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Anotace: Tato diplomova préace se zabyva studiem véznova dilematu v iterované formé¢, ktera
piedstavuje zpusob hrani této hry, kdy se hraci utkévaji v nékolika kolech a maji moznost ménit
svou strategii na zaklad¢ zkuSenosti z predchozich her. Cilem prace je vyhodnotit vhodné
strategie v pfipad¢ iterovaného vézinova dilematu na zéklad€ informaci o druhém hré¢i, jako je
napiiklad pohlavi, vk, nebo jiné charakteristiky. Déle se prace zamé&fuje na analyzu toho, které
udaje o hracich jsou vyznacné pro zménu chovani hracli a do jaké miry se strategie hraca
shoduji se znamymi strategiemi z turnajit AI. V Givodni ¢asti prace jsou piedstaveny zakladni
koncepty teorie her a véziovo dilema. Dale jsou vysvétleny diilezité pojmy tykajici se iterované
formy hry, jako jsou opakované hrani, moZnost zmé&ny strategie a spoluprace mezi hraci. Také
jsou predstaveny klasické strategie véziiova dilematu, jako je naptiklad Holubice, Jesttab a
Kopirak. V praktické ¢asti prace je popsana webova aplikace, kterd byla vytvorena pro simulaci
ekonomického stietu mezi zdkaznikem a femeslnikem. Tato aplikace umoznuje hrac¢im hrat
véziiovo dilema v iterované form¢ a zménit svou strategii na zaklad€ zkuSenosti z pfedchozich
her. Aplikace obsahuje rizné Al strategie, proti kterym hraci mohou hrat. Data o chovani hracu
jsou shromazd’ovana a nasledné analyzovana pomoci pozorovani a statistickych metod.
Vysledky této prace ukazuji, Ze v hrani neni mezi muzi a Zenami témét zaddny rozdil a
signifikantni rozdily 1ze pozorovat pouze mezi mlads$imi a star§imi skupinami hraci. Toto
tvrzeni bylo v praci ovéieno pomoci y? testu. V zavéru byla nalezena optimalni strategie proti
riznym skupindm hrac¢tim, kterou je spoluprace po celou dobu a zrada v poslednim kole.



Uvod a piehled literatury

V polovin¢ 20.stoleti se diky zéasluze n¢kolika védcti vyvinula nova disciplina aplikované
matematiky s nazvem teorie her. Tato disciplina studuje strategické situace, ve kterych strany,
nazyvané hraci, délaji rozhodnuti, kterd jsou na sob¢ zavisla. Tato vzajemna zévislost znamena,
ze rozhodnuti jednoho hrace mize ovlivnit vysledky, kroky 1 strategie ostatnich hraci. Teorie
her poskytuje matematicky ramec pro analyzu mnoha situaci a predpovidani jejich vysledki a
chovani.

Tradi¢ni pojeti teorie her ve svém jadru predpoklada, ze hraci jsou raciondlni. To znamena, Ze
peclivé zvazi vSechny mozné vysledky svych ¢inli a zvoli ten, ktery maximalizuje jeho vlastni
uzitek. Ukazuje se, Ze v realité lidé nehledaji vzdy pro sebe to nejlepsi. Casto v nas zvitdzi
lidskost, a tak misto soutézeni s ostatnimi hraci spolupracujeme, nebo jim dokonce pomahame
na tkor vlastniho blaha. V nékterych ptipadech jsou rozhodnuti tak naro¢nd, Ze nelze ocekavat
optimalizaci pfi jejich provadéni a lidé rozhoduji pocitové nebo intuitivné. Rozhodnuti tedy
neni vzdy jen o vysi uzitku, ale také o pocitech ¢i divére danych stran. Tim se v modernéj$im
pojeti stava teorie her pfedmétem zkoumani i oborii mimo matematiku, jako jsou napftiklad
sociologie, aplikovana psychologie, experimentalni ekonomie ¢i behavioralni ekonomie.

Tato diplomova préace se zabyva specialni hrou zvanou véznovo dilema v iterované forme, kdy
opakujeme hru mezi hraci v nékolika kolech a hrac¢i maji moznost ménit strategii na zaklade
zkuSenosti z pfedchozich her, tedy pracuji se zkuSenosti a odhadem druhého hréce.

V teoretické Casti se zaméfujeme na zavedeni a predstaveni véziova dilema, a to jak v klasické
formé, tak v iterované. V praktické ¢asti poznatky testujeme pomoci webové aplikace simulujici
ekonomicky stiet zakaznika a femeslnika, diky niz sbirdme data o chovani riznych skupin
hrach. Na zavér jsou data pomoci statistickych analyz vyhodnocena a jsou vyvozeny zavéry o
vhodnych strategiich.

Klasické véznovo dilema muzeme nalézt v mnoha védeckych pracich. Nékteré z praci
zabyvajici se aplikaci do ekonomie jsou naptiklad Carilli a Dempster (2001), Ginevicuis a
Krivka (2008) nebo Holt a Capra (2000). Velmi zajimavy je piiklad z tabakového primyslu
z USA, kterym se zabyva Mankiw (1999).

Iterované véznovo dilema je model pouzivany v teorii her ke studiu toho, jak se jednotlivci
rozhoduji v opakovanych interakcich, které predstavuji jednotliva opakovani situace popsatelné
vézilovym dilematem. Vychazi z klasického véziiova dilematu s jedinym rozdilem opakovani
hry. Tento model se ¢asto pouziva k vysvétleni socidlnich vztahti a chovani v riiznych situacich,
jako jsou naptiklad mezinarodni vztahy, ekonomické transakce, a dokonce 1 mezilidské vztahy.
Ve zjednodusené formé se hra zahajuje tim, Ze ob¢ strany dostanou moznost spolupracovat
nebo nespolupracovat. Pokud obé strany spolupracuji, obé strany ziskaji ur¢ité vyhody. Pokud
vSak jedna strana nespolupracuje a druha spolupracuje, nespolupracujici ziska vetsi vyhody,
zatimco spolupracujici strana pfijde o vyhody. Pokud ob¢ strany nespolupracuji, obé strany
ptfijdou o vyhody. Protoze se hra opakuje n€kolikrat, jejich rozhodnuti v kazdém kole mohou
ovlivnit vysledky budoucich kol. To umoziiuje mozZnost spoluprace a rozvoj diveéry mezi hraci.
Pfi¢emz dle Nashe je optimalnim feSenim nespoluprace, které vede k maximalizaci zisku.
Naptiklad hrd¢ mlze zacit kooperovat, ale pokud druhy hrd¢ nespolupracuje, mize se
rozhodnout pro nespolupraci v piistim kole.

Existuji rtizné strategie pro iterované véziiovo dilema, veetné téch, které se snazi vytvofit
divéru a kooperaci, a téch, které se snazi vyuzit zradu k vlastnimu prospéchu. Vysledky téchto
strategii se mohou liSit v z4vislosti na tom, jaké jsou cile hract a jaké jsou podminky hry.



Pokud se hraje pouze jedno kolo, mé¢li bychom dle Nashe nespolupracovat. Pokud nés ¢ekaji
kola dvé, pak Nash tvrdi, Ze v poslednim kole budeme nespolupracovat, coz povazuje za
nejlepsi, a proto se i na predposledni kolo diva jako na jediné. Timto zplisobem Ize odvodit od
konce, ze dle Nashe se zda byt nejlepsi strategii nespolupracovat v poslednim, ptredposlednim
1 vSech piedchézejicich kolech.

Nyni uvadime nékteré ze strategii (Case, 2017), které jsme v praktické ¢asti vyuzili pro tvorbu
protihraca. V nékterych piipadech se jedna o klasické strategie pouzivané v modelech teorie
her. Nize popisujeme jednotlivé myslenky strategii a jejich vyhody a nevyhody:

e Holubice (And¢l, Naivka) zahrnuje vzdy volbu spoluprace bez ohledu na akce druhého
hrace. Tato strategie je zalozena na mySlence, Ze spolupriace je vzdy nejlepsi
dlouhodobou strategii, i kdyz vede ke kratkodobym ztratam (pokud ovSem nehraje proti
jestiabovi Ci zlatokopce).

o Jestiab (Dabel, Podrazak) vzdy voli nespolupréaci bez ohledu na ¢iny druhého hréage.
Tato strategie je zalozena na myslence, Ze nespoluprace je vzdy nejvynosnéjsi strategii,
i kdyz vede k dlouhodobym nakladim.

e Mstitel zacina spolupraci a poté spolupracuje do té doby, nez ho protihra¢ podvede. Po
nespolupraci od protihrace pokracuje do konce hry uz jen nespolupraci. Strategie
mstitele ma jednu velkou nevyhodu, kdy po jedné nespolupraci protihrace uz nikdy
nenavaze spolupraci, i kdyby to bylo vyhodné.

e Kopirak (Tit for tat) na zacatku hry spolupracuje a nasledné kopiruje vzdy predchozi
tah soupefe. Tato strategie je UCinna, protoze odménuje spolupraci a trestd za
nespolupraci, coz muze povzbudit ke spolupraci i druhého hrace.

Robert Axelrod spole¢né s William D. Hamiltonem (1981) publikovali studii pojednavajici o
vysledcich pocitacového turnaje (Axelrod, 1980), kde proti sob& nasimulovali rizné strategie a
pomoci pseudoevolu¢niho algoritmu (nedochazi k vyvoji, ale jen vymirani a klonovani) turnaj
vyhodnotili. Tyto strategie piedloZil odbornici na her v ekonomii, sociologii, politologii a
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Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit vhodné strategie v piipadé iterovaného véznova dilematu podle
informaci o druhém hraci (napt. pohlavi, v€k), také analyzovat které tidaje o hracich jsou
vyznaéné pro zménu jeho chovani, do jaké miry se strategie hraci shoduji se zndmymi
strategiemi z turnaji Al. To provadime sbérem dostate¢ného mnozstvi dat pomoci vlastni
webove aplikace simulujici situaci z realného zivota podle vzoru iterovaného véziiova dilematu.
V této webové aplikaci hraji rizné Al strategie, proti kterym budou uzivatelé (hraci) hrat. Tato
data poté budou zanalyzovana po-moci pozorovani/statistickych metod a budou z nich
vyvozeny zavery.

Metodika

V prvni ¢asti jsme vytvofili jednoduchou konzolovou aplikaci pomoci programovaciho jazyku
C#. Vybér utvrdila hlavné dlouholetd zkuSenost s timto programovacim jazykem a také
ptatelské prosttedi programu Visual Studio. Cilem tohoto programu bylo nasimulovat
pseudoevoluc¢ni algoritmus riznych skupin strategii a poukéazat na dulezitost poctu hranych kol
pfi rozhodovani jakou strategii vyuZit.

V druhé ¢asti jsme naprogramovali webovou aplikaci pomoci programovaciho jazyku Python.
Konkrétné se jedné o Flaskovou aplikaci a pro sestaveni aplikace byla vyuzita knihovna Poetry.
Dotazniky na webu byly vytvoifeny pomoci WTForms. Ve zplsobu ukladani dat, jsme se
rozhodli pro SQLite, které sice neni zddnym pokro¢ilym néstrojem, ale pro potieby této
aplikace bohat¢ postaci, a naopak je spiSe vyhodou, protoze pfili§ nezatézuje server. Pro
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nasazeni webové aplikace vyuzivame kontejnerizaci pomoci Dockeru a celd webova aplikace
je nasazena na vlastnich serverech pod vlastni doménou https://creationoftrust.capek.io. Web
byl pozdéji pielozen i1 do anglického jazyka kvili zefektivnéni sbéru dat. Tato webova aplikace
slouzila po ur€ity ¢as pro sbér dat o rozhodovani lidi v nastinéné situaci.

Tato nastinénd situace byla nésledujici:

Predstavte si, Ze jste si poridili dim, ktery je potieba jeste zrekonstruovat. Ve svem okoli tak
vyhledate firmu, ktera ma k dispozici potrebné remesliniky. Pro potreby modelu je tato firma
V celém okoli jedind, kvuli nedostatku remesiniki. Postupné potiebujete dokoncit 5 praci se
srovnatelnymi naklady, proto vite, Ze s firmou budete spolupracovat celkem pétkrat. Jak uz to,
tak v redlném svété byvd, nebude tento kontrakt, tak jednoduchy. Mate totiz moznost s firmou
zachazet s ruznou vstiicnosti. Na zacatku Vaseho kontraktu totiz zaplatite zalohu ve vysi 25 tisic
korun. Tuto zalohu miizete budto na konci splatnosti doplatit dalsimi 25 tisici a anebo firmé
nedoplatit, at uz pro nediiveru v jeji praci, nebo kvuli setFeni. Ale pozor, stejné moznosti ma i
firma! Ta Vam muize dodat dilo v plné vysi a kvalité anebo praci odbyt, to ovsSem nepozndame,
doplaceni ¢i nedoplaceni musime provést bez této informace, stejné tak firma v dobé prdace nevi,
zda dostane doplaceno. Celkem tedy mohou nastat ctyri situace, ohodnocené nasledovneé: Vas
zisk je, 0 kolik je pro vds prdace hodnotnéjsi nez platba, a firma ziska rozdil platby a
svych ndkladu.

Tento model lze pfevést do vyplatni matice, kde strategii jedna obou je diivéra a druhou strategii
je nedtvéra:

Firma
(50,50) (0,75)

UZivatel (75,0)  (25,25) |

Nebo ho lze interpretovat slovné:

Oba si budou duvérovat, oba ziskavaji 50 tisic korun (uzivatel dilo v této hodnoté a

firma vyplatu v této hodnoté)

o Uzivatel bude firmé duiverovat, ale ona jemu ne — uzivatel neziska nic, protoze mu bude
dodano dilo v hodnote zalohy, firma pouZije velmi levné materialy, a tak ziska celou
Castku 75 tisic korun (materialy v hodnoté 50 tisic korun a uzivatelovo zalohu)

o Uzivatel firmée verit nebude a ona jemu bude diivérovat — uzivatel ziska 75 tisic korun
(25 tisic diky nedoplacené zdloze a dilo v hodnoté 50 tisic korun) a firmé se pokryji
pouze naklady, takze neziska nic

e Navzdjem si nebudou diivérovat — oba ziskaji 25 tisic korun, firma ziska zdlohu a

uzivatel ziska dilo v mensi hodnoté

Uzivatel se pohyboval v ilustrovaném uzivatelském rozhrani, kdy kazda firma méla odlisSnou
postavicku. Rozhodovani probihalo pomoci dvou tlacitek, ktera slouzila pro ukladani dat do
databaze pomoci binarnich hodnot.

Ocisteéni téchto dat bylo provedeno v programu DataSpell pomoci SQL piikazt. K vizualizaci
dat jsme se rozhodli vyuzit Microsoft PowerBI, které nabizi fadu zplisobtl, jak data vizualizovat
a zpracovavat.

Na datech jsme nejprve provadéli fadu pozorovéani, a to mezi skupinami muzi/zeny a
mladsi/star$i. Déle jsme pozorovali uspé$nosti jednotlivych strategii proti populaci uzivatell.
To jsme podlozili statistikou pomoci x? testu dobré shody. V zavéru jsme pomoci rekurze
identifikovali strategii s nejvétsi o¢ekavanou hodnotou.
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Populace dat

J A4

Web byl spustén na konci zafi 2022 a data byla sbirdna do konce tinora 2023. Za tuto dobu péti
meésict byla nasbirana data od 350 uzivatell, coz ¢ini 1907 jednotlivych her.

Web jsme S$ifili hlavné pomoci socidlnich siti, studentskych skupin a také byl vytvoren plakat,
ktery jsme vyvésili na fakulté, socialni sité fakulty a v podnicich v Ceskych Bud¢&jovicich.
Timto bychom chtéli podékovat vS§em zicastnénym i Sifitelim tohoto webu.

Z dat jsme v prvni fadé eliminovali uZivatele, ktefi nedohrali Zadnou hru, a poté uzivatele, ktefi
pouze rychle klikali na tla¢itka v prvnich hrach — u pozdéjsich je to pochopitelné. Po o€isténi
téchto uzivateld se pocet snizil na 303 uzivatelti a 1782 her po péti kolech. V priméru tedy
kazdy uzivatel nahral necelych Sest her. Diky sbéru zékladnich informaci o uzivatelich mtizeme
data rozd¢lit hned na n€kolik podskupin, ve kterych je pak budeme analyzovat.

Graf 1: Pocet her dle pohlavi

Pocet her dle pohlavi
Neuvedeno, Zeny;
14, 1% 532; 30%

Muzi;
1236; 69%

Zdroj: vilastni tvorba

Jak mizeme vidét z Grafu 1, v nasem vzorku jsou zastoupeni muzi vice nez Zeny, a to témeft
dvojnésobné. Prestoze jsou zastoupeni rozdilna, pocet her je dostatecny v obou kategoriich a
V nasi analyze to nezplisobi problém.

Graf 2: Pocet her dle véku

Pocet her dle véku

40-50 let; 51-64 let;
80: 5% 43: 2% Méné nez 18 let;
209; 12%

29-39 let;
428; 24%

18-28 let;
1022; 57%

Zdroj: viastni tvorba

Graf 2 zobrazuje pocet her dle veéku, kde se nam nepodafilo zajistit alesponn Castecné
rovnomérny vzorek uzivateld. Pro dal§i analyzy proto rozdélujeme uzivatele na dvé
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skupiny: do 28 let a starS$i. Skupina mladsSich je tedy zastoupena 69 % s poctem 1231 her a
skupina starSich uzivatelti 31 % s 551 hrami.

O uzivatelich byla sbirana 1 dalsi data, ale nepodatilo se nam zajistit rozumné rozdéleni. Vyuziti
téchto rozdéleni by mohlo vést ke zpochybnéni zobecnitelnost a proto rozdéleni nebyla pouZita.
Toto rozdéleni muzete nalézt v plné verzi diplomové prace.

Vysledky

V prvé fad¢ si poklddame otazku: Chovaji se lidé jako zékladni strategie? Zkoumame v kolika
hrach se uzivatelé shoduji se zakladnimi strategiemi — Holubice, Mstitel, Jestfab, Kopirak, ptip.
do jaké miry jednaji zplisobem odliSnym a nevysvétlitelnym témito strategiemi. Navic
zkoumame i strategii Kopiracek, ktery da protihraci Sanci pro opravu a piestava kooperovat az
po dvou po sob¢ jdoucich nespolupracich. Protoze se situace samych spolupraci zapocitava
hned do nékolika strategii zaroven, nepfidava zddnou informacni hodnotu, a tak ji z nasledujici
tabulek vynechavdme. Pocet her po této eliminaci se snizi na 1389.

Tabulka 1: Procentualni zastoupeni strategii uZivateli ve hrach bez samych spolupraci (muZi vs. Zeny)

Skupina Celkem Holubice Jestiab Mstitel Kopirak Zadna Kopiracek
Muzi 968 her 372% 15,6 % 22,73 % 19,63 % 53,31 % 2,27 %
Zeny 421 her 3,33% 7,60 % 22,57 % 18,29 % 62,95 % 2,14 %

Zdroj: vilastni vypocty

Piekvapivym zjisténim pii zkoumani (Tabulka 1) je, Ze mezi muzi a Zenami neni téméf zadny
rozdil, pokud je porovnavdme se zakladnimi strategiemi. AZ na vyjimku u strategie Jestraba,
kde se ukazuje, ze muzi hraji po celou dobu nespolupraci az dvakrat ¢astéji nez zeny. Naopak
u Zen je navySeny pocet her mimo zékladni strategie. U Kopiracka je dobré analyzovat i
jednotlivé uzivatele. I v tak malém procentudlnim zastoupeni této strategie se dle dat ukazuje,
ze muzi davaji druhé Sance pouze jednou, a kdyz se to jednou ve hie s jakymkoliv protihra¢em
nevyplati, uz nikdy v zadné dalsi hie druhé Sance nedavaji. U Zen je to pravé naopak, kdy mensi
pocet Zen da druhé Sance vicekrat za sérii her. Maly rozdil 1ze pozorovat i v pfipad€ nevyuZzivani

vvvvv

Tabulka 2: Procentualni zastoupeni strategii uZivateld ve hrach bez samych spolupraci (starsi vs. mladsi)

Skupina | Celkem Holubice | Jestfab Mstitel Kopirak | Zadna Kopiracek
Mladsi 999 her 3 7% 13,41 % 18,92 % 15,70 % 59,40 % 2,40 %
Starsi 402 her | 3,23% 12,94 % 32,09 % 27,36 % 47,26 % 3,23%

Zdroj: vilastni vypocty

V Tabulce 2 si miizeme povSimnout signifikantniho rozdilu v ptipad¢ zadné zakladni strategie.
Ukazuje se, Ze star$i lidé mnohem cast&ji pouzivaji zakladni strategie a lze fici, ze s
nabyvajicimi zkuSenostmi metodi¢nost stoupa. Pomér vyuzivani Mstitele vs. Kopiraka je téméet
totozny, pokud vezmeme v potaz, ze skoro polovina mladSich uzivateli nevyuzila Zadnou
strategii. Star§i uzivatelé Castéji hraji trestajici strategie (Mstitel, Kopirdk), takze mizeme
tvrdit, Ze mladsi uzivatelé jsou shovivavejsi.

Na data se mizeme divat i z druhé strany. Tedy jak si jednotlivé skupiny vedou proti Al
Konkrétné jsme zvolili Ctyfi nejzajimavejsi  Al: Holubice, Jestfab, Mstitel,
Kopirak. Primérné vyplaty pocitame jak pro jednotlivé skupiny, tak i pro Al proti nim.



Pramérné vyplaty jsou uvedeny V tisicich K¢, tak jak to bylo pfedstavovano uzivatelim na
poc¢atku hry. Pro porovnani vyuzijeme Tabulku 12, kde jsou zobrazeny maximalni mozné
vyplaty pro uzivatele i Al

U muzt a Zen nepozorujeme zadné vyrazné rozdily. Mezi star§Simi a mladSimi jsou nejvétsi
rozdily vyplat pozorovany proti Mstiteli a Kopirakovi. Proto se podivejme na procentualni
zastoupeni ve skupinach uzivatelll v poctech nespolupraci

Tabulka 3: Procentualni zastoupeni ve skupinach uZivateli v po¢tech nespolupraci proti AI Mstitele

Miadsi Starsi
ZAadna nespoluprace 32,57 % 52,81 %
Jedna nespoluprace 13,71 % 21,35 %
Dvé nespoluprace 11,43 % 3,37 %
T¥i nespoluprace 16,00 % 10,11 %
Cty¥i nespoluprace 19,43 % 5,62 %
Pét nespolupraci 6,86 % 6,74 %

Zdroj: vlastni vypocty

Jak vidime z Tabulky 3, tento rozdil je zpisoben hlavné diky velkému zastoupeni samych
spolupraci. StarSi uZzivatelé ziskali vétsi vyplatu diky tomu, Ze v ptipadé¢ samych spolupraci
Kopirak hraje také samé spoluprace a tim obé skupiny ziskavaji. Zajimavé je i pozorovani, kdy
uzivatelé provedou jednu nespolupraci. V nasi populaci star$i uZzivatelé provadéji jednu
nespolupraci v poslednim kole v 94 % pftipadii, kdezto mladsi uzivatelé pouze v 70 %. I diky
tomuto rozdilu star$i uZivatelé maji vétsi primérné vyplaty, protoze nespoluprace v poslednim
kole zlistava nepotrestana.

Zatim jsme provadeéli pouze pozorovani a z nékterych jsme vyvozovali i zavéry. Pomoci
22 testu dobré shody miizeme ovéfit, zda jsou nase pozorovani spravna. Protoze pro provedeni
tohoto testu je nutné, aby v kazdé kategorii byl vyskyt minimaln¢ péti prvku, museli jsme nase
data ofezat o jedno posledni kolo, protoZze mnoho vétvi nebylo dostatecné zastoupeno,
piipomeiime, Ze vétvi je 4° tedy 1024. Tato analyza je tedy provedena na 4 kolech. Zkoumani
provadime pomoci poctl spolupraci versus nase Ctyfi Al, tak jako v pfedchozi kapitole.

I.  Ho=Mezi skupinami neni v hrani proti danému Al Zadny rozdil
Il.  Hi = Mezi skupinami jsou v hrani proti danému Al rozdily
IIl.  Kritickd hodnota o = 0,05
Hypotéza Ho bude zamitnuta, pokud p-hodnota bude pod kritickou hodnotou a. Oc¢ekavame

tedy zamitnuti Ho hypotézy u skupiny mladsi a starSich. Ptiloha 1 a 2 jsou zdrojové excelové
soubory s témito analyzami.

Tabulka 4: p-hodnoty ¥ testu p¥i analyze muzii a Zen

Holubice

Jestirab

Mstitel

Kopirak

p-hodnota

0,1048

0,8830

0,5728

0,2175

Zdroj: vlastni vypocty




Tabulka 4 ukazuje p-hodnoty y? testu ve skupiné muzii a Zen. Ani v jednom piipadé se kriticka
hodnota a nedostala pod nasi hranici, a tak nemtzeme hypotézu Ho zamitat. Mezi muZi a Zenami
neni statisticky signifikantni rozdil.

Tabulka 5: p-hodnoty y2 testu pfi analyze mladSich a starSich

Holubice Jestiab Mstitel Kopirak

p-hodnota 0,0111 0,2023 0,0010 0,0323

Zdroj: vilastni vypocty

Jak je vidét v Tabulce 5 u skupiny mladSich a starSich zamitame hypotézu Ho ve tiech
piipadech. Tento jev pro nas neni prekvapenim vzhledem k pfedchozim pozorovanim. Mizeme
tedy fici, ze mezi skupinami mladSich a starSich uzivateli je statisticky signifikantni rozdil
Vv ptipad¢ her proti Holubici, Mstitelovi a Kopirakovi v poctu spolupraci/nespolupraci.

Jednim z hlavnich cili této prace je nalézt nejlepsi strategii proti nasbirané populaci dat.
Hledani nejlepsi strategie bylo provadéno pomoci rekurzivniho programovani sestavenim
rozhodovaciho stromu. Toto hleddni je provadéno na statickych strategiich, které nereaguji na
piedchozi kola.

Pti sestavovani rozhodovaciho stromu jsme dosli k poznatku, Ze mnoho vétvi v piipad¢ péti kol
je prazdnych, coz neni v poc¢tu 1024 vétvi piekvapivé. Pro spravny vypocet ocekdvané hodnoty
je za potiebi, co nejvice zaplnény strom. V pfipadé prazdné vétve jsme tedy hodnoty
nahrazovali nulou, coZ vedlo ke zkreslovani vysledku. Proto jsme se rozhodli ud¢€lat nejlepsi
pétikolovou strategii a ¢tytkolovou strategii. V piipadée ¢tyt kol jsme totiz dosahovali tplného
stromu. Vysledky pro pét kol naleznete v Giplném znéni diplomové prace, protoze zavéry jsou
pro obé¢ situace shodné.

Tabulka 6: Nejlepsi statické strategie pro ¢tyri kola

Vsichni Muzi Zeny Mladsi Starsi
1110 179,6 176,33 186,23 188,23 175,13
1100 177,59 175,56 178,86 178,77 171,81
1000 170,31 171,48 149,73 170,84 167,84
1111 154,6 151,33 161,56 164,63 150,13

Zdroj: vilastni vypocty

Strategie s nejvyssimi o¢ekavanymi hodnotami v tis. K¢ jsou zapsany v Tabulce 6, Giplnou
tabulku obsahuje Ptiloha 3. Ukazuje se, ze nejvyssi ocekavané hodnoty dosahuje strategie 1110
a to pro vsechny kategorie uzivatelli. Druhou nejlepsi strategii je zrada v poslednich dvou
kolech, tedy 1100. Na tfetim miste se u vSech, kromé& Zen, umistila strategie 1000. U Zen se tato
strategie umistila az na sedmém misté. Proti Zenam je tfeti nejlepsi strategii s vysokou
oc¢ekéavanou hodnotou strategie samych spolupraci. Z tohoto pozorovani miizeme soudit, zZe se
zeny nenechaji tolikrat podrazit bez potrestani.

Zavér
Tato diplomova prace se zaméfila na aplikaci iterovaného véznova dilematu na modelu

femeslnika a zdkaznika, pficemz jejim cilem bylo zkoumat a vyhodnotit rozdily mezi riznymi
kategoriemi hracu.



V prvni ¢asti prace jsme se zabyvali rozsahlou teorii kolem tohoto fenoménu. Piedstavili jsme
teorii her, matematické modely rozhodovacich situaci a v neposledni fad¢ i aplikaci do
ekonomického svéta. Byly predstaveny zdkladni strategie, které byly dale vyuzivany v
praktické ¢asti. V zavéru této ¢asti jsme predstavili i zajimavy koncept reciprocity.

V uvodu praktické casti jsme provedli pseudoevolucni turnaj jednotlivych strategii, ktery
demonstruje, ze na poctu kol zalezi. Z malého poctu kol maji nejvétsi pro-spéch hraci
pouzivajici strategii Jestiab, a naopak z velkého poctu kol tézi strategie Kopiraka.

Pro sbér dat o riiznych kategoriich hract jsme vyuzili vlastni webovou stranku, na které bylo
posbirano 1907 zaznami her od 350 uzivateli (po ofezani 1782 her od 303 uzivateltl). Téméet
idedlni vzorek byl posbiran v kategoriich muzi, zeny, mladsi a starsi, kdy rozdélujeme vékem
28 let. Bohuzel, v oblasti vzdélani a zaméteni se nepodatilo posbirat odpovidajici vzorek. Pokud
bychom toto rozdéleni pouzili, mohlo by to vést ke zpochybnéni zobecnitelnosti, a proto jsme
se rozhodli neprovadét analyzy na zékladé tohoto rozd¢€leni.

Prvotni analyza dat srovnavala chovani uzivateli s ptfedstavenymi zakladnimi strategiemi. Toto
pozorovani ukazalo, Ze mezi muzi a Zenami neni téméf Zadny rozdil v pouzivani téchto strategii,
avSak rozdil byl pozorovén v ptipadé, kdy chovani hrace nesSlo popsat Zaddnou piedstavenou
strategii, coZ bylo typictéjsi u Zen. Mezi star§imi a mladSimi byl objeven rozdil v pouzivani
téchto strategii, pficemz starsi lidé jsou metodictéjsi nez mladsi, tj. mnohem castéji se uchyluji
k vyuzivani n€které ze strategii.

Dale byla zkoumana uspésnost uzivatell proti jednotlivym Al na nasi webové strance. Opét se
ukdzalo, Ze mezi muzi a zenami nejsou zadné vyznamné rozdily, avSak mezi mladsimi a
star$Simi byli tyto rozdily vyrazngjsi. Konkrétné u situaci proti Mstitelovi a Kopirakovi. Tyto
rozdily byly zplsobeny hlavné CastéjSim vyuziti samych spolupraci, na které ani jedna z Al
strategii nereaguje, a tak uzivatel ziskava. Toto zjiSténi ukazuje, Ze v€k muze hrat dllezitou roli
pii rozhodovani o tom, jakou strategii proti hraci pouzit.

Nasimi hypotézami v tomto bodé bylo, Ze mezi muZi a zenami nejsou témét zadné rozdily oproti
tomu, Ze mezi starSimi a mladSimi jsou. Tyto hypotézy jsme ovefili pomoci y2 testu dobré
shody. Skupiny jsme zkoumali v piipadech, proti jaké strategii zrovna hraji, protoze to mohlo
vyrazn€ ovlivnit jejich chovani. Opravdu jsme prokazali, Ze mezi muzi a Zenami nejsou v
z4ddném z ptipada rozdily. Naopak v pfipadé¢ mladSich a star§ich jsme hypotézu HO, tj. mezi
skupinami nejsou zadné rozdily, zamitli hned ve tfech ptipadech. MuZzeme tedy konstatovat, ze
mezi hranim mlad-$ich a starSich jsou signifikantni rozdily.

V zavéru jsme pomoci rekurzivniho programovani seskladali rozhodovaci strom a na zakladé
vypoctu ocekavané hodnoty jsme zkoumali ultimatni strategii, kterd nereaguje na soupete, ale
je predem naplanovana. Je zajimavé, Ze 1 prestoze jsme nalezli rozdily mezi jednotlivymi
skupinami, jedna ze strategii byla vyrazn¢ lepsi nez ostatni. Tato strategie jsou samé spoluprace
a Vv poslednim kole nespoluprace. Tato strategie je svym zptisobem nemoralni, a 1 kdyZ je velmi
vyhodna, hraci ji béZné nepouZivaji, a to ani proti Al, kde by potencialn€ hra¢ mohl jednat méné
eticky nez v redlném zivot€. Pro spravné aplikovani této strategie je tak potieba znat pocet kol
doptedu, coz v naSem modelu platilo.



Celkove Ize fici, Ze tato diplomova prace piinesla poznatky o chovéani hract v aplikaci
iterovaného véznova dilematu. Tyto poznatky mohou byt dilezité pro dalsi vyzkum v této
oblasti a také pro praktické aplikace v fizeni a rozhodovani. Déle by bylo zajimavé zkoumat
optimalni strategie, které budou reagovat na soupefe.
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