s1, s2 ) Nashovou rovnovahou vtedy a len vtedy, ak
stratégia hraca 1 s1 je jeho najlepSou reakciou na stratégiu hraca 2 s2 a
stratégia hrac¢a 2 s2 je jeho najlepSou reakciou na stratégiu s1 hraca 1.

Prisoner 2

Quiet

Fink

Quiet -1

, -1

-25, 0K

Prisoner 1
Fink *0

,—25




Najdenie rovhovahy

Player 2
L C R’
T 0, 4 4, O 3, 3
Player1 M 4 , 0 0 , 4 3, 3

B’ 3, 3 3, 3 3.5 , 3.6
e Ak hrac 2 zvoli L', potom najlepSia stratégia hraca 1 je...
e Ak hrac¢ 2 zvoli C, potom najlepsSia stratégia hraca 1 je...
e Ak hrac 2 zvoli R', potom najlepsia stratégia hraca 1 je...
e Ak hrac 1 zvoli T, potom najlepSia stratégia hraca 2 je...
e Ak hrac 1 zvoli M, potom najlepSia stratégia hraca 2 je...
e Ak hrac 1 zvoli B, potom najlepSia stratégia hraca 2 je...



Najdenie rovnovahy

Player 2
L C’ R
T o, 4a4X%Xpka, o 3, 3
Player1 M |[*X 4, 0 o, 4% 3, 3

 NajlepSia reakcia: najlepsia stratégia, ktoru méze hrac
hrat, vzhladom na strategie zvolené vSetkymi ostatnymi
hracmi

e Nashova rovnovaha je (B', R’)



Matching coins

Aka je najlepsSia reakcia hraca
2 na strategiu H hraca 1?

Aka je najlepsSia reakcia hraca
2 na strategiu T hraca 1?

Aka je najlepsia reakcia hraca
1 na stratégiu H hraca 2?

Aka je najlepSia reakcia hraca
1 na stratégiu T hraca 27?

Player 2
H T
1,-1 | -1, 1
Player
1
-1,1 | 1,-1




Matching coins

e Neexistuju ziadne
kombinacie najlepsSich
reakcii, ktoré by sa
“stretli”

* Preto neexistuje Flayer 1
Nashova rovnovaha v
Cistych stratégiach. V
zmieSanych
stratégiach vsSak
rovnovaha existuje.

Head
Tail

Player 2

Head

Tail




Battle of genders

Aka je Steveova najlepsia reakcia na
Rebeccinu stratégiu Opera?

Aka je Steveova najlepSia reakcia na
Rebeccinu stratégiu Lakers?

o o . Steve
Aka je najlepsia reakcia Rebeccy na
Stevovu stratégiu Opera?

Opera Lakers
Rebecca

Opera @ 0
Aka je najlepSia reakcia Rebeccy na | akers 0

, 0 ‘
Steveovu stratégiu Lakers? @

Existuju dve Nashove rovnovahy
(Opera, Opera) je Nashova rovnovaha

(Lakers, Lakers) je Nashova rovnovaha



Nashova rovhovaha

Nashova rovnovaha vznika, ak hraci volia vzajomne najlepsSie strategie, t.j.
kazdy hrac si vyberie stratégiu, ktora maximalizuje jeho uzito¢nost
vzhladom na stratégie, ktoré hraju superi.

Inymi slovami, v Nashovej rovnovahe ziadny hra¢ nema motivaciu zvolit si
inu stratégiu ako tu, ktoru prave hra.

Kazda hra s kone¢nym pocétom hracov a strategii ma rovnovahu aspon v
zmieSanych stratégiach.

ZmieSana stratégia je rozdelenie pravdepodobnosti medzi Cisté strategie.

Nashova rovnovaha zmieSanej strategie vyzaduje, aby zmieSané stratégie
boli vzajomne najlepsSimi reakciami.



Zmiesane stratégie

e Aby sme mohli predpovedat vysledky hier bez (Cistych) Nashovych rovnovah alebo
s viacnasobnymi rovnovahami, potrebujeme rozsirenie konceptov stratégii a
rovnovah.

e Randomizacia tahov a zmieSané stratégie

e Potreba nahodnych tahov v hre zvyCajne vznika, ked jeden hra¢ uprednostriuje
zhodu akcii, zatial' o jeho super sa jej radSej vyhyba.

e Kazdy hrac by chcel prekabatit toho druhého.

e Priklady: danové priznania a audit, tenisové podania, futbalové pokutove kopy...

e Vo vSetkych tychto hrach chcu hraci vyuzit prvok prekvapenia. Chcu byt
nepredvidatel'ni. Schopnost byt nepredvidatelny si vyzaduje pochopenie a

najdenie rovnovahy v zmieSanych stratégiach. ZmieSané stratéegie nie su
intuitivne.



Zmiesane stratégie

Payoff matrix

, “ guard
without
saddlepoint '
protect S1 protect S2
$0 stolen $10,000 stolen
rob S1 ‘ : St S1
safe- \ S
cracker / )
— |
$100,000 stolen $0 stolen
\ S2 S2
rob S2 - @
T
L_f L J __F:q_
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Ak straznik chrani S1 s pravdepodobnostou
1/11 a S2 s pravdepodobnostou 10/11,
strati v priemere maximalne 9 091 $ bez
ohladu na to, ¢o urobi zlode,.

Pouzitim rovnakej argumentacie je mozné
ukazat, Ze ak sa pokusi zlodej kradnut z S1
s pravdepodobnostou 10/11 a z S2

s pravdepodobnostou 1/11, ukradne

v priemere aspon 9 091 $.

Zlodej ani straznik ni¢ nepokazia, ak verejne
oznamia pravdepodobnost, s ktorou si
nahodne vyberu prislusné stratégie.

Na druhej strane, ak sa stanu
predvidatelnymi tym, Ze prejavia vo svoijich
rozhodnutiach akykol'vek vzor, druhy hrac
moze tieto informacie vyuzit.



Zmiesane stratégie

e Hraci chcu byt ,nepredvidatelni“ (napriklad tenista nechce byt predvidatelny v tom, &i podava lopticku
vllavo alebo vpravo). Byt nepredvidatel'ny si vyZzaduje hrat zmieSanu stratégiu. V akejkolvek rovnovaznej
zmieSanej stratégii si hraci vyberu také rozdelenia pravdepodobnosti, Ze ich sUper bude indiferentny pri

vybere jeho Cistych stratégii.
e V spravani vSak existuju najmenej tri problémy.

e Po prvé, v rovnovahe musia hraci presne uhadnut pravdepodobnosti, s ktorymi budu superi hrat svoje
zmieSané stratégie.

e Po druhé, hradi by si mali naozaj nahodne vybrat. Z psychologickych vyskumov je vS§ak dobre zname,
ze l'udia nie su vel'mi dobri v tvorbe nahodnych sekvencii.

e Po tretie, je tazké sa ucit, pretoze v rovnovahe su ludia medzi svojimi volbami indiferentni.

e Miera, do akej ludia prejavuju spravanie, ktoré je v sulade s predpovedou zmieSanej rovnovahy, je
zaujimavou empirickou otazkou.

e Experimentmi sme zistili, Ze pozorované frekvencie su blizke teoretickym frekvenciam. Tieto vysledky su
celkom prekvapivé a su dobrou spravou pre predikciu zmieSanej rovnovahy, kedze existuju dobré
psychologické dovody na to aby sme predpokladali, Ze tento koncept je z hl'adiska rozhodovania pomerne

narocny.



Hadzu si futbalisti mincou?

Penalty Kicks

* Pokutove kopy Chiappori, Levitt, and Groseclose (2002)
» 459 kicks in French and ltalian first leagues
e Stratégie strelca: > 162 kickers, 88 goalies
{LaMsR} TABLE 3—OBSERVED MATRIX OF SHOTS TAKEN
o i Kicker
° Strategle brankara: Goalie Left Middle Right Total
{LLM,R} Left 117 48 95 260
Middle 4 3 4 11
e Simultanna hra (125 mph, iﬁ:}t ;Z jz ]Z iiz

reakény Cas 0,2 sekundy)

Notes: The sample includes all French first-league penalty
kicks from 1997-1999 and all Italian first-league Kkicks

e AkAa je Nashova rovnovaha? (1997-2000). For shots involving left-footed kickers, the
directions have been reversed so that shooting left corre-
sponds to the “natural” side for all kickers.

A4
°® CO robla h réél Vv © Pierre-Andre Chiappori, Steven Levitt, Tim Groseclose, American Economic Association. All
rights reserved. This content is excluded from our Creative Commons license. For more

S kutOC n OStI ? information, see https://ocw.mit.edu/help/fag-fair-use/.



Hawk vs. Dove
(Jastrab vs. Holubica)

e Hra popisuje dvoch chlapcov, ktori idd
na bicykloch po uzkej ceste v opacnych
smeroch.

e Nikto z nich nechce uhnut

e ten, ktory uhne, strati svoju hrdost,
kym ten tvrdy vyhra.

e ak vSak ani jeden z nich neuhne, Player 2
skoncia v nemocnici Tough Chicken

e ak uhnu obaja, ich reputécia (hrdost) Player 1 Tough [-10,-10 | 1,-1

je poSkodena iba mierne Chicken -1,1 0,0

e Touto hrou sa da pekne analyzovat napr.
spravanie vo vojenskych konfliktoch, ale
aj “nekonfliktoch” (napr. studena vojna).



Hawk vs. Dove
(Jastrab vs. Holubica)

Jastrab-holubica je evoluény model tedrie hier vyvinuty Johnom Maynardom
Smithom (1982). Poukazuje na zakladny konflikt medzi prosocialnym
(altruizmus a spolupraca) a antisocialnym spravanim (sebectvo).

Model popisuje superenie dvoch zasadne odliSnych stratégii spravania,
jastrabov (sebectvo) a holubic (prosocialnost), ked superia o spolo¢ne zdielane
zdroje. Tato sutaz odhal'uje evoluény paradox prosocialneho spravania - teda
ze ak je prirodzena selekcia zalozena na konkurencii, potom by sa prosocialne
vlastnosti vébec nemali vyvijat.

Model jastraba a holubice poskytuje zjednodusSeny ramec na skumanie
podmienok, ktoré podporuju vyvoj prosocialneho spravania. Jastraby zvycajne
porazia holubice v ramci skupiny, ale skupina holubic porazi skupinu jastrabov.
Aby sa jednotlive typy vyvinuli, musi sa v ich prospech naklonit rovnhovaha v
ramci ale aj mimo skupiny.

“Musi$ vediet kedy sa mas skrcit a kedy narovnat™.






Sekvencne (dynamické) hry:
Market Entry

 Monopolista ¢eli moznosti vstupu
na trh zo strany vyzyvatela.

Challenger

e \lyzyvatel sa mbze rozhodnut
vstupit alebo zostat mimo.
Out

e Ak vyzyvatel na trh vystupi, Incumbent
dovtedajsi monopolista si mbéze
vybrat, ¢i sa prispdsobi alebo bude
bojovat.

e Vyplaty su vSeobecne zname. 2, 1 0, O

e Prvé Cislo je vyplata vyzyvatela.
Druhé Cislo je vyplata monopolistu.



Sekvencne (dynamické) hry:
Market Entry

 Predpokladajme, ze H-P

(vyzyvatel) premys$la o tom, &i -2, -1

vstupit alebo nevstupit na novy trh,

na ktorom dominuje jeho rival Dell. De
 Ziskovost oboch firiem zavisi od E

toho, ako Dell zareaguje na H-P A

prichod H-P na trh. 1,2

e 1. Dell pripravi velku reklamnu
kampan, aby si zabezpecil svoj
podiel na trhu (hra ,,tvrdo®). Obe
firmy prichadzaju o peniaze.

0,5

e 2. Dell nerobi taky tvrdy protiutok.



Sekvencne (dynamické) hry:
Market Entry

e Ktora z Nashovych rovnovah je dava
zmysel? (O, T) Dell

e Je pre H-P stratégia O najlepSou

reakciou na stratégiu T Dell? Ano. E | 2-1

H-P

e Je vSak stratégia T Dellu 0 0,5

dbéveryhodnou hrozbou pre H-P? Nie.

e \/stupom na trh H-P vie, ze Dell Dell
nebude hrat tvrdo. 7 p
e H-P teda nemusi povazovat moznost E | -2,-1

reakcie T od Dellu za déveryhodnu. H-P

e (E, A): jedina Nashova rovnovaha,
ktora “dava zmysel”.



Sila zavazku

* \/ySSie uvedeny priklad ukazuje
predpoklad, kedy sa na zacCiatku hry
monopolista (Dell) nemoze zaviazat
bojovat, ak na trh vstupi vyzyvatel.

e V tomto pripade si mbzete vybrat
bud T alebo A.

* Ak by sa ale Dell zaviazal bojovat v
pripade vstupu, hra by bola Uplne
ina.

* Ak sa spolocnost Dell zaviaze
bojovat po vstupe H-P na trh,
racionalne je pre H-P zostat mimo.
Menej (moznosti) tak moze
znamenat viac (odmeny)!

T
De
E
H-P A
1,2
0
0,5
-2, -1
T
Dell
E
H-P
",
0,5



Spatna -
indukcia E <

H-P

e \/yrieste hru pomocou

spatnej indukcie, aby ste 7N

eliminovali | L

nedoveryhodné hrozby. .
o

o Kazdy hrac robi T
optimalne rozhodnutia v N 4
kazdej faze. i |

e Nashova rovnovaha:
(EAA) s vyplatou (1, 2)




Centipede game




Centipede game

Empirické dbkazy ziskané v priebehu niekolkych desatroCi z viacerych experimentalnych laboratornych
Studii dokumentuju systematické odchylky od o¢akavanej stratégie spétnej indukcie v roznych hrach.
Tieto Studie Casto predpokladaju, ze to, preCo sa v laboratériu zriedkavo pozoruje rovnovazny vysledok,
mozu vysvetlit napriklad spoloéenské preferencie, obmedzené znalosti alebo jednoducho zlyhanie
uvazovania principom spatnej indukcie.

Studia Palacios-Huerta a Volij (2009) sa od ostatnych $tudii li&i tym, Ze autori namiesto $tudentov
vyuzivaju ako ucastnikov l'udi, ktori maju pravdepodobne vysoky stupen racionality a velku ¢ast svojho
Zivota venuju hladaniu optimalnych stratégii pomocou spétnej indukcie: hragov $achu. Sachisti principy
spatnej indukcie chapu vel'mi dobre. To z nich robi idealnych u¢astnikov na skimanie toho, do akej miery
znalost racionality supera vplyva na vysledok hry.

Rovnovazny vysledok klasickej centipede (stonozka) game je pomerne neintuitivny a Studenti ho nehraju
Casto. AvSak, ked hraju proti sebe Sachisti, vysledok je vel'mi blizky rovnovaznej predpovedi. Viac ako 70
% hier sa konéi v prvom uzle hry a kazdy Sachista plne konverguje k rovnovaznej hre do piateho
opakovania.

Zaroven, ak Studenti hraju proti Sachistom, vysledok je ovela bliZzSie k rovnovahe, ako ked Studenti hraju
proti Studentom. Tieto vysledky neskor potvrdili Gil a Prowse (2016), ktori zistili, ze kognitivhe zdatnejsi
Studenti pri opakovanych strategickych interakciach ¢astejSie konverguju k rovnovaznej hre a pozitivne
reaguju na kognitivhe schopnosti svojich superov. To nam hovori, Ze predikéna sila rovnovahy zavisi najma
od znalosti racionality hracov, a nie od altruizmu alebo socialnych preferencii.



Vyhoda prvého tahu

Futbalové penaltové rozstrely nie su lotériou 50 na 50. Je to skor lotéria v pomere 60 ku 40. Poradie,
v ktorom su penalty realizované, je velmi dblezitym faktorom, ktory rozhoduje o vitazstve, a tim,
ktory kope ako prvy, ma zna¢nu vyhodu. Tomuto timu je nahodne dana vacsia Sanca, ze bude v
rozstrele viest, a zda sa, Ze tato asymetria medzi prvym a druhym tahom sposobuje psychologické
rozdiely, ktoré ovplyvnuju vykon. Zaujimave je, ze futbalisti si tento efekt zvyCajne uvedomuju a
racionalne nan reaguju tym, Ze sa zvyc¢ajne rozhodnu kopat ako prvi, ked maju moznost vybrat si.

Podobné vysledky platia aj pre Sach. Pozorované frekvencie vyhry su opét priblizne 60-40 v
prospech hraca, ktory ma biele figurky v prvej hre.

Zaujimavé je, ze opak plati pre najazdy v ladovom hokeji, kde je frekvencia skorovania skor nizka
(priblizne 33 %). Pri hokeji sa da na brankara pozerat ako na toho, kto "taha" (a teda "skoruje", ked’
chyti najazd). A skutoCne, existuje Statisticka vyhoda pre tim, ktorého brankar ide ako prvy v poradi.

Na zmierenie nespravodlivosti mézeme namiesto tradi¢nej postupnosti ABAB pouzit postupnost
ABBA, ako je to napriklad v tenisovych tie-breakoch, kde nepozorujeme vyhodu prvého (a ani
druhého) tahu. Na niektorych futbalovych turnajoch v Anglicku sa postupnost ABBA naozaj pouzila.
V 36 takychto rozstreloch zvitazil tim A 18-krat a tim B 18-krat. To znamena4, Ze postupnost ABBA
vytvorila spravodlivejsi a vyrovnanejsi vysledok - frekvencia vitazstva medzi timom A a timom B sa
priblizila k 50-50 namiesto 60-40, dokonca v tejto vzorke bola presne 50:50, ¢o je ex-post dokonale
spravodlivy vysledok.



e https:// www.youtube.com/watch?v=S0qjK3TWZES8



https://www.youtube.com/watch?v=S0qjK3TWZE8

