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Vyuziti simulaci a her v
rozhodovani?

Hry - malo vyuzivany nastroj pro uceni!

Gaming # gamblerstvi hry jsou (v rozumné miie) pfinosem!

Hra # pocitac! — co vSe je hra?

K ¢emu slouzi hry?
Rozvoj logickeého mySleni a predstavivosti

Trénink rozhodovacich postuptl a vyuzivani strategii
vedoucich k uspéchu

Kooperace s ostatnimi hraci I =R
: GAMING IS NOTA GRIME!




Teorie her a rozhodovaci procesy

Hra se orientuje na feSeni rozhodovacich problémi, kdy

vysledky subjektu spojene s volbou urcité varianty zavisi na

jednani dalSich Gcastnikt feSeného problému.

— konfliktni Glohy, kdy jednotlivi u€astnici déje reaguji na
Vyvo] situace

Zdrojem nejistoty, resp. Rizika budouciho vyvoje je racionalné
jednajici protivnik

Ucastnik konfliktu je nazyvan hracem.
Hrace neni mozno chépat jako urcitou osobu,
jedna se o souhrn urcitych zajmu a cilu, které
jsou prosazovany.

Hraci sleduji svoje zajmy, které mohou byt vzajemné
v rozporu, a snazi se o dosazeni co nejlepSich vysledki,
a to 1 na ukor ostatnich uc¢astniku konfliktu.


http://www.the-west-help.estranky.cz/fotoalbum/screenshoty-ze-hry/hrac-pokeru.-.html

Z.akladni predpoklady teorie her

1. Hraci jsou raciondlni.

2. VSichni ucastnici hry znaji pravidla a ta se v priubéhu
jedné hry neméni.

3. Hrac¢1 maji prehled o hodnotach ve hie a znaji vysi
ziskl a ztrat.

Racionalni (inteligentni) rozhodovatel — jeho rozhodovani je
uvédoméle, zamérené k danému cili (,,vitézstvi), vyuzivaji
vSechny dostupné informace o dusledcich volby alternativ

Neracionalni (neinteligentni) rozhodovatel (je soucasti hry) —
lhostejny k dusledkiim rozhodovani; hry proti piirodé (viz dale)

Omezené inteligentni rozhodovatel — s pravdépodobnosti p se
chova jako inteligentni rozhodovatel, jindy (1— p) jako ucCastnik
neinteligentni



Teorle her — historie

Cilem puvodné bylo...
* Nalezeni optimalni strategie v hazardnich hrach ©
* Model konfliktni situace — vale¢né hry

Pozn. - ,,Wargaming “ hra se zpocatku provadela na podklade
staré bitvy pro uceni. Pruske vitézstvi ve franzouzsko-pruske
valce (1870-71) je nekdy pripocitano ke skoleni pruskych
dustojniki hrou Kriegspiel, ktera byla vynalezena asi 1811 a
dosahla popularity u mnoha dustojnikuv pruské armade.

John von Neumann, Oscar Morgenstern - 1928
Ekonomické chovani - volba alternativy rozhodnuti
Hry kooperativni a edukativni — rozvoj schopnosti
,,omart games*



Hraci inteligentni a neinteligentni

* Inteligentni hraci jsou na vysledku hry zainteresovani a hraji
tak, aby vyhrali!

» Hraci, kteti se konfliktu (hry) Gc€astni, ale vysledek hry je
nezajima, jsou nazyvani neinteligentnimi hraci. Tito hraci ve
hie vystupuji pouze jako ndhodny mechanismus, ktery
ovliviiuje vysledky inteligentnich hracu.

» Casto se pro neinteligentniho hrade pouziva téz termin pfiroda.
Tento termin vyplyva z Castych praktickych aplikaci teorie her
pro vybér strategii hraCe v zavislosti na o¢ekdvaném pocasi,
klimatickych podminkach a pod. Hry s neinteligentnim hracem
se nazyvaji hry proti prirod¢.



Hra dvou inteligentnich hracu

Zékladni typ hry...

Dva ,,hraci soupetfi (...ziskani obchodni zakazky, soupereni o
partnerku, Sachy...)

Kazdy hra¢ vyuziva svou mnozinu strategii

Vyplata (hodnoceni napt.body) pro kazdého hrac¢e odpovida
vysledku na zakladé zvolené strategiec — vyplatni matice
Konstantni, resp. nulovy soucet (viz dale)

Jestlize se konflikt neopakuje, obsahuje jedin¢ kolo, sklada se
hra z jediné partie, pokud se situace opakuje, probéhne
nékolik kol hry, hra obsahuje vice partii.

Duilezity je celkovy vysledek!



Kdo vitézi?

Pro kazdého hrace je definovana vyplatni funkce, ktera kazdé
kombinaci strategii hracu priradi velikost vyplaty tohoto hrace.

Platba neboli vyplata hry je vysledkem hry jednotlivych hract v
zavislosti na jimi vybranych strategiich.

Cilem kazdého hrace je vybrat takovou strategii, aby s1 zajistil
pi1 strategiich ostatnich hracu co nejlepsi vysledek.
Predpokladejme, Ze vyplata bude predstavovat zisk hrace, pak
muzeme fici, ze kazdy hra¢ bude volit takovou strategii, aby
maximalizoval svuj zisk.



Kdo vitézi?

Podle vztahu mezi vyplatnimi funkcemi jednotlivych hraci,
dané¢ho hodnotami souc¢tu hodnot vyplat hra¢u... hry s

» konstantnim souctem,
(nulovym souctem)

> nekonstantnim soudétem.

Hry dvou hrac¢i s konstantnim sou¢tem piedstavuji klasické
antagonisticke konflikty, nebot’ je mezi hrace rozdélovana
konstantni ¢astka, z niz se kazdy hra¢ snazi ziskat maximalni dil.

Rozdélovéani bodi za utkani v hokeji ELH (3-0:2-1;1-2:0-3)



Jak zvitézit ve hre dvou inteligentnich hracu

Zé4kladni véta teorie maticovych her

Kazda maticova hra je teoreticky resitelnd - existuji optimalni
strategie hracu vedoucl k vitezstvi!

— Cil = hledani strategie zarucujici nejlepsi mozny vysledek
hrac¢a, kdyz hraci neudélaji chybu...

Strategie - urcity zptisob hracova chovani v prib¢hu jedné

(partie) hry. Strategie je mozno chépat jako posloupnost

urcitych kroku v priubéhu hry. Tyto kroky nazyvame tahy.

Kazdy tah je tedy Casti strategie.




Cista a smiSena strategie

* Klasické modely teorie her povazuji strategie jednotlivych
hra¢a za uceleny souhrn jejich chovani, takze jakmile hrac
n¢jakou svoji strategii vybere, nema moznost své jednani jiz
korigovat. V praxi se strategie méni béhem hry!

» (Clista strategie - jednozna¢né uréena neménna strategie hrace

* SmiSena strategie - pro kazdou strategii je dana
pravdépodobnost jejiho pouZziti - Cetnost pouziti pi1
opakovani hry




Postup reSeni maticovych her

* 1. Pochopeni pravidel hry a vyplatni matice
* 2. Pokus o feSeni hry v oboru Cistych strategii

* 3. Pokud hra nema sedlovy bod (optimum), feseni hry je
treba hledat v oboru smiSenych strategii

Kamen Nuazky Papir

Kamen 0;0 1;-1 -1;1

Nazky -1:1 0:0 1;-1

Papir 1;-1 -1;1 0;0




Varianty her

Teorie her se zabyva matematickym zobrazenim a feSenim
situaci, kterych se ucastni alespon dva ucastnici s riznymi
nebo dokonce protichidnymi zajmy.

Hra mize mit podobu: Priklady???
e vSichni proti vSem
 dva (dvé skupiny kooperujicich hract) proti sobé
* vSichni proti ptirodé




Cil hry

Cilem je najit takové chovani kazdeho ucastnika, pfi némz
vysledek bude z hlediska kazdého z nich nejlepsi mozny.

V ekonomickych aplikacich mluvime o nalezeni strategie s
maximalnim ziskem pfip. minimalnimi naklady nebo ztratou.

Nalezené¢ feseni konfliktni situace je vzdy ovlivnéno zameéry
ostatnich UCastniki — nejedna se o prostou optimalizaci, ale o
vybér nejlepsiho z dosazitelnych feSeni, o vybér feseni z téch,
ktera jsou umoznéna tahy ostatnich hracu.




Konfliktni situace ve hrach

Zakladem vétSiny her je konfliktni situace. Timto pojmem jsou

oznacovany vSechny situace, ve kterych jde o stfet zaymu
ucastniktl konfliktu. DosazZeni cile (VITEZSTVI) jednotlivych
ucastnikill je omezovano nebo korigovano cili a zajmy ostatnich.

Konfliktni situace muze mit charakter:
e antagonisticky
* neantagonisticky

Antagonisticky konflikt — dosaZeni cile jednim z ucastniku
zamezi pozitivnimu vysledku ostatnich, uspéch kazdeho z hracu je
mozny pouze na ukor uspéSnosti ostatnich hracu.
Neantagonisticky konflikt — vSichni Gi€astnici maji moZnost vice
¢1 men¢ realizovat svoje cile. Cile hra¢a nejsou protichtidné a tak
mohou hraéi i spolupracovat — vitézi spolecné!



Kooperace ve hrach

v" kooperativni (koali¢ni) hry

v" nekooperativni (nekoali¢ni) hry.

Pt1 kooperativni hie hraci tvori aliance (je-11 to pro né vyhodne¢),
v nichz jednaji nikoliv pouze podle cilu vlastnich, ale v souladu
se zajmy koalice.

V nekooperativni hie se hra¢i nesdruzuji a kazdy z nich jedna
samostatné jen za sebe - s ohledem na svoje cile. Je zftejme, ze v
antagonistickem konfliktu je obtizné trval¢ koalice vytvaret!

Tour de France - Tymova soutéz...???



Hra = model reality?

Model hry — formalizace konfliktni situace ...co chci zjistit?

(schopnost adaptability, kooperace, rozhodovani v krizovych
situacich,...)

Sestavit model hry je obtizn¢ = definovat hrace, definovat jejich
ulohy/strategie a formulovat vyplatni funkce hry.

Model hry ve formé charakteristickych funkci je popsan
pouzitymi strategiemi a vysledky koalic, které hra¢i mohou
vytvorit, variantami feSeni,. ..



Simulace a modely

Aplikace teorie her pro rozhodovani v oblasti problematiky
zivotniho prostiedi je rozvijejici se odvétvi védy.
Teorie her byla aplikovana napt. na problematiku:

» Kyselych destt

» Globalniho oteplovani

» Problémy vycCerpatelnych zdrojl (ropna krize)

» Nuklearni energie

» Mezindrodni dynamické fizeni znecisténi

» Mezinarodni obchod

» Migrace obyvatel aj.

Teorie her je objektivnim védeckym ndstrojem hledani
kooperativnich strategii v problémech mezinarodniho rozsahu.



Vyznam modelu pro rozhodovani

Princip vyuZiti modelu Neumlm-h vyresit
jinak > MODEL

Objekt = tvorba = simulace reality

Model
’ ) \YAY 14 [e] [e]
problém modelu (iklni, matematick) Ovéfeni dusledkt
A variantniho reseni
navrh resen bez neg. dopadi!
reseni uiony
problému modelem

Poznatky 0 RlsEuthicl=l  Poznatky z
<€

objektu poznatk( z modelu
modelu




Modely teorie rozhodovani

* Volba nejlepSiho rozhodnuti (simulujeme dasledky variant)

Volba kooperacni strategie

Vysledek je ovlivnén budoucim stavem svéta

* V¢étSinou neopakovatelne situace

Simulace

* Simula¢ni experiment nahodnostni formou Monte-Carlo
* Simulace vyvoje systému v Case
* Simulace vysledku variant (mozna rychla Gprava parametru)

— Zavér = vyhodnoceni simulacniho experimentu



Simulace - definice

Simulace je numericka metoda, ktera spociva v experimentovani
se specidlnim matematickym modelem realného systému napi. na
pocitaci.

Simulace se v tomto pojeti chape jako postup, s jehoz pomoci se
zkoumany proces, resp. jeho kroky v Case generuji na zakladé
vlastnosti parametrii modelovaného systému.




Postup pri simula¢nim modelovani

Sestrojeni souboru matematickych a logickych vztahi
Zahrnuti ndhodnych vlivii do modelu

Zahrnuti ¢asu do modelu

Postupné vypocty S rliznymi vstupnimi udaji

Simulace — vyhody a nevyhody

* Vyhody
— Neni nutné experimentovat piimo s redlnym systémem
— Alternativa obtiZného analytického feSeni
* Nevyhody
— Model nemusi byt obecné€ platny
— Nezjistime zavislost mezi vstupy a vystupy



Priklad modelu rozhodovani...

O vyznamnych vécech rozhoduji rozhodovatelé (napr. politici),
nikoliv odbornici!  Jak se maji spravné rozhodnout???

V rdmci teorie her znamé dilema zatenych...
Vy a ja jsme zatCeni a drzeni oddélen¢ bez mozZnosti domlouvat se.

Dostavate (stejné¢ jako ja) nabidku:

v' A - Priznate-li se a budete-/i svédcit proti mné, ktery stdale zapiram, budete
zprosSténi viny a ja jdu sedét na 5let! (Totez se miize stat i vam!)

v’ B - Prizname-li se oba — polehcujici okolnost, jdeme oba sedét na 4 roky!

v’ C - Budeme-li oba vinu popirat — nedostatek ditkazii = oba na 2 roky!

Jak to souvisi s obecnou teorii rozhodovani?

Volba max. osobniho uzitku ¢i volba pro kolektiv? — RESENI



Veznovo dilema je nekooperativni hra dvou hrdcii s nekonstantnim
souctem a lze si ji znazornit matici vyplatnich funkci; ¢im méné let,
tim v&tsi vyhra:

Pouzijeme-li znalosti z teorie rozhodovani — ,,1 kdyz by bylo pro
oba mnohem vyhodnéjsi, kdyby se drzeli strategie N, muze dojit k
preferenci osobniho prospéchu. Véznovo dilema je 1lustraci rozdilu
ve skupinové a individualni strategii. Podivame-1i se na explicitni
vyjadreni této hry v tabulce, bude vidét, Ze v pripadé€, kdy 1. hrac
dodrzel dohodu nepfiznavat se, je pro 2. hrace vyhodnéjsi dohodu
porusit.

2. podezrely

priznani | nepfiznani

priznani 4:4 0;5

1. podezrely

nepriznani 5:0 2:2




Operaéni hry — ivod ke CVICENI

v Operacni hra je fada instrukci a navoda, které vychazi ze simulace
a teorie operacnich her. Slouzi k napodobovani realn¢ho

rozhodovani.

v" Operacni hry vychazeji z opera¢nich her provozovanych ve
vojenstvi (wargaming).

v Obecné operacni hry jsou napodobenim skute¢nosti, které

umoznuje ucastnikiim ziskavat dovednosti interaktivni
zkuSenosti. Jsou vhodne pro slozité konfliktni situace, kde se

jedna o neznamé problémy pomoci experimentalnich
rozhodovacich procesu. Nemaji zadne realné negativni dusledky,
jako skutecné ztraty ze Spatného rozhodnuti!!! — Skoleni???



Operacni hry - avod

OperacCni hry se rozsifily do fady sektoru. Jejich cilem je bud’ hra
sama, nebo jeji vyuziti pro studijni ucely (nebo oboji).

Na Stavebni fakulté¢ vyuzival hru Strategem_1 Prof.Kos.

Hra napodobuje dlouhodobé¢ planovani - simulace ministru, porcujicich
omezeny statni rozpocet. Dopady rozhodnuti se projevuji ve sfére
energetiky, zivotniho prostredi, prumyslu, zemédélstvi, demografie a
socialniho a ekonomického rozvoje. Hodnoceni hry (debriefing) vede
vétSinou k diskusi o spravném fizeni jednotlivych odvétvi jako jsou
Zivotni prostiedia udrzitelny rozvoj, zemé&délstvi, prumysl a energetika,
dopad zmény klimatu...



Prubéh operacnich her (obecné)

Definice cile

Vstupni Gdaje

Role

Pravidla

Vypocet skore a zdznamy

Problémy

Pozorovani

Debriefing a reSeni konfliktnich situaci



WRENCH

Hra WRENCH (Water REservoir uNder Climate Heat
(Vodni nadrze pii globalnim oteplent)

provoz vodohospodatské nadrze pti zméné klimatu
slouzi pro vychovu a cviceni studentt 1 odborniku
trénink feseni konfliktnich situaci

nacvik provozu viceuceloveé vodni nadrze

dopad zmény klimatu

Pro studenty ma operacni hra jako je WRENCH nasledujici cile:

v’ Zvysit motivaci pro studium problému

v" Usnadnit a pochopit pifedmét studia

v’ ZlepSuji mezilidské vztahy a komunikaéni dovednosti
v' Umoziuji systémové pojeti studovaného problému

v" Podporuji individualni pohled na studované problémy



Operacni hra o zméné klimatu

Zmeéna klimatu: Novy zdroj rizik ve vodohospodarskych soustavach
IPCC — Pata hodnotici zprava

Problémy vodniho hospodarstvi v povodich

Sucho + povodné

Snizovani kvality vody v tocich,

Redukce biodiverzity,

Degradace ekologickych funkci

Socialni, ekonomicky a institucionalni kontext

Technické faktory ovliviiujici mistni hydrologické podminky

Viceucelové vodohospodarske soustavy fesi. ..

Vyroba elektricke energie (vodni elektrarna)

Ochrana pred povodnémi a ekologie (ztustatkovy pritok)
Z4sobovani vodou

Rekreadni potireby

...Jsou konfliktni x dopliikkove cile!



Cile hry WRENCH

Ridit manipulaci s vodou v nadrzi za nejistych klimatickych podminek
(ovlivnéni odbérti za nejasnych ptitokil a omezeného A,)

Jednat se zastupci riznych zajmovych skupin — kooperace |
kompromis ve prospéch SPOLECNEHO USPECHU

Maximalizovat ZISK z provozu nadrze — byt lepSi nez jini hraci

Poucit se z chybnych rozhodnuti — hra je vicekolova, proto je mozné
ménit 1 strategie!

Provést zavérecné vyhodnoceni (debriefing) u¢inénych rozhodnuti!



Zavér hry WRENCH

Hra WRENCH muZe pomoci pii1 vychoveé nové generace
vodohospodait a ekologl pfi poznavani principi a pouZiti:
v Rozhodovacich procesi v praxi integrovaného VH

v Kooperace se zainteresovanymi stranami pii integraci naroku
na vodu a vodni zdroje

v Rozhodovacich procesu za stresovych situaci
v Novych metod adaptace na klimatickou zménu
(pfizpusobovani se zménam, zmeny strategii)

v’ Komunika¢ni dovednosti a vyjednavani

v Metod simulaci a opera¢nich her ve vodnim hospodafstvi



r 4
Zaver
Hry — jsou modelem reality — nacvik rozhodovacich procest

— jak zvolit ,,vit€znou strategii*?
Zalezi na typu hry, pocCtu partii, ,,inteligenci hracu, ...

— pi1 neantagonistickych hrach je mozna kooperace

— tesi konfliktni situace, pi1 rozhodovani musim
reagovat na tah protivnika

— operacni hra WRENCH prakticky na Cvi¢eni!

(simulaéni) — ndcvik situaci bez disledkd nezdari

Modely  _, gie své povahy: v fyzikalni

v’ matematické - simulace
— maji sveé +/-



& Co je tieba zndt ! £2
L) K ¢emu slouzi v rdmci rozhodovacich procesut HRY?
Co je to ,,hra proti piirodé*?

Co je to ,,vyplatni matice* a priklad hry s (ne)konstantnim
sou¢tem vyplat?

Kdy se ve hrach (= pii rozhodovani) vyplati kooperace?

Ptiklady modelu pro rozhodovani v ramci zivotniho prostredi
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