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6. kapitola

VYPOCET ZMIESANYCH
STRATEGI]

6.1. Historicky ivod. New Odova bola jednym z tych
malebnych mesteéiek leZiacich na upéti Skalistych hér,
ktoré zlatymi pfsmenami pisali dobrodruint kapitolu
novovekej histérie, kapitolu zvani Divoky Zipad.
Komuze vdadi New Odovi za svoju slavu? Predovset-
kym dvom ostrym chlapcom: 8erifovi Joe Badovi (vyska
187, viha s koltami 84 kg, o&i modré, kadencia strelby
131 rdn za minitu) a vyvrhelovi spolo&nosti, lupidovi
a zabijékovi Billy Weekendovi, ktorého priezvisko od-
razalo zédkladni zvritenost Billyho povahy — pracoval
vyluéne v nedelu a celych 6 pracovnych dni oddycho-
val.

Dnesné nedela nebola pre Billyho tdspesnd. Namiesto
vreca zlata nasiel v Mikiho banke &erifa a jeho pomoc-
nfka Jimmyho Dunéa so Styrmi vrchovato nabitymi
tridsafosmi¢kami, pripravenymi v kaZdom okam#iku
prehovorif re¢ou olova. Preto teraz smutny a bezkolty
sed{ v Serifovej miestnosti a skiiSa sa ostrovtipom svojho
rozumu vysekaf zo 8lamastiky.

Viete &o, Serif, dim vam navrh — pustite ma! zah4jil
Billy. Pustite ma a tych 5000 dolirov, éo by ste od
Stédtu za moju hlavu ziskali, vdm vyplatim sdm, dodal
lupi¢ a rozviedol, nebudete tratif ani cent a naviac ne-
budete ani musiet pfsat hlésenie o zadr¥an{ lupita. Serif
chvilu tipenlivo uvaZoval a potom povedal ,,Sedi vee*.
Po tomto konstruktivnom nédvrhu Serif dostal 5 tisfco-
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viek a lupi¢ slobodu. Jediny, komu sa to nepééilo, bol
pomocnik Jimmy Dundo. .

Ja vam, $éfe, nerozumiem! Co to bol za ndpad pastat
Weekenda! Ved sim dobre viete, Ze budiicu nedelu ho
tu mame opaéf.

Somér si ty, somar! otcovsky ohodnotil svojho po-
mocnika Serif a pokradoval. — Ved o to prave ide. Billy
Weekend pride a s nim dalsich pit tisicoviek do nasej
pokladnice. '

Ho, ho! a ako viete, do ktorej banky péjde? My bude-
me strichnuf u Mikiho, a on vyrabuje Dorseta.

Pozri, Jimmy, skiis prekonaf moZnosti svojho mozgu
a pochopif tito avahu.

6.2. Uvaha Serifa Joe Badu. V meste méme dve banky.
V Mikiho banke je stdle 5000 dolirov a u Dorseta 2000
dolrov. Na straZenie tychto bink mame 3 varianty:

1. varianta — obaja budeme straZit Mikiho banku,

2. varianta — obaja budeme straZit banku Dorseta,

3. varianta — rozdelime sa a kaZdy z nés stréZi jednu

banku.
Ak Billy prepadne banku, ktori striZime dvaja, ako
dnes, zarobime na tiom 5000. Ak Billy prepadne nestra-
Zend banku, zarobi bud pit, alebo dva tisic. V pripade,
%e budeme striZif kaZdy jednu banku (3. varianta),
Billy upldchne, ale bez koristi.

Weekend je sprdvny protivnik. S nim élovek vie, na
¢om je. Je presny ako hodinky, vidy v nedelu sa zjavi
v niektorej z naSich biank. O tom, v ktorej, rozhodne
pomocou doldrovej mince. Je teda 50%,n4 pravdepodob-
nost, %e navitivi Mikiho a 50%né pravdepodobnost, Ze
sa zjavi u Dorseta. My chceme Billyho oZobraédit. Preto
3. variantu budeme pouZivaf zriedkavo — dajme tomu
len v mesiaei, v ktorom je 5 nediel, ti piatu nedelu.
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Inak stéle budeme volit 1. alebo 2. variantu. Budeme
sa medzi nimi rozhodovaf tiez hadzanfm dolérovej
mince.

Jimmy Dunéo pochopil genidlny zémer svojho &éfa:
rovnaké dolérové mince budi rovnako padat a Billy
bude bez Sancf. Pousiloval sa §éfa oboznédmit s touto
svojou jasnozrivosfou.

Bili prepadiic
Mikiho- doeotda.
o [ @ mamty | Gt b
. Mikiho | o Alkre 0 Albr
Allod”mu— M “' M ’
oo | g5 plor muﬁ—a
Obr. 1

Po tejto pozndmke sa Serif sicitne pozrel na svojho
podriadeného a pevne si zaumienil nepremeskat prvi
prilezitost k vyslaniu Jimmyho na doskolovaci kurz.
S povzdychom pokradoval vo vysvetlovani, u¥ viac
menej iba pre seba.

Vezmime pre jednoduchost mesiac, v ktorom si
4 nedele. Priemerne to bude vychddzat tak, Ze dvakrat
budeme strézif u Mikiho, dvakrit u Dorseta a aj Bily
po dva razy navstivi kazdi z bank.

Vidiac stistredend pozornost v Jimmyho oéiach, urobil
Serif eSte jeden pokus prebudif driemajicu inteligenciu
svojho podriadeného. Nézorne, podla Komenského, na-
kreslil obrdzok (origindl obrazku sa zachoval a predkla-
déme ho &itatelom). :
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A ktory z tychto styroch pripadov bude najéastejsi,
§éfe? opytal sa Dundo.

Vidim, Ze sa ti mozog roztvara, pochvalne povedal
Serif a skdsenou rukou vybral z kniZnice ttlu kniZku,
do ktorej chvilu sistredene hladel. Potom rozhodne
povedal: V priemere kaZd4 zo Styroch mozZnosti sa bude
vyskytovat rovnako &asto. Tomu sa d4 verif — a na
potvrdenie svojho presvedlenia energicky poloZil na
policajtsky stél knizku B. Riedana O pravdepodobnosti
(SMM — zv. 37).

Ak teda tomu §éfe rozumiem, tak &o mesiac 3000 do-
larov &istého pribudne do nasej pokladnice. Billy sice
vyrabuje z bank 7000, ale na ttito dosku tu poloZi 10 000.

Vidim, Ze ti to pili, skutoéne nés priemerny zarobok
by sa mal pohybovat okolo tych 3000 mesadne. Ak to aj
obdas nevyjde, tak v roénom priemere by to tych 36 000
hodif malo.

6.3. Serif Spekuluje. Zivot ukizal, Ze Serifovo stddium
teérie pravdepodobnosti nebolo zbyto¥né. Uspechy
podnietili chuf do hlbsfch teoretickych analyz, ktoré
vyustili do myslienky: Ked budem d&astejiie straZit
Mikiho banku ako Dorsetovu, zvysim tym solventnost
svojho podniku. Serifove &pekulicie prekontroluje dita-
tel v nasledujicich tlohach.

Uloha 6.1. Namiesto hidzania mince rozhodoval Serif
o straZzenf bink pomocou balika maridSovych kariet.
V nedelu rdno vytiahol 1 kartu. Ked to bola sedma, isli
straZit k Dorsetovi, v ostatnych pripadoch k Mikimu.
Vypoditajte, kolko zarobfi Serif priemerne za mesiac
(4 tyzdne), ak Billy stdle pouZiva rozhodovanie pomocou
doléru.

Uloha 6.2. Billy postrehol zmenu stratégie Serifa
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a zmenil svoju stratégiu — tiez pouZil balitku kariet:
ak v nedelu rdno vytiahol eso, idiel k Mikimu, ak vy-
tiahol ini kartu, ifiel k Dorsetovi. Vypoéitajte priemer-
ny mesgény obrat obchodu serif — Billy.

Uloha 6.3. Odvetna Billyho stratégia Serifa znechutila
a zasiala do jeho mysle podozrenie, éi pomocnik Dunéo
nepaktuje tajne s Billym. Preto sa rozhodol okamZite
zmenif stratégiu a straZit dvakrit tak &asto Mikiho ako
Dorseta. Nahodny vyber robil pomocou hracej kocky.
Zistite priemerny mesany zarobok Serifa v pripade, Ze
Billy rabuje banky Mikiho a Dorseta v pomere:
a)l:1,b)1:2,¢)2:3,d)a:b.

Uloha 6.4. Predchidzajlicu tlohu, pripad d), rieste
v tom pripade, ked Serif bude straZzift banku Mikiho
a Dorseta v pomere a) 3 :2, b) 5 : 3.

Problém. Z predchidzajiicich vysledkov sme videli,
ako Serif hladal &o najlepsiu svoju stratégiu straZenia
bank. Za svoj najvidsi dspech povaZoval stratégiu uve-
dend v ilohe 6.4 a pri tejto mal zarudeny priemerny
mesadny zisk aspoi 3200 dolarov. Na tito skutofnost
by nemalo vplyv ani to, keby pomoenik Dunéo prezradil
Billymu pomer, v ktorom strdZia jednotlivé banky.
Jedna otdzka zostala nevyjasnena. Existuje pomer
striZenia bank Mikiho a Dorseta, pri ktorom zarudeny
priemerny mesaény zisk bude vidsi ako 3200 dolarov?

6.4. Lineirne programovanie kontra Billy. Posledny
problém by sa Serifovi sotva podarilo vyriesit bez vy-
datnej pomoci serZanta Jimmyho Dunéa, tspeSného
terstvého absolventa kurzu linedrneho programovania.
Hla, aké midrosti doniesol Jimmy zo Skolenia. Najprv
kiisok ,,8istej tedrie.

Nech je dané linedrna funkcia f(z,y) = az + by + ¢
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dvoch premennych z a y a usporiadané dvojice (z,, ¥,) =
=4, (To, Yg) = A, -+ ., (Tn, Yn) = 4, redlnych &isel.
Oznaéme K najmensiu konvexnd mnozinu, ktord obsa-
huje body 4,, 4,, ..., 4,. K volame konvexny obal
mnozZiny = {4,, 4,,..., Az}

, 1,

y

Obr. 2
Tvrdime, Ze
m&xf(z, y) = ma.xf(a:, ?/),
(z,)eK (z,v)eo
podobne

min f(z, y) = min f(z, y) .

(z,V)EK zved
Stad{ si totiZ uvedomit, Ze grafmi funkecif az + by 4- ¢ =
= p, kde a, b, ¢ sa vopred dané konétanty & p parameter,
je sustava navzijom rovnobeZnych priamok (pozri obr. 3)
D<P<P<Py<Ps<Pg<---) priéom ,,usporia-
danie tychto prm,mok v rovine je podla parametra p‘“.
Ked nés zaujima ma,x f (=, y) alebo mm f (z, y), tak stadi

(z, NeK
najst bod mnoimy K ktory leii na, ,,na,]kra.]ne]se]
priamke spominanej sistavy priamok. Takyto bod je
zarudene vrcholom mnohouholnika K, & sme chceli
ukézat.
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A teraz aplikicia na nas pripad. Matica hry

min
5000 —2000 —2000
M,= [—5000 5000] —5000
0 0 0
max 5000 5000

y tin.y} Py P, P

AT

tix.yl=p P3

Obr. 3

Vyskisame, & hra ma sedlovy bod. Minimum ,,maxfm*
je 5000, maximum ,,minim‘ je 0, tak hra nem4 sedlovy
bod. V tomto pripade obe strany budi striedat jednotli-
vé ,disté" stratégie — budi volif zmiesané stratégie.
Otazka je, ako dasto m4 Serif — hra¢ 4 — pouZif svoju
1. stratégiu, 2. stratégiu, 3. stratégiu, inymi slovami,
udaf usporiadani trojicu nezapornych redlnych &isel
(1, Po> 7s), kde p; znadi pravdepodobnost volby i-tej
stratégie, tak aby zarudena stredna hodnota jeho vyhry
bola &0 najvddsia. Pod zarudenou strednou hodnotou
rozumieme minimdlnu hodnotu strednej hodnoty vyhry,
pri¢om minimum uvaZujeme cez vietky stratégie Billy-
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ho — hrdda B. Billy musi tieZ striedat svoje stratégie
a stoji pred tou istou otdzkou — ma najst usporiadanmi
dvojicu nezdpornych reilnych é&fsel ¢, a ¢, tak, aby
¢ + ¢ = 1 (¢; znaédi pravdepodobnost volby i-tej stra-
tégie) a aby maximilna moZnéd strednd hodnota vyhry
hrid¢a A bola &0 najmensia. (Maximum sa tu berie cez
vietky moZné stratégie hréda A4.) ‘

Ked si hra¢ A zvoli zmiefand stratégiu (p,, p,, Ps)
a hrad B stratégiu 1, tak strednd hodnota vyhry hrada 4
je 5000p, — 5000p, + Ops;.

Ak si v tych istych podmienkach zvoli hré¢ B straté-
giu 2, potom strednd hodnota vyhry hriada A4 je
~2000p, + 5000p, + Op,.

Stojime pred nasledujicou otdzkou: nijst usporiada-
ni trojicu (p,, ps, ps) nezdpornych redlnych é&isel, pre
ktord p, + p, + p; = 1, tak aby &fslo

m=min{5000p,—5000p,-}- 0p;, —2000p, + 5000p, -+ 0p,}

bolo &o najvilsie. Ak dosadime 1 — p, — p, za p;, mé-
Zeme tlohu preformulovat takto: Néjst usporiadant
dvojicu redlnych &fsel z mnoZiny X tak, aby é&islo m

)
10.1)

s
2% 70 P

m-:ﬂ\}>¢\\) G m =-zoou>5 000p,
BN AN\

11,0} P

Obr. 4
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bolo &o najvidsie, kde X = {(p, ps) € R2|p, + p, = 1,
P =0, p, = 0}.

Toto je uZ uloha linedrneho programovania. Tazkost
spodiva len v tom, %e my by sme si mali v§imat éisla,
ktoré je minimom funkénych hodnét dvoch lineérnych
funkeii. Preto si najprv rozdelime rovinu na dve pol-
roviny — v jednej z nich bude platit 5000p, — 5000p, <
< —2000p, + 5000p,, v druhej 5000p, — 5000p, <
=< —2000p, + 5000p, (pozri obr. 4).

Rovnica 5000p, — 5000p, = —2000p, + 5000p, je
ekvivalentnd s rovnicou p, = 7/10p,

Mnozina X je graficky trOJuholnik s vrcholmi (0, 0),
(0,1), (1,0). Trojuholnik X je rozdeleny priamkou p, =
= 7/10p, na dva mensie trojuholnfky (stotoZfiujeme
usporiadané dvojice redlnych é&isel s ich obrazmi v ro-
vine).

V trojuholnfku X, s vreholmi (0,0), (10), (17 %]
plati

m = —2000p, + 5000p, ,

v trojuholnfku X, s vrcholmi (0,0), (0,1), [1(7) , 177]

zasa plati
m = 5000p, — 5000p, .
Treba teda vybrat vidsie z &isel

max (—2000p, + 5000p,)
(P, PIEX,

max (5000p, — 5000p,) .
(D1, D) E Xy

Teda podla Jimmyho vykladu staéi preskimat vrcholy
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trojuholnikov X, a X, — robfme to v nasledujicej
tabulke:

: 10
O 0 1 37
7
ps O 1 0 A
m 0 —5000 -—2000 1510700

Vidfme, %e najviddia stredns hodnota ,,zaruéenej* vy-
hry hrada A je 15000/17 = 882,4 dolarov. Dosiahne ju
vtedy, ked 1. stratégiu si zvolf s pravdepodobnosfou
10/17, druh s pravdepodobnosfou 7/17 a tretiu s pravde-
podobnosfou 0.

Véimnime si teraz hrada B. Nech s pravdepodobnosfou
¢y, Tesp. ¢ si voli 1. resp. 2. stratégiu. Strednd hodnota
vyhry hriéa A zévis{ teraz od toho, akd stratégiu si
zvolf hra¢ A.

Ak A si zvolf 1. stratégiu, tak strednd hodnota jeho
vyhry je:

5000¢, — 2000g, = 7000g, — 2000 (vzhladom k ¢, +

+4gs=1).

Ak A si zvolil 2. stratégiu, tak strednd hodnota jeho
vyhry je

—5000g, + 5000g, = —10000g, -+ 5000,
napokon pri 3. stratégii je strednd hodnota vyhry 0.
B si bude volit ¢, tak, aby &slo M

M = max {7000g, — 2000, —10000g, + 5000, 0}

bolo ¢o najmensie.
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Lahko nahliadneme, e pre ¢, € <O, T77_> je
M = —10000g, + 5000

a pre ¢, € <_1777— , 1> plati

M = 7000, — 2000.

Preto ak chceme minimalizovat M, tak si stadi
vEimnit body ¢, =0, ¢, =1 a g = /17 (Jimmyho
kurz!). Dostdvame tabulku:

@ O 717 1
M 5000 1510700 5000

Zdver. Hrdd B si mé volit 1. stratégiu s pravdepodob-
nosfou 7/17, 2. stratégiu s pravdepodobnosfou 10/17.
Pri tomto vybere maximdlna mo¥néd strednd hodnota
vyhry hrida A je 15000/17 dolarov.

Pozndmka. Vidime, Ze ak A si zvolf zmieSani stratégiu

10 7

17’ 17°
15000/17 dolarov. Naopak, ak B si zvolf zmieSani stra-
tégiu (7/17, 10/17), tak A bude vyhrévaf (priemerne)
najviac 15000/17 doldrov. Toto nie je ndhoda, ale ddsle-
dok vety J. von Neumanna o maticovych hrich, podla
ktorej vidy existuje dvojica zmieSanych stratégif s vlast-
nostou sedlového bodu. D4 sa tie%z dokézat, Ze naSou
metédou vypoditand dvojica stratégii je vidy sedlovym
bodom.

Uloha 6.5. Co sa stane, ak Zerif sa bude pridriiavat

0], tak A bude vyhrivaf priemerne aspoii
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. (10 7
stratégie [ﬁ »I7

[ 7 10] 2
17°17)°

Uloha 6.6. Co sa stane, ak Billy sa bude pridriiavat
stratégie (—177, %] a Serif bude pouZfvat stratégiu

(P, Do Ps), kde p; > 01
Uloha 6.7. Rieste predchddzajicu tlohu za predpo-
kladu, Ze v 1. banke je 10 000, v 2. banke 20 000 dolérov!

6.56. Hodnota hry. Priklad. Ani¢ka a Boris hraji nasle-
dovnit hru: Boris 8t dd do hrsti 1, 2 alebo 3 gulbééky. Aniéka
md za vlohu uhddnut, kolko guliéick md Boris v hrsti. Ak
uhddne, gulitly st jej, ak nie, tak guliélky zostdvaji Borisovi.
Hra sa 33krdt opakuje. Kolko guliiek si md vopred pijtat
Boris od Anidky za moZnost hddania, aby hra bola spra-
vodlivd? (Hru povafujeme za spravodlivii, ak je rovnakd
Janca vyhrat ako prehrat. Ak by Boris nepytal od Anitky
nié za moZnost hddania, mohla by vyhrat tba Aniéka.)

Riedenie. Jo intuitivne jasné, %e pre Borisa je ,ne-
bezpeéné‘ davat do hrsti 3 gulitky, lebo v pripade, Ze
Anitka uhddne, stojf to Borisa vela — 3 gulitky. (LenZe
ak by si Boris nikdy nevzal do ruky 3 gulidky, Anitke
by sa lepéie héddalo.)

Napiime si maticu hry:

1 00
u,=fo 2 o]
0 0 3

Borisova j-t4 stratégia je dat do hrsti j guliiek, Aniski-
na i-t4 stratégia je hidaf, e Boris maé v ruke prive
1 gulitiek. Matica nemd sedlovy bod. Postupujeme ako

0] a Billy sa odchyli od stratégie
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v predoSlom pripade. Nech Anidka si zvolf zmiefand
stratégiu {p,, Py, Ps = 1 — p;, — p,). Minimélna stredna
hodnota Anidkinej vyhry je

m = min {p,, 2p,, 3 — 3p, — 3p,} .

Aniéka sa snazf volif &fsla p,, p, tak, aby &islo m bolo &o
najviddie. Daldie ivahy sledujeme na obr. 5.

\Q(O.H

Py=2py -
2py= 3-3p,-3p,

|o
Jw

Caf )

-

1

o

.1.

\ 1,0 [
Py *3-3p-3p,

o

Obr. 6

Bod (p,, p,) treba volif z trojuholnika 7' s vrcholmi
(0,0), (1,0), (0,1). Tento trojuholnik je rozdeleny tromi
polpriamkami, vychddzajicimi z bodu C, na tri malé
trojuholniky.

6 3

V trojuholnfku 7, s vrcholmi (0, 0), [_iT , ﬁ] , (0,1)

m = pl H
. . 6 3
v trojuholnfku 7', s vrcholmi (0, 0), (ﬁ' R F] , (1, 0)
m = 2?2 H
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v trojuholnfku 7', s vrcholmi (1, 0), [% ) —13T] » {0, 1)

m = 3p; = 3(1 —p— ps) .
Anitka volf svoju zmieSand stratégiu tak, aby é&islo m

bolo &o najviésie. Za tym ddelom vypoéitame hodnotu
m vo vrcholoch trojuholnikov 7', T,, Ty;
3
1)

vrchol (0,0) (1,0) (0, 1) (

11°
6

Cislo m je maximalne, ked p, = T61— , Py = 1—31 a py =

= % .V tomto pripade m = Ll t. j. Ani¢ka bude

1°
v priemere vyhravat od Borisa 1—61 gulédky (je zauji-

mavé, Ze nezdvisle od toho, kolko gulidiek si ddva do
hrsti Boris).

Spravme podobny vypodet pre Borisa. Ak si Boris
zvoli zmieSand stratégiu (g, ¢s, ¢;), tak maximélna
mozné strednd hodnota vyhry Anidky je:

M = max {g;, 2¢;, 3¢ = 3 — 3¢ — 3¢} .

Dalsie tivahy sledujme pomocou obrazku 6.

Boris sa sna?f volit usporiadani dvojicu ¢, ¢, z troj-
uholnika 7' (a dopoéditat g,) tak, aby éislo M bolo é&o
najmensie. Rozdelime trojuholnik 7' na 3 §tvoruholniky.
V &tvoruholniku S, plati M = q,, v &tvoruholniku S,
plati M = 2¢,, v Stvoruholnfku §; plati M = 3¢, =
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= 3 — 3¢, — 3¢,. Presne tak ako predtym stadé{ vypodi-
tat hodnotu M vo vrcholoch §tvoruholnfkov:

vrchol(0,0)( ](01)[ O](l 0)[11 131)[2,%]
M 3 1,2 2 07 1 0,64 0,66

92

{0.1)

T 6 B
Cislo M je najmenie, kedg =47 =37 &= 17"

Vtedy M = 0,54.

Zdwer. Pre Anitku je najvyhodnejsie, ked bude hédaf,
%e Boris dal do ruky 1, 2 alebo 3 guli¢ky v pomere 6 : 3 :
: 2. Vtedy bude jej strednd hodnota vyhry aspoii 0,64
gulid¢ky na jedno hddanie. Pre Borisa bude najvyhodnej-
8ie ddvat do hrsti 1, 2 alebo 3 gulit¢ky tieZ v pomere
6 : 3 : 2. Vtedy bude Boris prehrivat priemerne najviac

0,54 gulitky na jedno hidanie. Teda hra bude spravodli-

vé, ak Anitka dé Borisovi za 33 hadan{i vopred 33. 1—61 =

= 18 gulidiek.
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Hodnota hry je rozhranie, ak by Boris pytal viac za
hidanie, dlhodobe by vyhriaval Boris, ak menij, tak
bude vyhrdvat Ani¢ka. Hodnota nasej hry je 0,64 guli-
diek. Na prvy pohlad by sa zdalo, %e za moZnost hddania
by sa oplatilo zaplatit viac!

Pozndmka. Keby Boris déval do hrsti 1, 2 a 3 gulitky
s rovnakou pravdepodobnostou a Anitka hovorila 1, 2
a 3 tieZ rovnako dasto (mé vSak aj lepsf spdsob hédania
— pozri tilohu 6.8), tak by za 33 hidanf uhadla asi 11krét
a v priemere by zarobila po 2 gulitky, t. j. 22 gulitiek.
Teda Borisova stratégia prind8a zisk 4 gulitky na 33 hé-
dani.

Uloha 6.8. Akt stratégiu hédania si m4 volit Anitka,
ked Boris diva do ruky 1, 2 a 3 gulitky s rovnakou
pravdepodobnostou? Kolko gulitiek vyhrd priemerne
na jednu hru, ak bude optimélne hddat?

6.6. Novi metéda vypolftu zmie¥anych stratégii. Mets-
da vypodétu zmieSanych stratégii uvedend v odsekoch
6.4 a 6.5 je vhodn4 len v pripade, Ze mdme k dispozicii
najviac 3 &isté stratégie. Teraz ukéZeme jednu rychlu
met6édu, ktord v niektorych Specidlnych pripadoch po-
mdZe néjst optimdlnu zmieSanid stratégiu nezdvisle na
tom, z kolkych &istych stratégif vyberdme.

Priklad. Zmesime pravidld predchddzajicej hry: Boris
mob%e dat do klobika 1, 2, 3, ..., n gulééok (n je vopred
zadané &islo ). Anicka md uhddnut, kolko guliciek je v klo-
biku. Ak uhddne, guliky si jej, ak nie, zostans Borisovs.
Treba vypolital hodnotu hry.

Riedente. Nech si Anitka voli zmieSand stratégiu (p;,
Pay -+, Pu)s (p: je pravdepodobnost, Ze Anitka povie:
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v klobiku je 4 gulidiek). Jej zarudend strednd hodnota
vyhry je potom
m = min {p,, 2py, 3py, ..., NPa}.
Anidka sa sna?f volif usporiadani n-ticu nezdpornych
n
&sel (py, Py, ..., Ps) 8 vlastnostou X p; =1 tak, aby

=1
dislo m bolo &o najvidsie. Volme é&fsla p,, p, . . ., p, tak,
aby )
Py =2ps=3py= ... =0Py. (1)

Ip =1 (2)

i=n
Ak by sme volili p, =1, p, =%, Py =%, censy Pn=
= —71;- , tak by sme sfce splnili podmienku (1), ale nie (2).
Stadi viak ticto sla predelit dislom s, = 1 + - +

+ —;- + ...+ —11&— a dostaneme &sla, ktoré splitajd
podmienku (1) i (2).

Teda volime
_i _ 1 _ 1 _ 1
Pl—sn. Pa—28": ?a—&n,---.Pu—m”-

Uloha 6.9. Overte, 76 T p; = 1.
1=

1
Tvrdime, Ze &slo m je najvidsie prive pre tfito uspo-
riadand n-ticu redlnych &isel:

(1 1 1]
(pvpa"--vpn)—[';n" 'ﬂ:’---’ ns, .
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, . . . 1 .
Pre tiito usporiadani n-ticu m = - Naozaj, ak (ry, 75,

..., Ts) je iné usporiadand n-tica s"vla,stnosf,ou (2), po-
tom pre aspofi jedno éfslo 1 e {1, 2, ..., n} plati

fséii

n

(nembie byt pre vietky i : r > 1; ]
n

Pre toto ¢ je i, = 8L, teda m = min {r;, 2r,, 37, ...,

n

1 <1
nra} < - ¢o sme cheeli ukazaf.

n

Uloha 6.10. Nijdite optimélnu zmiefant stratégiu
Borisa v tejto hre!

Nasledujtica tabulka uddva hodnotu hry pre rézne n:

n 2 3 4 153 6
hodnota hry 0,667 0,645 0,480 0,438 0,408
7 10 30 50

n
hodnota hry 0,386 0,341 0,250 0,222

D4 sa ukazaf, Ye pri dostatodne velkom = je s, vidsie
ako Iubovomné vopred zadané &fslo (presnejéie lim s,. =
= o), teda hodnota hry, &o ]e — pre rastice n klesé

k 0 (pozri napr. J. Jarntk: Poslougmost@ a fady, str. 74.
SMM zv. 43). Plati tento odhad:

1 1 1

l1+Inn — s, Inn

kde In n je logaritmus é&isla » pri zdklade e = 2,718....
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Pozmetime pravidld predchddzajicej hry takto: Ak
Anitka uhddne, kolko gulidiek dal Boris do klobiku, tak
dostane od Borisa k* gulidiek, kde k je ,,uhddnuty*
potet gulidiek v klobtiku (ak neuhéddne, samozrejme ne-
dostane od Borisa nid).

Uloha 6.11. Néjdite teraz optimélne stratégie Borisa
a Ani¢ky!

Uloha 6.12. Vypoditajte hodnotu hry v zévislosti na n.
Ukézte, Ze pre ka¥dé n je vadsia neZ 0,5 (pozri SMM,
zv. 43, str. 73).
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