Algoritmicka teorie her — priklady na 7. cviceni”

1 Hruba korelovana ekvilibria

Pro hru G = (P, A, C) v normdlnim tvaru pro n hracu je pravdépodobnostni rozdélen{ p(a) na A ko-
relovangm ekvilibriem v G, pokud >, 4 Ci(ai;a—i)plaiza—i) <32, 4 . Cilaj;a—i)p(ai;a—;)
pro kazdého hréce i € P a vSechna a;,a} € A;. Pravdépodobnostni rozdéleni p(a) na A je hrubgm
korelovangm ekvilibriem v G, pokud ) ., Ci(a)p(a) < >, 4 Ci(aj;a_;)p(a) pro kazdého hrace
i € P akazdé a) € A,.

Ptriklad 1. Formdiné dokaZte, Ze kazZdé korelované ekvilibrium je hrubym korelovanym ekvilibriem.

Priklad 2. Spocitejte vsechna hrubd korelovand ekvilibria ve hie Véznovo dilema.

Tabulka 1: Hra z pifkladu

2 Regret minimalizace

Méme mnozinu X = {1,...,N} s N akcemi a v kazdém kroce ¢ online algoritmus A vybere
pravdépodobnostni rozdéleni p* = (p},...,pY) na X. Poté, co je rozdéleni p* vybrdno v kroce t,
nepidtelské prostiedi zvolf ztraty £ = (¢%,...,0%) € [-1,1], kde £! je ztrdtou za akci i v ¢ase
t. Algoritmus A poté prodéld ztratu ¢ = Zf\il pilt. Po T krocich je kumulovand ztrata akce i
rovna LT = Zthl ¢ a kumulovand ztrita algoritmu A je LT = Zthl /Y. Budeme také pouzivat

LY. =minex LY. Externi regret algoritmu A je RY = max;ex{LY — LT} =L% - LL, .

Priklad 3. Méjme online algoritmus A, ktery vybird z akci 1 a 2 po T = 3 kroky. Ztrdty za
jednotlivé akce jsou nastavené ndsledovné:

Krok ¢ | Ztrata ¢} za 1 | Ztrata (} za 2

1 0.3 0.4
2 0.7 0.2
3 0.6 0.5

Tabulka 2: Ztraty za jednotlivé akce po tii kroky z Piikladu

Algoritmus A wvybird akce 1, 1, 2 v krocich 1, 2, 3, vsechny s pravdépodobnosti 1. Spocitejte
kumulovanou ztrdatu LY, kumulovanou ztrdtu LT akce i € {1,2} a externi regret RY.

Piiklad 4. Je externd regret vidy nezdpornij? (Mysleno pro kazdou posloupnost (€1)I_, ztrdtovych
vektord a kazdy algoritmus A.) Dovedete odvodit horni odhad na externi regret, ktery vidy plati?

Priklad 5. Algoritmus je deterministicky pokud v kazdém kroce t existuje akce i s pt = 1. Ukazte,
Ze pro kazdy deterministicky algoritmus D o T € N ezxistuje posloupnost ztrdtovych vektoru takovd,
fe L5 =T a LT, <|T/N]. Neboli LY, > N-LL. + (T mod N).

min

Piiklad 6 (*). Dokazte ndsledujici dolni odhady na externi regret.

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


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

(a) Pro prirozend ¢isla N a T < |logy N | uvaime ndsledujici posloupnost ztrdatovijch vektori. V
kroce 1 dostane ndhodnd podmnozina N/2 akci ztrdtu O a zbytek dostane ztrdtu 1. V kroce
t > 2 ndhodnd polovina akct, které dosud dostaly ztrdtu 0, dostane ztrdatu 0 a vSechny zbylé
akce dostanou ztrdtu 1. Ukazte, Ze pro kaZdy online algoritmus A mdme E[LL] > T/2 a

pritom LT . =0.

(b) V pripadé N = 2 wvaZme ndsledujici posloupnost ztratovych vektori. Méjme e; = (1,0) a
es = (0,1). V kazdém kroce t € {1,...,T} nastavme ¢ = ey s pravdépodobnosti 1/2 a l* = ey
s pravdépodobnosti 1/2. Ukazte, Ze pro kazdiy online algoritmus A mdme E[LY — LT . 1 >

Q(W/T).
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