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Uvod

V této bakalarské praci se budu zabyvat teorii her, jak obecné, tak i jednou konkrétni
hrou. Na toto téma mé privedl doc. Pastor v dobé mého studia na Univerzité Palackého
v Olomouci. Hra i teorie her samotna mé ihned zaujaly. Hra Superfarméf ma zajimavé
okolnosti vzniku, kdy za 2. svétové valky vytvoril hru pro své déti polsky matematik
Karol Borsuk a za ucelem zisku ji rozsitoval mezi verejnost. Hra je vyjimecna pro své
dvé hraci kostky, nejedna se o obycejné hraci kostky, ale o kostky ve tvaru pravidelného
dvanactisténu.

Bakalarska prace je rozdélena do dvou kapitol. V prvni kapitole predstavim teorii her
jako takovou a jeji problematikou. Vysvétlim, co je to hra s konstantnim i nekonstantnim
souctem, hra v rozvinutém tvaru, Nashova rovnovaha a strategie her. Uk4zi moznou apli-
kaci teorie her v ekonomii. Vybrala jsem si aplikaci teorie her na model duopolu, kde
popisi a na prikladech vysvétlim Cournotovo, rovnovazné a Stackelbergovo feseni.

Ve druhé kapitole se soustfedim na hru Superfarmar. Na ivod predstavim hru a jejiho
autora. Déle se budu vénovat strategiim hry a budu se snazit odhadnout pravdépodobnosti
vyhry dle zvolené strategie hrace. PopisSi zapis hry, ktery umoznuje zpétné promitnout
celou odehranou hru, najit chyby a optimalizovat moznosti vyhry. Ukazi prubéh celé

jedné hry s mou a souperovou zvolenou strategii.

11



Kapitola 1

V této casti bakaldrské prace bude vénovana pozornost teorii her. Budou vysvétleny

zékladni pojmy teorie her a u kazdého z nich bude uvedena nazorna ukazka.

1.1. Zakladni pojmy

Teorie her se zabyva popisem konfliktnich rozhodovacich situaci. O vznik soucasné
teorie her se zaslouzili John von Neumann (1903-1957) a Oskar Morgenstern (1902-1977)
ve své knize z roku 1944: The Theory of Games and Economic Behavior. Mezi dulezité
predstavitele patif Ernst Zermelo (1871-1953) a Emile Borel (1871-1956).

Puvodné se teorie her zabyvala spole¢enskymi neboli salénnimi hrami jako je poker

apod., z ¢ehoz pak vznikl samotny nazev. Nyni budou ptiblizeny zdkladni pojmy:

e Hra — rozhodovaci situace neboli konflikt, nejedna se pouze o saléonni hry, ale také

o jakoukoli konfliktni situaci mezi dvéma a vice ucastniky.

e Hrac¢ — ucastnik konkrétni hry, ktery muze ovlivnit vysledek hry svym chovanim.
Raciondlni hrac je ten, ktery usiluje o optimalni vysledek hry a indiferentni hrac je

ten, kterému je vysledek hry lhostejny.
e Strategie — konkrétni alternativa, kterou muze hrac zvolit.
e Optimalni strategie — hracem zvolena alternativa, ktera je pro hrace nejvyhodnéjsi.

12



e Prostor strategii — mnozina vSech moznych alternativ, které jsou hraci dostupné.

e Vyplatni funkce — vysledek hry neboli uzitek, vyhra hrace v zavislosti na zvolenych

strategiich.

e Inteligentni hra¢ — dcastnik konfliktu, ktery mé dokonalé informace (hra¢ ma do-
statek informaci o tom, co délaji ostatni hraci — jejich prostory strategii a vyplatni

funkce) a maximalizuje vyhru.

e Antagonisticky konflikt — konflikt, ve kterém jsou zajmy hracu v ptimém protikladu,

tzn. jeden tucastnik ztraci praveé to, co druhy ziskava.

e Neantagonisticky konflikt — konflikt, pii kterém kazdy z ticastniku sleduje své vlastni
zajmy a tyto zadjmy nemusi byt v pfimém protikladu. Muzeme rozlisit dva ptipady,
zda hraci maji moznost uzavirat pred volbou strategii zavazné smlouvy o tom, jakou

volbu uéini (kooperativni teorie) nebo naopak (nekooperativni teorie) [1].

1.2. Hra s konstantnim souctem

Hra s konstantnim souctem patii mezi rozdéleni her podle charakteru plateb. Jinym
nazvem antagonistické hry. Soucet plateb hract na konci kazdé partie se rovné stejné

konstanté. V této podkapitole je Cerpdno ze zdroju [1], [2], [3] a [4].

1.2.1. Definice hry

Pouzijeme hru v normélnim tvaru (neboli hru ve strategickém tvaru), kterd je dana
tfemi mnozinami:

Mnozina hracét neboli dcastniky konfliktni situace {1,2, ..., N}. Mnozina prostoru stra-
tegii {X1, Xo, ..., Xy}, kde X; oznacuje i-tého hrdce. Mnozina vyplatnich funkeci vsech

hracu {f1<l’1,l’2, '-‘71;N)7 fQ(l’l,Ig, '-‘7$N)7 -"7fN(x17x27 ~'-7IN>}'
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Nejprve se budeme zabyvat hrami s antagonistickym konfliktem dvou hract. Jako prvni
mame hru s konstantnim souc¢tem, ve které pro libovolné x € X,y € Y pro vyplatni funkci
hracu plati:

filz,y) + folz,y) = K,
kde K je libovolné redlné cislo. Pro libovolné K je mozné hru transformovat na hru

s nulovym souc¢tem (K = 0). V takovém piipadé plati:

fl(x7y> - _f2<x7y)'

1.2.2. Maticova hra

Mame konecny prostor strategii, pricemz prvni hrac¢ si muze zvolit m ruznych strategii
a druhy hra¢ n ruznych strategii. Z ¢ehoz plyne, Ze poCet moznych strategii je m x n
a muzeme kazdé kombinaci strategii pfitadit vyhru fi,,(z,y). Matice A = (a;;),i =

1,2

,2,...,m; g = 1,2, ...,n zndzornuje mnozinu vsech vyher ve hie s nulovym souctem. Ma-

tici nazyvame vyplatni matici. Vybér i-tého fddku matice A odpovida vybéru i-té stra-
tegie hracem 1, vybér j-tého sloupce matice A odpoviva vybéru j-té strategie hracem 2.
Hodnota vyplatni funkce hrace 1 je rovna prvku a;; a vyplatni funkce hréce 2 je rovna

prvku —a;;.

a1l aiz2 - Qip

a21 Q22 - -+ Qop
A=

Am1 AGm2 **° Qmn

Nyni mame dostatecny modelovy apardt pro zapis jakékoli maticové hry. Dale budeme
potiebovat najit optimalni chovani hrac¢u ve hie, tzn. hra¢ 1 zvoli radek a hrac¢ 2 zvoli
sloupec v matici. Za prvé muzeme vyradit fadky a sloupce se strategiemi, které nikdy

nezvolime. Rédek, ve kterém jsou vsechny prvky mensf nez prvky v jiném fadku a slou-
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pec, ve kterém jsou vSechny prvky vétsi nez v jiném sloupci (tyto prvky znaéi prohru
daného hrace). Pokud jsou vsechny prvky v fadku (sloupci) vétsi nez v ostatnich radcich
(sloupcich), jde o silnou dominovanost.

Piiklad: Mame hru, zapsanou v nasledujici matici
4 -3 6
A = .
5 3 4
Druhy hra¢ nikdy nezvoli posledni sloupec, byla by to jeho prohra, muzeme jej tedy
odstranit. Dostaneme matici ve stavu:
4 -3 -
A = :
5 6 —
V této upravené matici je vzdy druhy fadek lepsi nez ten prvni, 1. hrac¢ jej tedy nikdy

nezvoli. Muzeme odstranit i prvni fadek a dostaneme matici ve tvaru:

Nyni mame kone¢nou matici. 2. hrd¢ ma na vybér ze dvou moznosti prohrat -5 nebo
prohrat -6. Vime, ze 1. hrac si vybere druhy radek svou "vyhru”, je to pro néj optimalni
strategie. Pro 2. hrace je optimalni strategie prvni sloupec. Protoze se jedna o hru s nu-
lovym souctem je zfejmé, ze vyhra hrace 1 je prohrou hrace 2.

Priiklad: Urcité vsichni zname hru Kamen, nuzky, papir, je to nejrozsitenéjsi hra
v maticovém tvaru. Pfedstavime si rozsitenou verzi této hry. Kamen, nuzky, papir, tapir,
Spock je hra dvou hracu a kazdy hra¢ ma na vybér z péti moznych strategii. Pravidla:
kamen vyhrava nad nuzkami, papir vyhrava nad kamenem, nuzky vyhravaji nad papirem,
tapir vyhrava nad Spockem, Spock vyhrava nad nuzkami, nuzky vyhravaji nad tapirem,
tapir vyhrava nad papirem, papir vyhrava nad Spockem, Spock vyhrava nad kamenem
a kdmen vyhravé nad tapirem (nuzky stithaji papir, papir bali kdmen, kdmen rozdrti

Spocka, Spock zni¢i nuzky, nuzky utnou hlavu tapirovi, tapir sni papir, papir usvedéi

15



Spocka, Spock vypaii kdmen a kdmen tupi nuzky). V piipadé stejné strategie obou hracu

vznik4 remiza.

1.hra¢ / 2.hrdc | Kdmen Nuzky Papir Tapir Spock
Kéamen 0 +1 -1 +1 -1
Nuzky -1 0 +1 +1 -1
Papir +1 -1 0 -1 +1
Tapir -1 -1 +1 0 +1
Spock +1 +1 -1 -1 0

Tabulka 1.1: Vyhry - prohry

Zdrog: Vlastni zpracovani podle [6].
Pouzité ukazatele, muzeme vidét na nasledujicim schématu po sméru hodinovych rucicek,

shora nuzky, papir, kamen, tapir, Spock.

oy A

2

Obrazek 1.1: Kamen, nuzky, papir, tapir, Spock

Zdroj: Wikipedia [6].

Tato hra ma nulovy soucet v kazdém radku a kazdém sloupci, je tedy hra s konstantnim
(nulovym) souctem. Pro oba hrace je rovnovaznou strategii vektor (1/5; 1/5; 1/5; 1/5;

1/5), kde tato ¢isla predstavuji pravdépodobnosti vybrané strategie. Tento typ se nazyva

smiSend (pravdépodobnostni) strategie [6].
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1.3. Hra s nekonstantnim souc¢tem

U téchto her neplati, Ze vyhra jednoho hrace je prohrou druhého hrace. Hru s nekon-
stantnim souctem rozlisujeme na hru nekooperativni (hréd¢i nemohou mezi sebou spolu-
pracovat) a na hru kooperativni (hrd¢i mohou mezi sebou spolupracovat). V praci bude

rozvedena nekooperativni hra s nekonstantnim souctem.

1.3.1. Teorie nekooperativnich her

Nekooperativni teorie her se zabyva racionalni volbou strategii hracu, kde hraci mezi
sebou nemohou uzavirat dohody. Méjme danu hru dvou hracu s nekonstantnim souc¢tem
{Q=1{1,2}; X, Y; Mi(1,2), My(x,y)}, tj. Mi(x,y)+Ms(z,y) = p(z,y). Dvojci strategii
Z, § nazveme rovnovaznym bodem této hry, jestlize plati M;(z,y) < M;(Z,y) a souCasné
plati My(Z,y) < My(Z, ) pro viechna x € X ay € ). Strategie T je rovnovazna strategie

prvniho hrice a strategie g je rovnovazna strategie druhého hréce [10].

1.3.2. Dvoumaticova hra

Uvazujme hru pro dva hréace, tzv. dvoumaticovou hru. Vyplatni funkce prvniho a
druhého hrace budou charakterizovat matice A a matice B. Pii vybéru i-té strategie
(1t = 1,2,...,m) prvniho hrace a j-té strategie (j = 1,2,...,n) druhého hrace je hod-
nota vyplatni funkce prvniho hrace rovna prvku a;; a hodnota vyplatni funkce druhého
hrace prvku b;;. Mezi témito hodnotami vyher neni pevny vztah, jak tomu bylo u her
s konstantnim souctem. Pro zjisténi optimalnich strategii porovnavdme hodnoty a;; a b;;

(i=1,2,...,m;j=1,2..n)[3.
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a1 12 Q1n bll b12 bln

921 929 QAon 621 b22 v bgn

1 Um2 Gmn b1 bmo bmn

Priiklad: Jako priklad si uvedeme hru Osadnici z Katanu — junior. Kazdy hra¢ ma
sedm hradu, které si musi postupné koupit do hractho planu. Herni plan obsahuje policka:
ovee, rum, zlato, les (dfevo) a poklad. Na zacatku hry dostane kazdy hra¢ dva hrady, ty
si umisti na herni plan, jak uzné za vhodné. Kazdé policko na hernim planu je ocislované
od 1 do 5. Kazdy hra¢ na zacatku kola hazi kostkou a podle padlych ¢isel dostanou
hraci suroviny. Kostkou héazi hra¢ na zacatku svého tahu a suroviny dostavaji vSichni
hraci, podle toho, co padlo hraci na kostce, ktery je pravé na tahu. Suroviny dostavaji
v zavislosti na tom, zda maji na daném policku postaveny hrad, pokud ano, suroviny
dostane, pokud ne, nedostane je. Pokud padne ¢islo 6, nic se nestane [8].

Hra¢ A ma na zacatku kola postavené hrady na polickach: zlato s ¢islem 1, les s ¢islem 4,
rum s ¢islem 3 a ovci s ¢islem 2. Hra¢ B ma na zacatku kola postavené hrady na polickach:
zlato s ¢islem 1, rum s ¢islem 4, les s ¢islem 3 a vina s ¢islem 2. Na kostce padne ¢islo

4, hra¢ A dostane jeden les(dievo) a hra¢ B dostane jeden rum. Vyplatni matice budou

vypadat néasledovné:

Kde poradi radku odpovida cislu, které padlo na kostce.

ovce rum zlato les poklad nic
ovce rum zlato les poklad nic
ovce rum zlato les poklad nic
ovce rum zlato les poklad nic
ovce rum zlato les poklad nic
ovce rum zlato les poklad nic
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1.4. Hra v rozvinutém tvaru

V této podkapitole byly pouzity tyto zdroje [1], [2], [3] a [4].

V predeslém textu jsme predpokladali, Ze hrac¢i realizuji své strategie ve stejném
casovém okamziku. Nyni se budeme zabyvat hrami, kde hraci svou strategii voli az
po predeslém tahu protihrdce (reaguji na tah protihrace). Jako piiklad si muzeme uvést
damu nebo Sachy, zde se stiida v tahu bily a ¢erny hrac. Kazdou hru v rozvinutém tvaru
muzeme rozlozit na jednotlivé ¢asti puvodni hry, nebo-li tzv. podhry. Tyto podhry jsou
taktéz hry, pro které hledame nejlepsi feseni. Analyzou jednotlivych podher dostaneme
konecny vysledek celé tahové hry.

Hru v rozvinutém tvaru (neboli hry v explicitnim tvaru ¢i tahové hry) zapiSeme po-
moci grafu (stromu hry). Grafem rozumime mnozinu uzlu a hran. Strom je souvisly graf,
ktery mé jeden pocatecni uzel a nékolik koncovych uzli. Hréci se v tahu stiidaji, vybiraji
si z moznych alternativ hrace v dané fazi hry. V tomto okamziku se nachazeji v rozho-
dovacich uzlech hry. Jestlize za¢neme analyzu v poslednich tazich rozhodovacich uzlu,
kde se snazime najit optimalni feSeni jednotlivych podher a timto procesem se dosta-
neme az k po¢ateénimu uzlu (kofenu stromu), tak nalezneme feseni celé hry. Tento proces
muzeme nazvat i zpétnou indukci.

Priklad: Ruskd ruleta. Pravidla: Mame Sestiranny revolver s jedinym ostrym nabojem.
Hra¢ muze ze hry odstoupit (prohrat) nebo zvedne revolver ke své hlavé a zmackne spoust.

Mohou nastat dvé situace, prvni je, ze revolver vystieli a hra¢ zemie, v druhém ptipadé
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revolver nevystieli a hrac¢ preda revolver druhému hraci. Tato situace se opakuje s druhym
hracem. Pii této hie hraje velkou roli pravdépodobnost. Pii prvnim zmacknuti spousté
jsou pravdépodobnosti (,,vystieli”; ,nevystieli”) (1/6; 4/6), pti Sestém zmacknuti spousté
(1; 0).

Na obrazku muzeme vidét prubéh prvnich dvou tahu ruské rulety. Abychom dostali
feSeni hry, museli bychom znat uzitek obou hrac¢u v pripadé vSech moznych vysledku

(vyhra, prohra, smrt). Reseni totiz zavisi na hodnoté uzitku.

‘ odstoupit \
‘{prohra, vyhra)
‘ odstoupit stfilet

| |
p(1)=1/5 J p(2)=4/5 J

p(2)=5/6
hraé 2

(vyhra, prohra) (vyhra, stiilet) dalii tahy...

wor) |

Obrazek 1.2: Prubéh ruské rulety

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [2].

1.5. Strategie hry

Teorie her se zabyva moznostmi vybéru strategie tak, aby ucastnik v rozhodovacich
situacich dosahl co nejvétsiho efektu neboli vyhry. Pii zpracovani této podkapitoly jsem
cerpala ze zdroju [2], [9] a [13].
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1.5.1. Optimalni strategie - Nashova rovnovaha

Zpusoby rozhodovani hracu v rozhodovacich situacich se nazyvaji strategie. Strategie,
pri které hra¢ dosahne vyhry, se nazyva optimalni strategie. Optimalni strategii ziskame
pomoci Nashovy rovnovahy (Nashovo rovnovazné feseni). Pokud prvni hrac zachova stra-
tegii 2° a druhy hrac by se od strategie y° odchylil, neziskal by Zddnou vyhodu. Strategii
prvnfho hrace oznacime 2° € X a strategii druhého hrace oznacime y° € Y, pokud pro tyto
strategie plati:

fl(x7y0) S fl(xoayo) a fQ(xovy) S f?(x07y0)7

nastava Nashova rovnovdha. Pro hru s nulovym souc¢tem plati: fi(z,y) = f(z,y) a tedy

fo(z,y) = —fx,y) a Nashova rovnovaha bude vypadat nasledovné

fla ) < fa®,9°) < f(2%y).

Optimalni strategie predstavujici Nashovu rovnovahu nazyvame rovnovaznymi strategi-

emi [2].
Rozhodovani pri riziku

Pokud prvni hra¢ znad mozné varianty voleni strategie druhym hracem, zna jejich
pravdépodobnosti uskuteénéni a mozné dusledky jeho rozhodnuti, mluvime o rozhodovani
pri riziku.

Rozhodovani pfi nejistoté

Rozhodovani pri nejistoté nastava tehdy, pokud hrac¢ nezna pravdépodobnosti zvoleni

strategie protihracem.
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Rozhodovaci principy

e Maximinni neboli pesimistické kritérium (MAXIMIN — Waldeovo kritériem) — roz-
hodovatel (pesimista) zvoll tu variantu, kterd ma z maximdlnich hodnot uzitku

jednotlivych variant nejnizsi hodnotu,

e Maximaxni neboli optimistické kritérium (MAXIMAX) — rozhodovatel (optimista)
zvoli tu variantu, kterd ma z maximalnich hodnot uzitku jednotlivych variant nejvyssi

hodnotu,

Cv s

jednotlivych variant a zvoli tu, kterd ma nejvyssi hodnotu v kombinaci obou hodnot

uzitku [9].

1.5.2. Smisené a cCisté strategie hry

Koneénou mnozinu strategii méa kazdy hrac konecéné hry, kdy hracu je nejvyse n.
Za konecnou mnozinu strategii oznacujeme pravidla, ktera urcuji ve vSech moznych si-
tuacich, které mohou nastat béhem hry v zavislosti na prubéhu hry, chovani hrace. Tyto
strategie nazyvame cisté strategie hrace a znacime X; nebo J;.

Kazdé cista strategie, které pritadime pravdépodobnost moznosti volby p; > 0, se
nazyva smisend strategie. Pokud v maticové hie hra¢ urci smiSenou strategii, ndhodny
mechanismus zvoli ¢isté strategie podle zadanych pravdépodobnosti. Cilem smiSené stra-
tegie je zabranit protihraci urcit zvolenou strategii hrace na zakladé analyzy odehranych

partii zkoumané hry [13].
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1.6. Aplikace teorie her na model duopolu

V ekonomické praxi je teorie her vyznamnym pomocnikem pii feSeni ekonomickych
Pti zpracovéani této podkapitoly bylo ¢erpano ze zdroju [10], [14], [15] a [16].

Pokud je na ekonomickém trhu na strané nabidky velmi malo vyrobnich firem, nazyvame
tuto strukturu trhu oligopol. Oligopol je trh s nedokonalou konkurenci, kde vSichni vyrobci
ovlivinuji cenu svou nabidkou. Monopol vznika na strané nabidky v piipadé dvou vyrobnich
firem homogennich vyrobka na trhu. Za pfedpokladu maximalizace zisku se pokusime

najit optimalni nabidku pro oba vyrobce. Proménné pro model duopolu oznacime:
e Prvni firma (1) - objem vyroby ¢,
e Druhd firma (2) - objem vyroby g¢s.

Celkova nabidka, ktera urcuje cenu bude g; + ¢2. Z ¢ehoz plyne, ze cenu muzeme napsat
jako funkci celkové nabidky: p = f(q1 + go). Jelikoz je nabidkova funkce klesajici, je
klesajici i funkce p (s rostouci nabidkou klesa cena). Obrat, Ri(qi,qz), resp. Ri(q1,q2),

obou firem vyjadiime:

Ri(qi,q2) =pq1 = flgn + @2)1,  Ro(q1,q2) = pge = f(q1 + ¢2)qo.

Predpokladame diferencovatelnost funkci Ry a Ry. Derivaci obratu firem Ry a Ry spocitame

mezni piijem M Ry, resp. M Ry:

831((]1, CIQ) af(CIh C]Q) op
M = — = _ T = -
Ry 0, fla, )+ @ o0, p+a 90
DRy (g1, Of (a1, B
MRy = 72((]1 ) = flq1,q2) + q27f(6h a) =p+ C_I27p .
0z Iq2 g2

Déle predpokladdme diferencovatelnost ndkladovych funkei Cy(q1) a Ca(ge). Jejich derivaci

ziskame mezni naklady MC}, resp MCs:

aC1(611)
oq

0C(q2) ‘

M f—
@ gy

5 MCQZ
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Mezni néklady jsou kladné, jelikoz je ndkladova funkce rostouci. Zisky firem (g1, q2),

resp. mo(q1, g2) vyjadiime pro zadané predpoklady nasledovné:

m1(q1, ¢2) = pq1 — C1(q1) = f(q1 + @2)an — Ci(q1) = Ri(qr, ¢2) — Ci(qu),

m2(q1, ¢2) = pg2 — Ca(q2) = fq1 + @2)q1 — Ca(q2) = Ra(q1, q2) — Ca(qa)-

Promeénnd 71(q1, g2) je zavislou proménou na q; a ¢o. Zisk zavisi na vlastni i konkurenc¢ni
produkci, ovliviiuje ho vlastni i konkurenéni nabidka.

trhu. Kazda z firem ma dvé varianty feSeni. Prvni varianta je stat se vidcem. Vudce
je firma, ktera zvoli svuj objem vyroby (za predpokladu, Ze je konkurence nasledovnik).
Druhd varianta je stat se nésledovnikem. Nasledovnik je firma, kterd nechd na konku-
rentovi zvoleni objemu vyroby a sama se tomu pfizpusobi — reakéni funkce (nabidku
zvoli podle nabidky konkurence). Kazda firma prezkoumdva obé varianty z hlediska svého
zisku a nasledné se rozhoduje, kterou z variant zvoli. Mohou tak vzniknout tii moznosti:

Rovnovazné teseni, Cournotovo feseni nebo Stackelbergovo feseni.

1.6.1. Cournotovo reSeni

Cournotovo feseni se tyka pripadu, kdy se obé firmy rozhodnou stat nésledovnikem.
Prizpusobuji se tak dlouho, nez dojdou k rovnovaznému bodu. Cournotovo feSeni je po-
jmenované po matematikovi Augustinovi Cournotovi, ktery analyzoval dvé firmy. Cour-
notovo reseni je zalozené na mnozstvi objemu vyroby, kdy si jedna firma zjisti kolik vyrabi
druhé a prizpusobi se. Predpokladame, ze mezni naklady jsou vzdy nulové. V teorii her
bychom povazovali firmy za hrace a jejich funkce zisku za vyplatni funkce her. Pomoci

teorie her — Nashova rovnovazného bodu — uréime rovnovazny stav na trhu.
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Mame zadanou funkci ceny p = f(q1 + q2), vypocitame obraty firem Ri(q1,qo), resp.
R5(q1, g2). Derivaci obratu firem ziskdme mezni piijem M Ry a M R,. Derivaci ndkladovych
funkci Ci(q1) a Cy(ge) dostaneme mezni nédklady MCy a MCs.

Derivaci funkce zisku (g1, g2), resp. ma(q1,q2) dostaneme mezni piijem M Ry, resp.

M Ry, ktery vyjadiime nasledovné:

MR, = amé%;%), MR, = 3772((]17(12)'

q1 a(h

Za predpokladu maximalizace zisku polozime M Ry, resp. M Ry rovno 0, po dosazeni

dostaneme:
Om(qr,q2) _ OBi(q1,42)  9Ci(qn) _ 0
Oq Oq Oq ’
Oma(q1, ¢2) _ IRy (q1, ¢2) _ 9Cs(q2) —0
0q 0qy 0q2 '

Vidime, ze podminky maximalizace zisku jsou (mezni pifjem se musi rovnat meznim

nékladum):

OR:1(q1, ¢2) _ 0Ci (1)  ORa(q1,q2) _ 0C5(qo)
oq dq ’ 0o 92

Vyjadrenim ¢; z prvni rovnice a vyjadfenim ¢, z druhé rovnice dostaneme reakéni funkce
obou firem. Reakéni funkce oznacime g1(ga) a g2(q1). V zavislosti na objemu vyroby druhé

firmy vyjadfuje optimalni mnozstvi objemu vyroby funkce g;(qz), resp. g2(q1):

g1 = 91(Q2)7 G2 = 92((]1)~

Pomoci soustavy rovnic o dvou nezndmych néasledné dostaneme rovnovahu na trhu duo-
polu (viz. nasledujici piiklad).

Priklad: Mame dénu rovnici ceny na trhu: p = 90 — 0.25(q; + ¢2). Za predpokladu, ze
je p nezaporna funkce, tedy q; + ¢2 < 360 a nakladové funkce jsou slozeny pouze z funkci

variabilnich nakladu C; = 3¢q;, Cy = 6¢ vyjadiime zisky obou firem:

m1(q1, 2) = f(@1 + @2)qn — Ci(qn) = 90q1 — 0.25(q1 + q2)q1 — 3qu,
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ma(q1,42) = f(q1 + q2)q2 — Ca(q2) = 90g2 — 0.25(q1 + ¢2)q2 — 6¢o.

Upravou dostaneme:
m1(q1, q2) = 90q; — 0,25¢7 — 0.25¢1¢2 — 3q1,

Ta(q1, ¢2) = 90g2 — 0,25¢1¢2 — 0, 25¢3 — 6.

Mezni prijem ziskdme pomoci parcidlni derivace (g1, q2), m2(q1, g2) tedy:

0

M =90 —0.5¢; — 0.25¢, — 3,
Oq

0

Ol 42) _ g5 _ 954, — 0,50, — 6.
8(]2

Maximalizujeme zisk obou firem polozenim rovno 0 a dostaneme:

90 — 0.5¢; — 0.25¢, — 3 = 0,

90 — 0,25¢; — 0,5¢2 — 6 = 0.

Vyjadiime ¢; z prvni rovnice a ¢o z druhé rovnice a dostaneme reakéni funkce obou firem:

@1 = g1(q2) = 174 — 0, 5¢s,

q2 = g2(q1) = 168 — 0, 5¢.

Pomoci soustavy dvou rovnic o dvou neznamych dostaneme rovnovazny bod:

q; = 120, ¢; = 108.

Pro rovnovazny bod ¢ = 120 a ¢; = 108 spocitame pomoci dosazeni zisky firem, celkové

mnozstvi na trhu a cenu na trhu.

m =3 600, w5 =2 916,

q- =228, p*=33.
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1.6.2. Rovnovazné reSeni

Rovnovazné feseni vznika tehdy, pokud se jedna firma rozhodne stdt vudcem a druhé
firma se rozhodne stat nasledovnikem. V tomto pripadé je pro prvni firmu vyhodnéjsi stat
se vudcem a uplatnuje své vyhody v pripadé, ze je druhd firma nasledovnikem. Pro dru-
hou firmu je vyhodnéjsi stat se nasledovnikem, uplatnuje své vyhody za predpokladu, ze
je prvni firma vudcem. Prvni firma zvoli objem optimalni nabidky a druhd firma se ji
prizpusobi (zvoli sviij objem vyroby podle objemu vyroby prvni firmy). Nastdva okamzik
rovnovahy:.

Priiklad: Ukazeme si, zda je pro jednotlivé firmy vyhodnéjsi byt viidcem ¢i nasledovnikem.
Mame dénu rovnici ceny na trhu: p = 90—0.25(¢1 +¢2). Za predpokladu, zZe je p nezéporna
funkce, tedy q1 + ¢2 < 360 a nakladové funkce jsou slozeny pouze z funkci variabilnich
nakladu C; = 3¢, Cy = 6¢y. Prvni si ukdazeme variantu, kdy je prvni firma vudcem a

druhé firma néasledovnikem. Zisk prvni firmy vyjadiime pomoci dosazeni reakéni funkce

q2 = 92((11) do vyrazu 7T1(Q1> CI2)
7Tl<q17 92((]1)) =87q — 0, 25Q% -0, 25Q1(168 -0, 5Q1)-

Zisk druhé firmy bude stejny jako v predchozim prikladu mo(q1,go). Zisk prvni firmy
upravime a dostaneme:

m1(q1, g2(q1)) = 45q — 0, 125¢;.

Mezni néklady jsou derivaci funkce zisku a pro maximalizaci zisku prvni firmy dame vyraz

roven 0:

87T1(CI1, 92(Q1))
oq

= 45 — 0.25¢; = 0.

Vznikla nam rovnice o jedné neznamé, ze které vyjadiime a dopocitame g¢;:

q7 = 180.
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Pti tomto objemu produkce by prvni firma dosahla zisku:

m =4 050.

Pomoci rovnic z predchoziho prikladu dopoc¢itame ostatni proménné:

q2 = 168 — 0,5q1, m2(q1,q2) = 90g2 — 0.25(q1 + ¢2)q2 — 6o,

¢ =78, ™, =152l

Po dosazeni vypocitame mnozstvi a cenu na trhu:
q- =258, p"=255.

Nyni si ukazeme piipad, kdy bude prvni firma nasledovnikem a druha firma viadcem. Opét

pouzijeme rovnice z piredchoziho piikladu a dostaneme pro zisk druhé firmy:
m2(91(q2), g2) = 84qa — 0,255 — 0.25¢2(174 — 0,25¢5) = 40, 5g, — 0,125¢3.
Pro mezni piijmy rovnici zisku zderivujeme a pro maximalizaci zisku polozime rovno 0:
40.5 — 0,25¢2 = 0,
Obdobné dosadime a ziskame:
g, =162, 75 =3 280.5,

g =93, w =2162.25,
q- =255, p"=26.25.

Vidime, ze pro obé firmy je vyhodnéjsi byt viudcem nez-li nasledovnikem, protoze jejich

zisky jsou vyssi v pripadé, kdy jsou vudci, nez kdyz jsou nasledovniky.
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1.6.3. Stackelbergovo reSeni

Stackelbergovo feSeni pouzijeme v pripadé, kdy chtéji byt obé firmy vudci. Problém
nastava, protoze pii této varianté nejsou splnény predpoklady. Vudce ziskd vyhodu jen
v pripadé, ze je konkurent nésledovnikem. Firmy, co chtéji byt vudci, predpokldadaji, ze se
konkurent chové podle reakénich rovnic g1 = ¢1(g2) a g2 = g2(q1). Obé firmy maximalizuji
nasledujici funkce:

T1(q1, 92(q1)),  2(91(g2), G2)-

Vidime, ze u obou ziskovych funkei ndm vznikla rovnice o jedné proménné a kazda firma
ziskovou funkei maximalizuje jednotlivé. Pro parcialni derivace vzniknou nésledujici rov-
nice:

on 1 or 2

— =0, —==0.
oq g2

Priklad: Pouzijeme zadani z predchoziho piikladu:
P = 90 — O25(q1 + (]2), Cl = 3(]1, CQ = 6(]2.

Pomoci poznatku z predeslych prikladu dopocitame proménné v pripadé, ze jsou obé firmy
vudci. Vime, ze:

¢ =180, ¢ = 162.

Po dosazeni dostaneme:

m =270, my, = —243,

q- =342, p"=4.5.

cv v/

druhd firma ma dokonce ztratu. Tato situace je neudrzitelna.

29



Vsechny situace muzeme vidét v nasledujici tabulce. V§imnéme si, ze obé firmy maji

cvN s

ze jsou oba vudci.

situace 108} Q2 T o q p
oba nasledovnici 120 | 108 | 3 600 2916 | 228 | 33
oba vudci 180 | 162 270 -243 | 342 | 4.5

1. vudce, 2. nasledovnik | 180 | 78 4 050 1521 | 258 | 25.5

1. nasledovnik, 2.vadce | 93 | 162 | 2 162.25 | 3 280.5 | 255 | 26.25
Tabulka 1.2: Vysledky

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [15].
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Kapitola 2

Hra Superfarmar

Pii zpracovani druhé casti bakalarské prace jsem cerpala predevsim z vlastnich po-
znatku a pravidel hry Superfarmar [7].

Ve Varsave roku 1943 vznikla hra Superfarmér, tehdy jesté pod nazvem ,,Chov zviratek”.
Jejim autorem je Karol Borsuk, ktery je vyznamny polsky matematik a univerzitni profe-
sor. Jeho zena Zofia Borsukovd mu poméhala s vyrobou, obrazky kreslila Janina Sliwicka.
Hru si necekané vsichni oblibili, jak rodinni ptislusnici, tak i ostatni lidé. Libila se détem
i dospélym, bylo to jejich zpfijemnéni smutného valecného obdobi. Puvodni verze hry
bohuzel shorela béhem Varsavského povstani v roce 1944, zachoval se pouze jeden exemplai
mimo Varsavu. U prilezitosti 100. narozenin Borsukové, 25. vyro¢i umrti Borsuka a
u prilezitosti 10. vyroci obnoveni hry, vznikla na podzim roku 2007 nova dynamictéjsi
verze hry.

Hra obsahuje:

e 2 ruzné dvanactisténné kostky,
e pravidla,
e 4 tabulky vymeén,

e 196 karticek s obrazky zvirat: 128 kraliku, 24 ovci, 20 prasat, 12 krav a 6 koni,
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e 6 figurek: 4 figurky malych psu a 2 figurky velkych psu.

Jsou dvé dvanactisténné kostky, kazda je jina. Na prvni se vyskytuji zvitata: 1x liska,
6x kralik, 2x ovce, 2x prase, 1x kun. Na druhé se vyskytuji zvirata: 1x vlk, 6x kralik,

3x ovce, 1x prase, 1x krava.

2.1. Autor hry

Karol Borsuk (1905-1982) je vyznamnym predstavitelem Varsavské matematické skoly.
Je znamy predevsim diky své préaci v diferencidlni geometrii a topologii. Borsuk studoval
na varSavské univerzité, kde ziskal magistersky titul (1927) a doktorét (1930). Dizertacni
praci napsal pod vedenim Kazimierze Kuratowského a obh4jil ji roku 1934. Roku 1938
se stal docentem Varsavské univerzity. Od roku 1952 byl ¢lenem Polské akademie véd.
Zabyval se teorii absolutnich retraktu (je zakladatelem teorie retraktu) a teorii tvaru.
Teorie tvaru patii do vétve topologie, ktera poskytuje globalni pohled na topologické pro-
story. Proslavil se predevsim Borsukovou domnénkou (neboli , Borsukiuv problém v geo-
metrii”). Spoleéné se Stanistavem Ulamovem je autorem tzv. Borsukovy-Ulamovy véty.
Je autorem Multidimenzionalni analytickd geometrie (1950), Podstata geometrie (1955),

Zaklady geometrie (1960), Teorie retraktu (1967), Teorie tvaru (1975) [12].

Obrézek 2.1: Karol Borsuk
Zdroj: Wikipedia [5].
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Na napad s hrou Superfarmar ptisel za 2. svétové valky po uzavieni Varsavské uni-
verzity, kdyz ztratil praci. Behem némecké okupace provozoval papirnu, kterda byla kon-
taktnim mistem doméci armady. V letech 1939-1944 ptrednésel na tajné Varsavské uni-
verzité. V roce 1943 byl zatcéen za aktivity v hnuti odboje a nékolik mésicu byl véznén
ve varsavské véznici Pawiaku. Béhem Varsavského povstani byl s rodinou deportovan do
tabora v Pruszkéwu. Po utéku z tohoto tabora se ukryval az do konce valky.

Po valce se vratil na Varsavskou univerzitu, kde se v roce 1946 stal fadnym profesorem
a vedoucim katedry geometrie. V letech 1952-1964 byl vedoucim katedry matematiky.
Jeho nejvyznamnéjsim studentem byl Samuel Eilenberg (1913-1998), polsky a americky

matematik zidovského puvodu [5].

2.2. Pravidla hry

Hra nuti hrace predvidat, pocitat, planovat a kalkulovat s riziky. Hra uci strategickému
mysleni jak déti, tak i rodice.

Hréa¢ se zabyva chovem domacich zvitat a tim se stava farmarem. Hrac se snazi stat
superfarmarem. Jeho stado se ustaviéné zvétSuje, a to mu piinasi uzitek. Hra¢ muze
zvitata sménovat za jind zvitata, ktera pravé potrebuje. Aby vyhral, musi jako prvni
vlastnit stado, ve kterém bude alespon jeden kun, jedna krava, jedno prase, jedna ovce
a jeden kralik. Jeho plany mohou byt rychle prekazeny, musi si dat pozor na lisku s vlkem,

ktef{ ho mohou o vSechna zvitata ptipravit [7].

2.2.1. Prubéh hry

Hra Superfarmar je rodinna hra pro 2 - 6 hract od 7 let. Jeden z hracu nebo dalsi hrac,
ktery stoji mimo hru, muze organizovat vymeény zvitat hracu s hlavnim stadem, a zaroven

pecovat o hlavni stado. Pti zahajeni hry nemaji hraci zadna zvitata. Veskera zvirata jsou
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v hlavnim stddé. V nové verzi hry z roku 2008 hrac¢i navic obdrzi vlastni hraci plochu —

ohradu pro chovani zvirat.

2.2.2. ZvétSovani stada

V prubéhu hry hézi hraci vzdy obéma kostkami zaroven. Pokud hraci padnou stejna
zvirata na obou kostkdch najednou, dostane hrac karticku s timto zvitetem z hlavniho
stada. Kdyz hra¢ uz néjaka zvitata mé, obdrzi po kazdém hodu tolik zvitat zobrazeného
druhu na kostkach z hlavniho stdda, kolik zvirat téhoz druhu maéa ve svém stadé paru
(véetné zvirat pravé hozenych na kostkéch).

Priklad:

Hra¢c ma 1 kralika a 6 ovci, hodil kralika a ovci. Ma tedy celkem 1 par kralika

(1 ve stadé a 1 na kostce) a 3 pary ovci, proto dostane 1 kralika a 3 ovce.

Hra¢ ma 6 kraliku a 1 kravu, hodil ovei a kravu. Dostane 1 kravu.

Hrac ma 3 ovce a 1 prase, hodil kralika a kravu. Nedostane nic.

Hrac ma 2 kraliky, 1 kravu a 1 koné, hodi 2 prasata. Dostane 1 prase.

Na obou kostkach se vyskytuji krava a kun pouze jedenkrat, kazdé zvite na jiné kostce.
Proto prvni kravu a prvniho koné muze hrac¢ ziskat pouze vymeénou zvitat s hlavnim
stadem, nikoli hodem kostek.

Nastane-li situace, kdy v hlavnim stadé je méné zvitat daného druhu, nez kolik jich
hrac pozaduje, dostane jich jen tolik, kolik jich ve stadu zbyva. Narok na dalsi zvirata mu

timto zanika.
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Priklad:

e Hrac maé 3 kraliky a 2 ovce, hodi 1 krélika a 1 ovci. Ma nérok na obdrzeni 2 kralika a
1 ovce, ale ve stadé zbyva uz jen 1 kralik a 1 ovce. Hrac tedy dostane pouze 1 kralika

a 1 ovci, na zbytek zvitat (tzn. 1 kralik) mu nérok zanika.

2.2.3. Vyména

Hrac¢ muze pred kazdym hodem provést neomezené mnozstvi vymeén zvirat. Zvirata lze
vyménovat s hlavnim stddem (pokud je v hlavnim stadu dostatek zvifat, o které ma hrac
zdjem) nebo s jinym hracem (pokud jiny hra¢ s vymeénou souhlasi). Vymeéna se provadi

podle nésledujicich pravidel:

e 1 ovce = 6 kraliku,

e 1 prase = 2 ovce,

e 1 krava = 3 prasata,
e 1 kun = 2 kravy,

e 1 maly pes = 1 ovce,
e 1 velky pes = 1 krava.

Vymeénu zvitat lze i kombinovat, naptiklad: 1 prase lze vyménit za 2 ovce nebo 1 prase
lze vymeénit za 12 kraliku nebo 1 prase lze vyménit za 1 ovci a 6 kraliku.

Piiklad:

e Hrac¢ ma 6 kraliki. Muze je vyménit za 1 ovci.

e Hrac ma 1 ovci a 1 prase. Mtize je vyménit nasledujicim zptsobem: 1 ovci za 6 kraliku,
1 prase za 2 ovce, 1 prase za 12 kraliku, 1 ovci za 6 kraliku, a zaroven 1 prase za 2 ovce,

1 ovci za 6 kréliku, a zaroven 1 prase za 12 kréaliku, 1 prase za 1 ovci a 6 kralika,

1 ovci za 6 kraliku, a zaroven 1 prase za 1 ovci a 6 kraliku.
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e Hric ma 3 prasata a 2 ovce. Muze vymeénit 3 prasata za 1 kravu, 2 ovce za 1 prase,

2 ovce za 12 kraliku atd.

e Hrac ma 1 kravu, 2 prasata, 1 ovci a 6 kraliku. Muze vSechna sva zvirata vymeénit
za 1 koné (protoze 6 kraliki = 1 ovce, 2 ovce = 1 prase, 3 prasata = 1 krava a

2 kravy = 1 kan) atd.

e Hrac¢ ma 1 kravu. Muze ji vymeénit napriklad za 2 prasata, 1 ovci a 6 kraliku atd.

2.2.4. Ztrata zvirat

Padne-li hraci na kostce liska, piijde o vSechny kraliky ze svého stada. Padne-li hraci
na kostce vlk, prijde o vSechna zvirata kromé koné a malého psa (pokud tato zvitata
vlastni).

Pted liskou ochrani stddo maly pes. Hodi-li hrac, ktery vlastni malého psa, lisku,
neztraci ze svého stada zadné zvite, ale ptichézi o malého psa. Toho musi vratit do hlavniho
stada. Kazdy zakoupeny pes miuze ochranit stado pouze jednou, poté si jej hra¢c musi
zakoupit znovu.

Pted vlkem ochrani stado velky pes. Hodi-li hra¢, ktery vlastni velkého psa, vlka,
neprichazi o zadné zvire ze svého stada, ale musi vratit do hlavniho stada velkého psa.
Taktéz plati, ze pes ochrani stado pouze jednou.

Hra¢ muze vlastnit malého i velkého psa zaroven. V tom piipadé pti hodu lisky ztraci
pouze malého psa a pii hodu vlka ztraci pouze velkého psa. Nastane-li situace, kdy hrac
vlastni velkého i malého psa a padne mu na kostce liska i vlk, prichdzi o oba psy, ale jeho
zvitatum se nic nestane.

Velky pes nechrani stado pred liskou a maly pes nechrani stddo pred vlkem.

36



Priklad:

Hrac hodil lisku a vlka. Ma malého psa, ale nema velkého, ztraci tedy vSechna

zvitata kromé koné.

Hréc hodil lisku. Ma velkého psa, ale nema malého psa, ztraci vSechny kréliky.

Hrac hodil vlka. Ma& malého psa, ale nema velkého, ztraci vSechna zvirata kromé

malého psa a koné.

Hrac hodil lisku. Nemé zadného psa, ztraci vSechny kraliky.

2.2.5. Konec hry

Vyhrava hréac, ktery se jako prvni stane superfarmarem. To znamend, ktery jako prvni
vlastni od kazdého druhu zvitete alespon jedno (jednoho koné, jednu kravu, jedno prase,

jednu ovci a jednoho krélika) [7].

2.3. Strategie hry

U vybéru strategie musi byt brana v potaz pravdépodobnost, protoze se hazi dvéma
dvanéctisténnymi kostkami. Budou predstaveny ¢tyfi nejcastéjsi (nejoblibenéjsi) strategie

hracu, podle mych zkuSenosti.

2.3.1. Cim vic kralika, tim lépe

Tato strategie je zalozena na sbirani pouze kraliku. Jelikoz obrazek kralika se na kostkach
vyskytuje nejcasteji, padne s vétsi pravdépodobnosti nez ostatni zvitata. Pravdépodobnost,
ze padnou dva krélici soucasné je 1/4 a pravdépodobnost, ze padne alespon jeden kralik
je 3/4. V piipadé vlastnictvi velkého mnozstvi kraliku je jejich mnozeni velice snadné a
rychlé, jelikoz mame 7Hprocentni Sanci, ze padne alespon jeden kralik. Pomoci vyménovaci

tabulky muzeme vSechna zvitata prevést na kraliky. Potfebujeme: 1 kralika, 1 ovci = 6
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kraliku, 1 prase = 12 kralika, 1 kravu = 36 kraliku a 1 koné = 72 kraliku. V zavéru
pottebujeme 127 kraliku k dosazeni vyhry. Problém nastava v piipadé, kdy mame v hlavnim
stadé pouze 128 kraliku, coz znamena, ze by nesmeél mit kralika nikdo jiny, jinak na kraliky
v piipadé hodu kréalika ztracime narok. Pokud zvoli vice hracu nez jeden tuto variantu,
neni moc spolehliva (rychle by dosli krélici). Doporu¢ujeme kombinovat s jinou strategii.

Kdyz padne na kostkach vlk nebo liska, ztrdcime vSechny kraliky. Je nutné si potidit
malého a velkého psa. Maly pes = 6 kraliku a velky pes = 36 kraliku. Muzeme si i zvolit
pofizeni pouze jednoho ze psu. To by znamenalo o padesat procent mensi Sanci ztraty
kraliku. Kazdy hrac se rozhodne individualné, jak moc chce riskovat.

Jako prvni musime hodit dva kraliky, ty hodime s pravdépodobnosti 1/4. Poté ndm
staci vzdy hodit alespon jednoho krélika, pravdépodobnost je 3/4. Jakmile se ndm podaii
hodit dva kraliky, mame 4, 223procentni pravdépodobnost ziskani vsech potirebnych kraliku
po jedendcti kolech. Mohli bychom vyhrat ve tfindctém kole hry (prvni kolo musime hodit
dva kraliky, poté co nejlépe zvétsovat jejich pocet a jedno kolo potfebujeme na vymeénu).
Celkova pravdépodobnost vyhry ve tfinactém kole je 1,056 procent.

Vypocet:

Jsou dvé dvanactisténné kostky, na kazdé kostce je 6-krat vyobrazen kralik. Z toho je
ziejmé, ze n = 12; n(A) = 6; n(B) = 6, kde A ptedstavuje padnuti kralika na oranzové
kostce a B predstavuje padnuti kralika na modré kostce. Pravdépodobnost se vypocita
nésledovné: n(A)/n - n(B)/n, kde n = poc¢et moznych jevi, n(A) = pocet piiznivych jeva
jevu A, n(B) = pocet piiznivych jevu jevu B [11].

Pravdépodobnost:
e hodu dvou kraliku zaroven je 6/12 - 6/12 = 1/4,
e hodu kralika pouze na oranzové kostce je 6/12 - 6/12 = 1/4,

e hodu kralika pouze na modré kostce je 6/12 - 6/12 = 1/4,
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e hodu alespon jednoho kralika je 1/4 +1/4+1/4 = 3/4,
e hodu alespon jednoho kralika v jedenécti kolech za sebou je (3/4)' = 0, 04223,

e vyhry ve 13. kole je 1/4 - (3/4)'* - 1 = 0.01056.

2.3.2. Sbiram pouze ovce

Tato strategie je zalozena na sbirani pouze ovci. V pripadé ziskani jiného zvitete, jej
ménime na ovce. Obrazek ovce je druhy nejcastéjsi na kostkach, tudiz je celkem velka
pravdépodobnost jeho hodu. Pravdépodobnost, ze padnou dvé ovce zaroven je 1/24 a
pravdépodobnost, ze padne alespon jedna ovce je 3/8. Stado z ovei se ndm rychle rozroste.
Mame 37, Sprocentni Sanci, ze padne ovce. K vitézstvi ve hie s touto strategii budeme
potiebovat: 1 ovce = 6 kréliku, 1 ovci, 1 prase = 2 ovce, 1 kravu = 6 ovci, 1 koné = 12
ovci. Celkem potiebujeme 22 ovei. Nasim problémem zustdvé, ze v hlavnim stadé mame
pouze 24 ovci. Aby strategie fungovala, nesméli by mit vsichni ostatni hrac¢i dohromady
vice jak dvé ovce a zadny hrac by nesmél pouzim tutéz strategii. Tady se dostavame
k problému, ktery lze vytesit kombinaci s jinou strategii.

Ztrata nasich zvitat v této strategii je méné pravdépodobnd nez v predeslé strategii.
Jediné zvite, které muze ohrozit ovce, je vlk. Vlk se na kostkach vyskytuje pouze jedenkrat
a chranit se pred nim muzeme pomoci velkého psa. Liska nas v tomto piripadé neohrozi,
protoze ji pouze kraliky.

Prvni musime hodit dvé ovce, ty hodime s pravdépodobnosti 1/24. Poté nam staci
vzdy hodit alespon jednu, pravdépodobnost je 3/8. Jakmile se ndm na zac¢atku podaif
hodit dvé ovce, mame 0, 104procentni Sanci ziskat potfebné ovce v sedmi kolech. Celkové

vitézstvi bychom mohli ocekavat v devatém kole hry s pravdépodobnosti 0, 0043 procent.
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Vypocet:

Jsou dvé dvanactisténné kostky, na oranzové kostce jsou vyobrazeny 2 ovce a na
modré kostce jsou vyobrazeny 3 ovce. Z toho je ziejmé, ze n = 12; n(A) = 2; n(B) =
3, kde A predstavuje padnuti ovce na oranzové kostce a B predstavuje padnuti ovce
na modré kostce. Pravdépodobnost se vypocitd nasledovné: n(A)/n - n(B)/n, kde n =
pocet moznych jevi, n(A) = pocet priznivych jevu jevu A, n(B) = pocet piiznivych jevi
jevu B [11].

Pravdépodobnost:

e hodu dvou ovci zéroven je 2/12 - 3/12 = 1/24,

hodu ovce pouze na oranzové kostce je 2/12 - 9/12 = 1/8,

hodu ovce pouze na modré kostce je 3/12 - 10/12 = 5/24,

hodu alespon jedné ovce je 1/24 +1/8 +5/24 = 3/8,

hodu alespoii jedné ovce v sedmi kolech za sebou je (3/8)7 = 0,00104,

vyhry v 9. kole je 1/24 - (3/8)7 - 1 = 0,000043.

2.3.3. VSechno ma svij cas

Veskera zvitata sbirame postupné. Nejdiiv kraliky, z ¢asti pak udélame ovce, nasleduji
prasata, kravy a pak kun. Sbirdme a ménime vSe prubézné, az mame na zavér vSechna
zvirata. Celé stado nam muze snist vlk a kraliky ndm muze snist liska. Je lepsi stado
chranit, proto doporucuji poridit si velkého i malého psa. Tuto taktiku pouziva vétsina
vSech hraca (podle mych poznatki).

Z predchozich vypoctu vime, ze pravdépodobnost hodu dvou kraliku je 1/4, alespon
jednoho krélika 3/4. Pravdépodobnost hodu dvou ovei je 1/24, alespon jedné ovce 3/8.
Pravdépodobnost hodu dvou prasat je 1/72, alespon jednoho prasete 17/72. Pravdépodo-

bnost hodu krévy je 1/12 a jednoho koné je 1/12. Prvni musime hodit dva kréliky, poté dvé
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ovce, nasledné dveé prasata, alespon jedno prase, dvé prasata, tfi prasata vymeénim za kravu
a hodim kravu, hodim opét kravu a nasledujici kolo vymeénim dvé kravy za jednoho koné.
Nejmensi pocet kol na vyhru je osm, celkova pravdépodobnost vyhry v osmém kole je
0,00000033 procent.

Vypocet:

Celkova pravdépodobnost se vypocita jako:

1/4-1/24 -1/72 - 17/72 - 1/72 - 1/12 - 1/12 - 1 = 0,000000003295.

2.3.4. Ziskam koné a vyhraji

V této strategii je nejdulezitéjsi ziskat koné. Kdyz ziskdme koné, uz ho vlk ani liska
nesni, zustane ve stadu. Na kostkédch se vyskytuje kun pouze jedenkrat. Ziskdme jednoho
koné a k ziskani druhého nam postaci hazet kostkami a cekat, az padne kun. Jednoho koné
si nechame a druhého vyménime. 1 kun = 1 krdava, 2 prasata, 1 ovce a 6 kraliku. Otazkou
zustava, jak ziskat prvniho koné. Metodu si muzeme vybrat a tuto strategii kombinovat

s predeslymi strategiemi. Pravdépodobnost hodu koné je 1/12.

2.3.5. Kombinace strategii

Nejvyhodnéjsi pro vyhru je kombinovat predchozi strategie. Kombinaci mame hned
nékolik.

Priklad:

e Kombinace prvni a tieti strategie (kralici a koné). Od pocatku hry sbirdme pouze
kraliky, jakmile jich mame dost, ménime je za koné. Poté budeme ¢ekat az nam kun
padne na kostcce. Nasledujici kolo koné sménime a vyhrajeme. Pravdépodobnost
hodu koné je 1/12. Pokud pouzijeme strategii ,Cim vic kraliku, tim lépe”, ziskdme

potiebné kréliky (1 kun=72 kraliku) v jedenactém kole s pravdépodobnosti 1,41 pro-
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cent. Celkové vitézstvi bychom mohli ocekavat ve trinactém kole s pravdépodobnosti

0,117 procent.
Vypocet: potiebny pocet kraliku je 1/4 - (3/4)1° = 0,01408,

celkové pravdépodobnost je 1/4 - (3/4)1° - 1/12 - 1 = 0.0011732.

Kombinace druhé a tieti strategie (ovce a koné). Na zacatku hry sbirdme ovce,
do doby nez mame dostatecné mnozstvi. Ovce sménime za koné a ¢ekdme az na kostce
padne kun. Nasledujici kolo po sménéni vyhravame. Jestlize pouzijeme strategii
»Sbirdm pouze ovce”, ziskdme potiebné ovce (1kun=12 ovei) v Sestém kole s pravde-
podobnosti 0,000309. Celkové vitézstvi muzeme ocekavat v osmém kole s pravdépodo-

bnosti 0,000026 procent.
Vypocet: potiebny pocet ovel je 1/24 - (3/8)° = 0,000309,

celkové pravdépodobnost je 1/24 - (3/8)° - 1/12 - 1 = 0,000026.

Kombinace ¢tvrté a tieti strategie (vSechna zvifata a kun). Sbirdme zvitata po-
stupné. Jestlize hodime koné a nasledujici kolo ho sménime za ostatni zvitata,
vyhravame. Pouzijeme-li strategii ,, VSechno mé svuj cas”, ziskame potiebna zvitata
(1 kun=2 krévy) ve ¢tvrtém kole s pravdépodobnosti 0,00645 procent. Nepotiebujeme
kraliky ani ovce, pouze dvé kravy, tudiz zacneme od prasat. Prvni musime hodit
dvé prasata, poté alespon jedno prase a znovu alespon jedno prase. Tii prasata
vyménime za kravu a hodime jednu kravu. Nasledné musime hodit jednoho koné,
v dalsim kole ho vyménit za potiebnd zvitata a vyhravame. Celkové vitézstvi na-

stane v Sestém kole s pravdépodobnosti 0,00054 procent.
Vypocet potiebny pocet krav je 1/72 - 17/72 - 17/72 - 1/12 = 0.0000645,

celkova pravdépodobnost je 1/72 - 17/72 - 17/72 - 1/12 - 1/12 = 0,0000054.
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2.3.6. Poridit/neporidit psy

Hra¢ nemad povinnost si v prubéhu hry poridit velkého psa ¢ malého psa. V kazdém
hodu je pravdépodobnost, ze padne alespon liska nebo vlk 23/144, coz odpovida 15,97
procentum. Pravdépodobnosti, ze nepadne alespon liska nebo vlk v prvnich deseti kolech

muzeme vidét v tabulce.

kolo | pravdépodobnost
0,8403
0,7061
0,5933
0,4985
0,4189
0,3520
0,2958
0,2485
0,2088
10. 0,1755

© e N e gt W D

Tabulka 2.1: Pravdépodobnost hodu jiného zvitete nez lisky a vlka

Zdroj: Vlastni zpracovdani.

Vidime, ze se pravdépodobnosti zmensuji. V desatém kole mame uz jen 17,55procentni

pravdépodobnost, ze nam nepadne na kostkach liska ani vlk. Kdybychom brali v tvahu

prumérnou délku hry dvacet kol, mame 3,08procentni pravdépodobnost, ze za celou dobu
hry nehodime ani jednou alespon vlka nebo lisku.

Vypocet pravdépodobnosti:

e padne vlk i liska 1/12 - 1/12 = 1/144,

e padne jen vlk (nebo jen liska) 1/12 - 11/12 = 11/144,

e padne alespon liska nebo vlk 1/144 - 11/144 - 11/144 = 23/144 = 0, 1597,
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e nepadne alespon liska nebo vlk v prvnim kole 1 — 23/144 = 121/144 = 0, 8403,
e v druhém kole 0,8403% = 0, 7061, ve tietim kole 0,8403% = 0,5933, ... |

e ve dvacatém kole 0,8403%° = 0, 0308.

2.4. Dynamické varianty hry

Kazda hra se muze zpesttit upravou pravidel. Uvadim tii mozné ptiklady dynamické

varianty hry.

1. Na zacatku hry, obdrzi kazdy hra¢ jednoho krélika do svého stada. Hraci nebudou

zacinat hru bez zvirat.

2. Hodi-li hrac¢ lisku a nevlastni pritom malého psa, nepfijde o vSechny své kraliky.

Jeden kralik hréci zustane (podaii se mu pied liskou schovat).

3. Padne-li hraci na kostce vlk a hra¢ nema velkého psa, ptrijde hra¢ o vsechny sva

zvitata kromé koné, kraliku a malého psa (pokud je pred utokem vlka vlastnil).

Dynamické varianty hry muzeme riuzné kombinovat nebo si vybrat jen jednu, to uz zalezi
na pocatecni domluvé mezi hraci. Hraci se musi domluvit pred zahajenim hry, jestli pouziji
nékterou dynamickou variantu, popiipadé kombinaci dynamickych variant nebo budou

hrat bez dynamickych variant hry.

2.5. Zapis hry

V této kapitole budou formulovany mozné zptusoby zdznamu prubéhu hry. Zapis hry
slouzi k moznému zpétnému prozkoumani odehrané partie hry. Hrac si pomoci zapisu hry
muze uvédomit chyby, prilezitosti (vyuzité i nevyuzité) a naslednou analyzou optimalizo-
vat své strategie.
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2.5.1. Tabulkovy zapis

Zapis hry muzeme vidét na obrazku.

HOD

o

POCATECNI STAV  KONECNY STAV

Obrazek 2.2: Graficky zapis hry

Zdroj: Vlastni zpracovdni.
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Do pétithelnikt piseme, co jsme hodili na kostkach. Do kolecka uprostied piSeme,
ktery hrac prave hraje. Pocatecni stav predstavuje pocet zvitat, které mame pted tim,
nez hodime kostkou (tzn. az po mozné vymeéné zvirat). Koneény stav predstavuje pocet
zvitat po pric¢teni, popiipadé odecteni zvirat po hodu kostkou. Schéma muzeme vidét

na obrazku.

hod na prvn| kostce

—

hod na druhé kostce

POCATECNI STAV  KONECNY STAV

poradi hrace,
ktery pravé
hraje kralici krélici

ovce ovce

pocet zvitat, ktera
mame pred hode
kostkami (tzn. po
mozné vyméneé)

pocet zvifat
po pficteni
prasata prasata popfipadé
odecteni
zvirat podle
hodu kostkou

kravy kravy

koné koné
maly maly
pes pes
velky velky
pes pes

Obrazek 2.3: Graficky zapis hry — vysvétlivky

Zdroj: Vlastni zpracovdni.
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Nevyhodou tohoto zapisu hry je velky objem. Na zapséani jedné partie o dvou hracich
bychom potiebovali velké mnozstvi tabulek, coz by se v koneéné verzi mohlo odrazit
i na mnozstvi spotfebovaného papiru. Na konci bychom mohli mit knihu o velikosti vice

nez sto stran.

2.5.2. Slovni zapis

Slovni zapis hry Superfarmar spociva v zapisu udalosti slovné. Prvni zapiseme, zda
jsme provedli vyménu zvitat, co jsme hodili na kostkach a poté koneény pocet zvitat.
Zvitata piseme v tomto potadi: kralici, ovce, prasata, kravy, koné, maly psi a velci psi.

Priklad:

e Hrac ma 5 kraliku a 4 ovce, hodi kralika a kravu. Zapis by pak vypadal nasledovné:

Kostkami jsme hodili kralika a kravu, mame 8 kralikt, 2 ovce a 1 prase.

e Hriac ma 6 ovci a 1 kravu, vyméni 1 ovci za 6 kraliku, hodi kralika a ovci. Zapis
hry pak vypada nasledovné: Vymeénili jsme jednu ovci za 6 kraliku. Kostkami jsme

hodili krélika a ovci, mame 9 kraliku, 8 ovei a 1 kravu.

e Hrac ma 3 ovce, 2 prasata a 1 kravu, hodi dva kraliky. Zapis by pak vypadal
nasledovné: Kostkami jsme hodili dva kraliky, mame 1 kralika, 3 ovce, 2 prasata

a 1 krévu.

Nevyhodou tohoto zapisu hry je nepiehlednost, zdlouhavé zapisovani a tézka zpétna

analyza strategii.

2.5.3. Maticovy zapis

Zapis provedeme pomoci matic A a B. Napiseme slovné, co ktery hrac¢ hodil na kostkach
a ke kazdému hraci prifadime matici. Prvni sloupec hrace A (neboli ay,7 = 1,2,3,4,5,6,7)
nam bude znalit poCty zvifat po vyméné zvitat (tzn. pocet zvifat, ktery mame pred
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hodem kostkou po provedeni mozné vymeény zvirat) a druhy sloupec (neboli ag;,i =
1,2,3,4,5,6,7) ndm bude znacit pocet zvirat po ziskani/ztraté po hodu kostkami. Prvni
sloupec hrace B (neboli by;,7 = 1,2,3,4,5,6,7) nam bude znacit pocty zvirat po vyméné
zvitat a druhy sloupec (neboli by;, i = 1,2,3,4,5,6,7) ndm bude znacit pocet zvirat
po ziskani/ztraté po hodu kostkami. Kde 1=poc¢tu krélikim, 2=poctu ovcim, 3=poctu
prasat, 4=poctu krav, 5=poctu koni, 6=poctu malych psu a 7=poctu velkych psu.
Priiklad: Na zacatku ma hrac A 5 kréliku a 2 ovce, hodi kralika a prase. Tzn. hrac A
ziskal 3 kraliky. Hra¢ B ma 4 ovce a jednu kravu, hodi lisku a ovci. Jesté pred hodem si

hra¢ B vymeénil kravu za velkého psa, poté hodem ziskal 2 ovce.

A (kralik, prase) = , B (liska, ovce) =

o O O O O NN ot
o O O O O NN oo
_ o O O O = O
o O O O O O

Matice muzeme i transponovat. Prvni fadek hrace A (neboli a;1,5 = 1,2,3,4, 5,6,7)
bude znacit pocty zvifat po vyméné zvifat a druhy fadek (neboli ajq,j =1,2,3,4,5,6,7)
bude znacit pocet zvirat po ziskdni/ztraté po hodu kostkami. Prvni fadek hrace B (neboli
bj1,j = 1,2,3,4,5,6,7) nam bude znacit pocty zvifat po vymeéné zvifat a druhy fadek
(neboli bjs,7 = 1,2,3,4,5,6,7) nam bude znacit pocet zvifat po ziskani/ztraté po hodu
kostkami.

Z predchoziho prikladu bychom dostali nasledujici matice:

5 2 0 0 0 0 0 O
AT (krélik, prase) = :

8 200 0 0 0O

04000001

BT (liska, ovee)= :
06 000 0 01
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2.6. Ukazka hry

Na tomto misté ukazi jednu celou hru. Nékteré hry jsou velice dlouhé, vybrala jsem tedy

kratsi partii. Pro zapis této partie, jsem si vybrala maticovy zapis pomoci transponovanych

matic.

Hra¢ A — Adam, hra¢ B — Alezandra.

0 0 0
1. AT (krdlik, kralik) =
1 0 0
0 0 0 O
BT (kralik, kralik)=
1 0 0 0
1 0 0
2. AT (krdva, krélik) =
2 00
1 0 0 0
BT (prase, kralik)=
2 0 0 0

3. AT (ovce, prase)

|

BT (krélik, kralik)= (

4. AT (kralik, krélik) = (

4 0 0 0
BT (ovce, kralik)=
6 0 0 O
4 0 0
5. AT (ovce, prase) =
4 0 0
6 0 0 0
BT (ovce, kralik)=
9 0 0 O

6. AT (krélik, kralik) = (

o O o o

0
0
0
0

20 0 0 0 0 0O
4 0 000 0 O0O0

0

e}

0
0
0
0

0
0

o O o o
o o o O

0

0
0
0
0 0

0
0
0
0

|

200 00 O0O0O0
40 0 0 0 0 0 O

00 0
00 0/
0 0
0 0

)

0
0
0
0 0

0
0
0
0

40 0 0 0 0 0 O
70 0 000 O0 O

49

0 0
0 0

).

0 0
0 0

).

200 00000
200 00000

)
)

)

)
)
)



310 0 0 0 0 O
BT (ovce, prase)= :

32000 0 0 O

70 0 0 00 0O
7. AT (ovce, ovee) = :

710 0 0 0 0 0
32000000)

BT (ovce, krdva)=
33 0 0 0 0 00

7100000 0
31100000
5120000 0/

71 0 0 0 0 0 O
8. AT (krdva, kuii) = :

BT (prase, kralik)= (

71 0 0 0 0 0 O
9. AT (ovce, kralik) = ,
11 2 0 0 0 0 0 O
5120 0 0 0 0
BT (krélfk, kralik)= .
g 1.2 0 0 0 0 O

172 00 0 00 0
2220000 0
33200000/

11 2 0 0 0 0 0 O
10. AT (kralik, kréalik) = )

BT (krélik, ovce)= (
17 2 0000 00

11. AT (krélik, kan) = ,
26 2 0 0 0 0 0O O

3101000 o)

BT (kralik, kralik)=
51 01 0 0 0 0

302 00000 0
5 101000 0
5201000 0/

26 2 00 OO O O
12. AT (kralik, prase) = )

BT (ovce, prase)= (

38 00 0 0 0 O
13. AT (kralik, kralik) = ( )7

5 8 00 0 0 0 O
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5 2 0 1 0 0 0 O
BT (ovee, liska)= :

030100 00

5 8 0 0 0 0 0 O
14. AT (ovce, ovce) = ,
5 13 0 0 0 0 0 O
O 1 1.1 0 0 0 O
BT (kralik, krdlfk)— .
1 1 1.1 0 0 0 O

5 13 0 0 0 0 0 O
15. AT (krdva, krélik) = ;

8 13 0 0 0 0 0 O
1 1110 0 0 O
BT (kralik, prase)= .
21 2 1 0 0 0 O
8 13 0 0 0 0 0 O
16. AT (kralik, kralik) = ,
13 13 0 0 0 0 0 O
2120000 1)

BT (kralik, prase)=
31 3 0 0 0 0 1

13 13 0 0 0 0 0 O
17. AT (ovce, kralik) = ,
20 20 0 00 0 0 O
313 000 01
BT (krélik, liska)= :
01 3 000 01

8 1 1 1 1 1 1
18. AT (-, -) =

Vyhral hrac A v 18. kole hry. V prubéhu hry muzeme vidét, jaké strategie hraci pouzili.

O),VYHRA.
Hréc A pouzil nejprve strategii ,Cim vic krélika tim 1épe”a nasledné ji zkombinoval se
strategii ,,Shiram pouze ovce”, v poslednim kole zvitata uz pouze vymeénil. Povsimnéme
si zde, ze si hra¢ v celém prubéhu hry neporidil velkého ani malého psa, az na zavér
v osmnactém kole si potidil malého psa, kterého uz nevyuzil, jelikoz vyhral. Hra¢ B pouzil
strategii ,,VSechno ma svuj ¢as”, byl opatrnéjsi a poridil si v prubéhu hry velkého psa.

Partii se mu vSak nepodatilo vyhrat.
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo seznamit ¢tenaie s teorif her, naslednou aplikaci teorie
her v ekonomii a jednou konkrétni hrou Superfarmér.

V prvni ¢asti jsem priblizila zdkladni pojmy teorie her. Zabyvala jsem se hrou s kon-
stantnim souctem, kde jsem vysvétlila definici hry a maticovou hru (jako priklad jsem
pouzila hru Kédmen, nuzky, papir, tapir, Spock — obdobnd hra hie Kdmen, nuzky, papir).
Déle jsem se zabyvala hrou s nekonstantnim souctem, zde jsem piiblizila teorii nekoope-
rativnich her a dvoumaticovou hru (jako piiklad jsem uvedla hru Osadnici z Katanu —
junior). Nésledné jsem popsala hru v rozvinutém tvaru, kde jsem uvedla jako piiklad Rus-
kou ruletu. Pak jsem se zabyvala strategiemi her. Prvni jsem rozvedla optimalni strategie,
kde jsem priblizila Nashovu rovnovahu, rozhodovani pfi riziku, rozhodovani pii nejistoté
a rozhodovaci principy (MAXIMIN, MAXIMAX, Hurwitzovo kritérium). Za druhé jsem
rozvedla smiSené a cisté strategie hry.

Nésledoval priklad aplikace teorie her v ekonomii, vybrala jsem si model duopolu.
Rozvedla jsem Cournotovo feseni — obé firmy jsou nasledovniky, rovnovazné feseni — jedna
firma je vzdy vidcem a jedna firma je nasledovnikem a Stackelbergovo reseni — obé firmy
jsou vudci. U kazdé ze vsech moznych situaci jsem uvedla ptiklad. V celkovém zhodnoceni
pro obé firmy byt vidcem za predpokladu, ze je konkurence nasledovnik. Nejnizsi zisky
dosahovaly firmy v piipadé, kdy byly obé soucasné vudcem (jedna firma meéla dokonce

ztratu).

o2



Ve druhé ¢ésti jsem se zabyvala hrou Superfarmar. Na tivod jsem popsala dulezité in-
formace o jejim autorovi Karolu Borsukovi. Vysvétlila jsem pravidla hry, jak hra probih,
jak si muzeme zvétsovat své stado, moznou vyménu zvirat a presny cil hry.

Popsala jsem jednotlivé strategie hry a vypocitala pravdépodobnosti vyhry se zvole-
nou strategii. Prvnf jsem se zabyvala strategii, kterou jsem nazvala ,,Cim vic kréliki, tim
lépe”. Nejmensi pocet odehranych kol s touto strategii je 13, pravdépodobnost dosazeni
vyhry ve tfinactém kole je 0,01056. Za druhé jsem se zabyvala strategii s nazvem ,, Shbiram
pouze ovce”. Kde je nejmensi pocet odehranych kol 9 a pravdépodobnost vyhry v devatém
kole je 0,00143. Déle jsem studovala strategii ,, VSechno ma svij ¢as”. Nejmensi pocet ode-
hranych kol s touto strategii je 8 a pravdépodobnost vyhry v osmém kole je 0,0000000033.
Jako dalsi jsem popisovala strategii ,,Ziskdm koné a vyhraji”, kde k ziskani koné si vybe-
reme jednu z predeslych strategii. Na zaveér této kapitoly jsem ukazala mozné kombinace
strategii, kdy nejlepsi moznou kombinaci je pomoci kréliku ziskat koné. Vyhra nastane
ve 13. kole s pravdépodobnosti 0,0011732. A v zavéru této casti jsem se zabyvala tim,
zda je vyhodné a potiebné potidit si malého ¢i velkého psa. Pravdépodobnost, ze nam
nepadne alespon liska nebo vlk do 20. kola vcetné je 0,0308. Ukazala jsem i dynamické
varianty hry, jak si hru ozivit a obmeénit.

Snazila jsem se vymyslet zapis hry. Uvedla jsem tii mozné varianty zapisu hry, kde
ma kazda své vyhody i nevyhody. Jako prvni jsem prezentovala tabulkovy zapis, ktery je
velice objemny. Déle jsem predstavila slovni zapis, ktery je velmi nepiehledny. A na konec
jsem popsala maticovy zapis, ktery bych doporucila.

Pridala jsem ukazku hry, kde se ¢tenar muze podivat na jednu konkrétni hru. Abych hru
Superfarmar 1épe poznala, poridila jsem si obé varianty hry, puvodni verzi i verzi Deluxe
s dynamickymi variantami. Béhem psani této bakalarské prace jsem s hrou Superfarmar

odehréla okolo 200 partii.
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Mym piinosem v bakalaiské praci bylo objasnéni teorie her s vysvétlenim definic
a pojmu, aplikace teorie her v ekonomii s ukdzkou a zhodnocenim ruznych variant pro
firmy pomoci vypocétu, rozbor hry Superfarméi s priklady moznych strategii, mnou vy-
tvorenych, s hodnocenim jednotlivych strategickych kroku a vypoctu pravdépodobnosti
mozné vyhry, vymysleni a nasledné predstaveni jednotlivych zapisu hry a ukazka prubéhu

jedné celé hry.
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