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1 Swap regret a interni regret

Pro posloupnost (p')Z_, pravdépodobnostnich rozdéleni vystoupenych algoritmem A a pro mo-
difikaén{ pravidlo F: X — X, definujeme modifikovanou posloupnost (fH)L, = (F'(p'))L,,
kde f* = (ff,.... fy) a ff = 22, Ft(j):¢p§‘~ Ztrdta modifikované posloupnosti je pak L} p =
Zf:l Zf\;l f1et. Pro posloupnost €' ztratovych vektortu je regret algoritmu A vzhledem k F rovny
Ri]_- = maxperF {LE — LTA?’F}. Externi regret algoritmu A je potom RZ,]_-ME, kde Fe* = {F;: i €
X} obsahuje modifika¢ni pravidla F; = (F}!)L, takova, ze F! vzdy vraci akci i. Interni regret
algoritmu A je RQ}.M pro mnozinu F" = {F; ;: (i,j) € X x X,i # j} s N(N — 1) modifika¢nimi
pravidly F; ; = (F};){_;, kde v kazdém kroce t, F} (i) = j a F};(i') = i’ pro kazdé i’ # i. Swap
regret algoritmu A je RZ; Fsw Pro mnozinu F°* vsech modifika¢nich pravidel F': X — X.

Piiklad 1. Ukazte, Ze swap regret je vidy nanejuys N-krdt tak velky jako interni regret.
Priklad 2. Dokazte, Ze pravdépodobnostni rozdélend p je korelovanym ekvilibriem, neboli
Eanp[Ci(a) | ai] < EanplCilaj;a—s) | ail
pro kazdého hrdce i € P a vSechna a;,a), € A;, prdvé tehdy, kdyz
EanplCi(a)] < Eanp[Ci(F(as); a—s)]

pro kazdého hrdce i € P a kazdé modifikacnd pravidlo F': A; — A;.
Hint: MiZe se hodit nahlédnout, Ze plati Eqnp|Ci(a)] = 32, ca, Plai) - Eanp[Ci(a) | ail, kde
P(a;) =3, ca_, plai;a_;) je pravdépodobnost, Ze hracii je doporuceno a;.

Piiklad 3. Bud G = (P, A,C) hra v normdlnim tvaru pro n hrdcéi, e >0 a T = T(g) € N. Necht
po T krocich No-internal-regret dynamics md kazdy hrdc¢ i € P pramérny internd regret nanejvys €.
Definujme p' = [[;_, p souéin smisenyich strategii hrdéi v kroce t a bud p = 7 Zthlpt. UkaZzte,
Ze p je e-korelované ekvilibirium, neboli

EonplCi(a)] < EanplCi(F(ai);a—i)] +¢

pro kazdého hrdce i € P a kazdé modifikacni pravidlo F: A; — A; z F".

Priklad 4. 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 akci a',...,a”, o € X = {1,2,3} a
posloupnost ztrdt (L, ... 01 pro kazdé a € X.

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