Algoritmicka teorie her — priklady na 8. cviceni”

1 No-regret dynamics

Médme mnozinu X = {1,...,N} s N akcemi a v kazdém kroce ¢ online algoritmus A vybere
pravdépodobnostni rozdélenf p* = (p},...,pl) na X. Poté, co je rozdéleni p' vybrdno v kroce ¢,
nepidtelské prostied{ zvolf ztraty ¢t = (¢%,...,0%) € [-1,1]V, kde £¢ je ztrdtou za akci i v ¢ase
t. Algoritmus A poté prodéld ztratu ¢4 = Zf\;l pilt. Po T krocich je kumulovand ztrata akce i
rovna LI = 23:1 ¢t a kumulovand ztrata algoritmu A je LY = 23:1 /Y. Budeme také pouzivat

LT . =min;ex LT, Externi regret algoritmu A je Ry = max;ex{LY — LI} =L% - LT, .

Algorithm 1.1: POLYNOMIAL WEIGHTS ALGORITHM(X,T,n)

Vstup : Mnozina akef X ={1,...,N}, T e Nan € (0,1/2].
Vistup : Pravdépodobnostni rozdéleni p* pro kazdy krok t € {1,...,T}.
w} < 1 pro kazdé i € X,
pt < (1/N,...,1/N),
fort=2,...,T
wh = wi (1=,
do (W', wi,
pt < wi/W* pro kazdé i € X.
Vystup {p*: t € {1,...,T}}.

Algorithm 1.2: NO-REGRET DYNAMICS(G, T, ¢)

Vstup : Hra G = (P, A, C) v normélnim tvaru pro n hra¢a, T € Nae > 0.
Vijstup : Pravdépodobnostni rozdéleni p! na A; pro kazdé i € P at e {1,...,T}.
fort=1,...,T
Kazdy hra¢ i € P zvoli nezavisle strategii p! za pouziti
algoritmu s prumérnym regretem ¢, kde akce
odpovidaji ¢istym strategiim.
do Kazdy hrac i € P obdrz ztratovy vektor £ = (¢f(a;))a,ca,, kde
li(a;) + Eqt pt [Ci(as;al ;)] pres soucinové rozdélent
pLi = [ pf-
Vystup {p*: t € {1,...,T}}.

Priklad 1. Predpoklidejme, Ze oba hrdci v Bitvé o dusi Gothamu pouZivaji Polynomial weights
algorithm s n = 1/2 béhem No-regret dynamics. Simulujte proni tri kroky algoritmu No-regret
dynamics, neboli spocitejte strategie p3 and p3.

‘ Spolupracovat ‘ Detonovat
Spolupracovat (0,0) (0,-1)
Detonovat (-1,0) (0,0)

Tabulka 1: Matice ztrat ve Hie o dusi Gothamu.

*Informace o cvic¢eni naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/ balko/


http://kam.mff.cuni.cz/~balko/

2 Swap regret a interni regret

Pro posloupnost (pt)X_; pravdépodobnostnich rozdélen{ vystoupenych algoritmem A a pro modi-
fikaéni pravidlo F': X — X, definujeme modifikovanou posloupnost (f1)L_, = (F(p'))L,, kde f* =
(ffs ) afi =32 F)—i ph. Ztrdta modifikované posloupnosti je pak L) o = Z;‘le Zf;l Jhet.
Pro ztratové vektory ' je regret algoritmu A vzhledem k F rovny Ri,]_- = maxXper {Lﬁ — LQF}.
Externi regret algoritmu A je potom Ri;ex, kde F¢* = {F;: i € X} obsahuje modifikacni
pravidla F; takova, ze F; vzdy vraci akci i. Interni regret algoritmu A je R£ Fin Dro mnozinu
Fin ={F;;: (i,j) € X x X,i # j} of N(N — 1) modifika¢nich pravidel F; ;, kde v kazdém kroce
t, F; j(1) =j a F; ;(i") = i pro kazdé i’ # i. Swap regret algoritmu A je Ri)}-sw pro mnozinu F*5*
vSech modifika¢nich pravidel F': X — X.

Priklad 2. Ukazte, Ze swap regret je vidy nanejuys N-krdat tak velky jako interni regret.
Priklad 3. Dokazte, Ze pravdépodobnostni rozdélend p je korelovanym ekvilibriem, neboli
Eanp[Ci(a) | a;] < Eanyp[Ci(aj; a_s) | as]
pro kazdého hrdcée i € P a vechna a;,a) € A;, pravé tehdy, kdyz
Eanp[Ci(a)] < EanplCi(F(ai); a—s)]

pro kaZdého hrdace i € P a kazdé modifikacni pravidlo F': A; — A;.
Hint: MiZe se hodit nahlédnout, Ze plati Eonp[Ci(a)] = Y2, ca. Plai) - Banp[Ci(a) | ai], kde
Pla;) =3, ca_, plai;a_;) je pravdépodobnost, Ze hracii je doporuceno a;.

Priklad 4. Naleznéte priklad s N = 3, ve kterém je externi regret nulovy, ale swap regret je
neomezeny jako funkce T'.

Upresnéni: staci pouze vybrat prislusnou posloupnost akci a',...,a”, o € X = {1,2,3} a
posloupnost ztrdt (L, ... 01 pro kazdé a € X.
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