Algoritmicka teorie her — priklady na 4. cviceni*
2. prosince 2021

1 Regret minimalizace

Méme mnozinu X = {1,...,N} s N akcemi a v kazdém kroce ¢ online algoritmus A vybere
pravdépodobnostni rozdéleni p* = (p},...,pl) na X. Poté, co je rozdéleni p* vybrdno v kroce t,
nepiatelské prostiedi zvoli ztraty ¢¢ = (Ktl, o) € [-1,1]N, kde £ je ztratou za akci i v Case t.

Algoritmus A poté prodéld ztratu £, = SN | ptﬁt Po T krocich je ztréta akce i rovna LT = Y1 /¢
a ztrata algoritmu A je LY = Z;‘F:l 0%, Externd regret algoritmu A je R = max;ex{L% — LT}.

Exercise 1. Necht je A algoritmus s parametrem n € (0,1/2] a s externim regretem nanejvys
a/n + BnT pro néjaké konstanty «, 5 (které mohou zdviset na poétu akci N). Ukdzali jsme, Ze
volba n = /a/(TB) minimalizuje odhad na regret. Modifikujte tento algoritmus tak, abychom
dostali odhad na regret, ktery je nanejvys O(1)-krdt vétsi nez puvodni odhad pro kazdé T. Tedy
nechceme, aby parametr n zdvisel na T'.

Ndpovéda: Rozdélte mnoZinu {1,...,T} na vhodné intervaly I,, pro m =0,1,2,... a pustte A
s vhodnym parametrem 1, na véech krocich z I,.

Pro posloupnost (p!)]_; pravdépodobnostnich rozdéleni vystoupenych algoritmem A a pro
modifikaén{ pravidlo F: X — X, definujeme modifikovanou posloupnost (f*)L, = (F(p ))t 1s
kde f* = (ff,...,f%) a fI = Zj: Ft(j):ipé-. Ztrdta modifikované posloupnosti je pak LA’F =
Zt N 21 | FHE. Pro posloupnost ¢¢ ztrétovych vektori je regret algoritmu A vzhledem k F rovny
Rl 7 = maxper {L — L% ;}. Externf regret algoritmu A je potom RY r.., kde F* = {F;: i €
X} obsahuje modifika¢n{ pravidla F; = (F})L, takova, ze F! vzdy vraci akci i. Interni regret
algoritmu A je R% _Fin PO mnozinu Fin={F;;: (i,j) € X x X i#j}of N( — 1) modifika¢nich
pravidel F; ; = (Ft )iz1, kde v kazdém kroce t, F} (i) = j a F{ ;(i') = i’ pro kazdé i’ # i. Swap
regret algoritmu A je R% A, F=w Pro mnozinu F** vich modifika¢nich pravidel F': X — X.

Exercise 2. Ukazte, Ze swap regret je vidy nanejvys N-krat tak velky jako interni regret.

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

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

Prohru G = (P, A, C) v normdlnim tvaru pro n hréé¢u je pravdépodobnostni rozdéleni p(a) na A
korelovangm ekvilibriem v G, pokud ), . Ci(aia_i)plaiza—i) <35, o4 Cilaj;a_i)plai;a_;)
pro kazdého hréce i € P a vSechna a;,a} € A;. Pravdépodobnostni rozdéleni p(a) na A je hrubym
korelovanym ekvilibriem v G, pokud ZaeA i(a)p(a) < 3 ,ca Cilai;a_i)p(a) pro kazdého hrace
i € P akazdé a € A,.

Exercise 4. Formdlné dokazte, Ze kaZdé korelované ekvilibrium je hrubym korelovanym ekvilibriem.

*Informace o cviceni naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/~balko/
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