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INFORMATIKA

Maticové hry

Stanislav Trdvnicek, Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Abstract. The article gives an introduction into the game theory. It deals with
simple matrix games. The optimal mixed strategy for a game with no saddle
point is calculated. Then a programme which organizes this type of games
with the use of an optimal strategy is presented.

Jisté znate hru pro dva partnery: kdmen — papir — nuzky. V dohodnu-
tém okamziku kazdy z obou hract naznaci rukou jeden z téchto predmétu
a podle pravidel hry papir pfemuze kamen, ntizky pfemohou papir a ka-
men premuze nuzky a vitézny hrac¢ ziska bod — nebo neziskd bod zadny
z nich, ukazi-li ndhodou tyz predmét. Tuto hru lze schematicky znazornit
matici:

Pii hie tedy prvni hrac voli fadek matice, druhy hrac¢ sloupec a prislusny
prvek matice ukazuje vyhru 1. hrace, resp. vyhru 2. hréce, je-li zvolenym
prvkem —1; nula tika, Ze nikdo neziskal bod. Tato hra je pfikladem
maticové hry.

Vykoname dnes drobnou exkurzi do teorie her [1]. Budeme se zabyvat
maticovou hrou dvou partnert, kterymi budou hrd¢ I (my) a hrac¢ II
(kterého bude v konecné fazi predstavovat pocitac).

Uvazujme c¢iselnou matici

a hréce I a II. Maticovd hra (A) spo¢iva v tom, Ze hréc I voli éislo fadku 4
(tj. jednicku nebo dvojku) a soucasné hrac¢ II voli ¢islo sloupce k, oba
aniz by veédéli, jaké cislo zvolil soupet. Vysledek spociva v tom, ze zisk
(vyplata) hrace I (a tedy prohra hrace II) je a, i,k € {1,2}. Proto se
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matici A 7ika také vgplatni matice. Uvazujeme-li konkrétni hru s vyplatni

matici
3 2
Al - (4 _1> )

pak napt. kdyz hrac¢ I voli ¢ = 2 a hrac II voli &k = 2, hrac¢ I ,,vyhrava“
—1 bod (tedy prohréva 1) a hraé II prohravd —1 bod (tedy vyhrava
1 bod). Hraji se zpravidla celé série her (napf. 10) a body z kazdé hry
se postupné akumuluji, dokud se nedostane kone¢ny vysledek, tedy: ko-
lik jeden hra¢ vyhral, tolik druhy prohral. Takové hry se nazyvaji hry
s nulovym souctem, resp. hry antagonistické, resp. hry konkurencni.
Pii téchto hrach pouzivaji hra¢i rizné strategie. Strategie hrdce je
urcéita funkce, kterd na zakladé informaci o matici hry a o priabéhu hry
napovida hraci, jak ma dale hrat. Zvlastnim pfipadem jsou tzv. ryzi
strategie. U hry s matici A; ma hraé¢ I moznost si vybrat ze dvou ryzich
strategii: o1 (vol 1. fddek) a o9 (vol 2. fddek) a podobné hra¢ II méa
k dispozici dvé ryzi strategie 71 (vol 1. sloupec) a 7 (vol 2. sloupec).
Podivejme se na hru (A;) blize. Hra¢ I si chee zabezpedit jistotu, Ze
vzdy vyhraje alespon néjakou ,castku“ v, a uvazuje tedy takto: kdyz
zvolim 1. fadek, mam jistotu alespon vyhry 2, pii volbé 2. fadku je
nejhorsi vysledek —1, nejlepsim z téchto nejhorsich moznosti je volba
1. fadku; voli tedy fadek, v némz je maximum z fadkovych minim, a to
dvojka. Této strategii se fiké strategie maximinovd, a v tomto pripadé je
to tedy strategie o1, kterd je z hlediska teorie her pro hrace I optimalni:

3 2 2
A= <4 1> -1
Hrac IT uvazuje takto: pfi volbé 1. sloupce mohu prohrat az 4, pfi volbé
2. sloupce prohraji nanejvys 2, coz je pro mne vyhodnéjsi; voli tedy ten
sloupec, v némz je minimum ze sloupcovych maxim, coz je opét (taz)
dvojka. Toto je strategie minimazrovd a v nasem pripadé to je strategie 7o,
ktera je optimalni z hlediska teorie her pro hrace II:

32 2
A1<4 —1> ~1
4 2

Prvek 2, ktery je spolecnym prvkem pro obé strategie, je tzv. sedlovy
bod. Vsimnéme si, ze hodnota 2 je ve svém tfadku nejmensi a ve svém

Roénik 84 (2009), ¢islo 3 25



INFORMATIKA

sloupci nejvétsi (tak pozname sedlovy bod na prvni pohled). Hry se sed-
lovym bodem vedou tedy u obou hrac¢u k trvalému pouzivani optiméalnich
ryzich strategii, a patfi tak mezi hry, které nam jisté nepripadaji néjak
zajimavé.

Mnohem zajimavéjsi jsou hry bez sedlového bodu. Uvazujme dale

napft. hru s matici
3 =2
we(? )

Kdyby u takové hry chtél hra¢ I pouzivat jen jednu ryzi strategii,
napi. o1, pak soupef II, ktery by to zaregistroval, by zcela jisté brzy
presel na ryzi strategii 7o a hra¢ I by v kazdém kole ztracel 2 body.
Proto je zfejmé tieba ryzi strategie néjakym zptisobem st¥idat, tj. prejit
na smisenou strategii tak, aby zadny z hract nemohl s jistotou predpo-
védét tah svého soupete.

Upfesnéme nyni pojem strategie. Strategii hrace I nazyvame dvojici
o = (21, x2) Cisel x1, x2 takovych, ze

Napi. strategie o = (2,1) znamend, Ze prvni fadek (tj. strategii o)
volime nahodile s pravdépodobnosti % a 2. fadek (strategii og) vo-
lime nahodile s pravdépodobnosti %. V tomto znaceni je o1 = (1,0) a
o2 = (0,1). Podobné je tieba chapat strategii 7 = (y1,y2), kde opét
0<y1 <1,0<y<1,yn+y2=1

Nyni jde o to, jaké strategie obou hract povazuje teorie her za opti-
malni a jak je ziskdme. Pravidlo je jednoduché: SmiSenou strategii pova-
Zujeme za optimalni, zarucuje-li proti obéma ryzim strategiim protihrace
stejnou pramérnou vyhru, zvanou cena hry (v). Pfi hie s vyplatni ma-
tici Ay to pro hrace I znamend, Ze mé platit vztah

3x1 — 3xe = —2x1 + 229 = dx1 = dxe, tj. T1 = T2,

a protoze 1 + x5 = 1, mame x; = x5 = % Strategie hrace I je tedy
11

o= (5, 5). Pri stejné hie pro hrace IT dostavame
3y1 —2y2 = =3y1 + 2y2 = 6y1 = 4y2, tj. y1:y2=2:3,
takze y; = % a Yy = % Strategie hrace II je tedy 7 = (%, %)
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Cena hry je

1 1 1 1 2 3 2 3
—=3.-_-3.-=-9.-492.-=3.2_92.2=-_3.2492.2 0.
v=3 5 3 5 2+ 5 3 3 5 3 5+ 5 0

Hru, kterda ma cenu rovnu 0, povazujeme za korektni, na pocatku série
her maji oba hraci stejné teoretick€é moznosti vyhrdt. Pokud néjaka hra
neni korektni a mé napf. cenu v = 2, muzeme ji na korektni pfeménit
napft. tak, ze po kazdé hie bez ohledu na jeji vysledek pfida hrac I hraci IT
2 body.

Projdéme si predvedeny postup znovu pro hru s vyplatni matici A bez
sedlového bodu. Optimalni strategii hrace I stanovime z rovnosti

T1a11 + L2021 = T1012 + T2a22 = (a11 — a12)T1 = (a2 — a21)T2
a z vlastnosti x1 + x9 = 1, takze

Q22 — G321 . ai] — a2
9 T2 = .
a11 + ag2 — G12 — a2 ai1 + ag2 — a2 —as

xr1 =
Podobné optimélni strategii hrace II stanovime z rovnosti
Y1011 + Y2012 = Y1021 + Yaa22 = (a11 — az1)y1 = (a2 — a12)y2

a z vlastnosti y; + y2 = 1, takze

. Qg2 — 12 . ail — a1
y1 = ) Yz = .
a11 + ag2 — G12 — a2 a11 + a2 — a12 —az

Cena hry je pak

V =2T1011 + T2a21 =

- Q22 — G21 a11 — G12
= a1l + a22.
a11 + age — a2 —az; a11 + ag2 — a2 — a2

Daéle prinasime ukazku programu, ktery umoznuje hru, pfi niz hra-
¢em I je ¢lovék a hracem II je pocitac. Program nabizi sehrani ,hry“
s volitelnym poctem kol (coz je vlastné série jednokolovych her), vy-
platni matice si program sam vytvaii. Vypocitava cenu hry a zméni hru
na hru korektni tim, Ze vyhru pfiznava hraci, kdyz pocet jeho bodti
presdhne soucin poctu kol a ceny hry.
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program MatiHra;
uses Crt;
var J, PocKol, PocetBodu, TahH, TahP: Integer;
Vahal, Vaha2: Integer;
A: array [1..2,1..2] of Integer;
X, V1, V2, CenaHry, TeorHod: Real;
CoDal: Char;
begin
Randomize;
repeat
Al1,1] Random(9)+1; A[1,2] := -(Random(9)+1);
Al2,1] -(Random(9)+1); A[2,2] := Random(9)+1;
Vahal := A[2,2] - A[1,2];
Vaha2 := A[1,1] - A[2,1];
X := Vahal + Vaha2
V1 := Vahal / X;
V2 := Vaha2 / X;
CenaHry := V1 * A[1,1] + V2 % A[1,2];
repeat
ClrScr;
PocetBodu := 0;
Write(’Maticova hra - pocet kol: ’);

ReadLn(PocKol) ;

TeorHod := CenaHry * PocKol;
Writeln;

Writeln(’1 ... ’,A[1,1]:3,A[1,2]:4);
Writeln(’2 ... ’,A[2,1]:3,A[2,2]:4);
Writeln;

WriteLn(’Vyhrajes v pripade, ze ziskas vice nez ’,
TeorHod:3:2,’ bodu.’);
Writeln;
for J := 1 to PocKol do
begin
GotoXY(1,8);
WriteLn(J,’. kolo’); WriteLn;
repeat
GotoXY(1,10); Write(’Volim: ’);
GotoXY(8,10); ReadLn(TahH)
until TahH in [1..2];
X := Random(1000)/1000;
if X <= V1 then TahP := 1
else TahP := 2;
GotoXY(12,10);
Write(’Pocitac: ’,TahP);
Inc(PocetBodu,A[TahH,TahP]) ;
GotoXY(1,12); Write(’CelkemBodu: ’);
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GotoXY(13,12); WriteLn(PocetBodu)

end;
WriteLn;
X := PocetBodu;
if X > TeorHod then WriteLn(’Blahopreji k vitezstvi.’)
else WriteLn(’Toto ovsem neni vitezstvi.’);
Writeln;
Write(’Chces hrat znovu tutez hru (A/N)? ’);
CoDal := ReadKey;
CoDal := UpCase(CoDal)

until CoDal <> ’A’;

Write(’Novou hru (A/N)?’);

CoDal := ReadKey;

CoDal := UpCase(CoDal);

until CoDal <> A’
end. program

Program vykonava dvé funkce, je soucasné hracem i organizdtorem
hry. Tyto dvé jeho funkce nejsou vSak propojeny, tj. program jako hrac
pri své volbé tahu nezna tah hrace, nehraje tedy falesné. Program si pro
sebe vypocte svou optimalni strategii a pfi hie ji pouziva.

Uvedeny program MatiHra mize zac¢inajicim programatorim slouzit
jako vychodisko pro rizné tpravy a vylepSeni.
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Matematizace redlné situace

Situace uZ vds mate,
a musite taktizovat?
Zacnéte ji rychle
matematizovat!
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*) Uvod do obecné teorie prostoru, Karolinum, Praha, 2003
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