Algoritmicka teorie her — priklady na 4. cviceni”

1 Maticové hry

Maticovd hra je hrou v normélnim tvaru pro 2 hrace. Maticovd hra je medegenerovand, pokud
kazdy hra¢ ma nanejvys k nejlepsich ¢istych odpovédi na kazdou strategii s doménou velikosti k.
Maticovd hra s nulovym souctem je hra, kde uzitek jednoho hrace se vzdy rovnd ztraté druhého. U
maticové hry G = ({1,2}, A,u) s A1 = {1,...,m} a Ay = {1,...,n} pouzivdme vyplatni matice
M a N, kde (M); ; =ui1(i,j) a (N);; = u2(i,j) pro véechna i € A; a j € As.

Na prednasce jsme si ukazovali nésledujici algoritmus pro vypocet Nashovych ekvilibrii nede-
generovanych maticovych her.

Algorithm 1.1: SUPPORT ENUMERATION(G)

Vstup: Nedegenerovana maticova hra G.

Vystup: Vsechna Nashova ekvilibria hry G.

for kazdé k € {1,...,min{m,n}} a dvojici domén (I, J) velikosti k
Vyfeste systém rovnosti >, ;(NT); 2 = v, >ier(M)ijy; = u,
prokazdéiec l,jeJa ) ;x;= 172;’@]%’ =1.
Pokud z; >0 (¢ €I), y; >0 (j € J) a u=max{(M);y: i € A1},
v=max{(NT");x: j € Ay}, pak vrafte (z,y) jako Nashovo ekvilibrium.

Priklad 1. Pomoci algoritmu enumerace Support enumeration najdéte Nashovo ekvilibrium hry
Manzelskyj spor, v némz maji strategie obou hrdcéu doménu velikosti 2.

‘ Fotbal (1) ‘ Opera (2)

Fotbal (1) (2,1) (0,0)
Opera (2) (0,0) (1,2)

Tabulka 1: Hra Manzelsky spor.

Priklad 2. Ukazte, Ze Hra o dusi Gothamu je degenerovand. PouZijte algoritmus Support enume-
ration z predndsky a naleznéte Nashovo ekvilibrium s doménami I = {2} o J = {1,2}.

‘ Spolupracovat (1) ‘ Detonovat (2)
Spolupracovat (1) (0,0) (0,1)
Detonovat (2) (1,0) (0,0)

Tabulka 2: Hra o dusi Gothamu.

Piiklad 3. Rozhodnéte, které z téchto vyplatnich matic uréuji degenerované hry.

0 4 1 1 2 3
(a) M=|2 2 4)aN=|0 3 4
3 2 2 0 1 1
0 4 4 1 00
(b) M=[2 2 1)aN=[2 3 1
3 2 2 3 4 1

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


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

Priklad 4. Dokazte, Ze nasledujici linedrni programy z dukazu Minimazové véty jsou navzdjem
dudlnd.

(a) Pro matici M € R™*",

Program P Program D
Proménné YLy« -y Yn o
Ucelové funkee minz " My max g
Omezen{ Z?:I y; =1, | log < M Tz.
Ylye- oy Yn > 0.

(b) Pro matici M € R™*",

Program P’ Program D’
Proménné Yo, Y1y« -« Yn T, T1ye--y Ty
Ucelova funkce min yg max g

Omezeni lyo — My >0, | 1ag — M Tz <0,

Z?:l yi =1, i wi=1,
Yly- v Yn > 0. T1,...,Tm > 0.

Muzete pouzit kucharku na vytvdreni dudlnich programi z prednadsky.

Primérni 1loha Dualn{ tdloha
Promeénné X =(T1,...,Tm) v=1,-,Yn)
Matice A € Rxm AT ¢ Rmxn
Prava strana beR" ceR™
Ucelové funkce maxc'x minb Ty
Podminky i-t4 podminka mé < y; >0
> ¥ <0
= ¥ €R
z; >0 j-t4 podminka ma >
r; <0 <
z; €R =

Priklad 5 (Tydenni vyzva). DokaZte, Ze je-li maticovd hra nedegenerovand, pak systém rovnosti
z algoritmu Support enumeration md nejuys jedno Tesent splrujici z; >0 (i € I), y; >0 (j € J),

u=max{(M);y:i€ A1} av=max{(NT);z: j € As}.
Ndpovéda: Ukazte, Ze existuje-li vice TeSent, tak pak lze zredukovat doménu.
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