Algoritmicka teorie her — priklady na 3. cviceni*
25. fijna 2023

1 Maticové hry

Maticovd hra je hrou v normalnim tvaru pro 2 hrace. Maticova hra je nedegenerovand, pokud kazdy
hra¢ ma nanejvys k nejlepsich odpovédi na kazdou strategii s doménou velikosti k. Maticovd hra s
nulovym sou¢tem je hra, kde uzitek jednoho hrace se vzdy rovna ztraté druhého. U maticové hry
G=({1,2},A,u) s Ay ={1,...,m} a Ay = {1,...,n} pouzivdme vyplatni matice M a N, kde
(M)i,j = ul(z,]) a (N)i,j = UQ(Z,]) pro viechna i € A; and j € As.

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

Algorithm 1.1: SUPPORT ENUMERATION(G)

Input : Nedegenerovand maticova hra G.
Output : VSechna Nashova ekvilibria hry G.
for kazdé k € min{m,n} a dvojici domén (I, .J) velikosti k
vyfeste systém rovnosti (N 1),z = v, (M);y = u, Dier®i=1,
Zje] yj =1
pokud z,y > 0 a u = max{(M)zy: k € A1 },v =max{(N T )zz: k € Ay},
pak vratte (z,y) jako Nashovo ekvilibrium

Piiklad 1. PouZijte algoritmus Support enumeration z predndsky a nalezenéte Nashovo ekvilibrium
Hry na kure s doménama velikosti 2.

‘ Zatocit (1) ‘ Jet rovné (2)
(0,0) (-1,1)
(1,-1) (-10,-10)

Zatocit (1)

Jet rovneé (2)

Tabulka 1: Hra na kufe.

Piiklad 2. Rozhodnéte, zda je tato hra degenerovand a nalezenéte vsechna Nashova ekvilibria této

/////

‘ Spolupracovat (1) ‘ Odpalit bombu (2)
(0,0) (0,1)
(1,0) (0,0)

Spolupraovat (1)
Odpélit bombu (2)

Tabulka 2: Hra o dusi Gothamu.

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

0 4 1 12 3
(a) M=[2 2 4] aN=[0 3 4
3.2 2 01 1

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


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

0 4 1 100
(b)M=[2 2 4)aN=[2 3 1
32 2 3 4 1

Piiklad 4. Dokazte, Ze ndsledujici linedrni programy z dukazu Minimazové véty jsou navzdjem
dudlni.

(a) Pro matici M € R™*™,

Program P Program D
Promeénné Ylye ey YUn o)
Ucelové funkce | minz T My max T
Omezeni Z?Zl yi=1, | lwo < M'z.
Y1y Yn > 0.
(b) Pro matici M € R™*",
Program P’ Program D’
Proménné Yo, Yls-- - Yn Lo, L1y, T,
Uéelov funkee min gg max o
Omezeni lyo — My >0, | lag— Mz <0,
Z?:l yi =1, Z:’il r; =1,
Yty ooy Yn > 0. T1,...,Tm > 0.

Mirete pouzit kuchatku na vytvdreni dudlnich programi z predndsky.

Piiklad 5. Dokazte, Ze jsou-li (s1,s2) a (s),s5) smiSend Nashova ekvilibria ve hie s nulovgm
souctem, tak potom jsou jimi i profily (s1,sh) a (8], s2).

Priméarni uloha

Dudlni dloha
Proménné X = (Z1,...,Zm) y=1,---,Yn)
Matice A e Rrxm AT e Rmxn
Pravé strana b eR” ceR™
Uéelova funkce maxc'x minb 'y
Podminky i-t4 podminka mé < y; >0
> ¥ <0
= yi €R
z; >0 j-td4 podminka m& >
z; <0 <
z; €R




Priklad 1. PouZijte algoritmus Support enumeration z predndsky a nalezenéte Nashovo ekvilibrium
Hry na kure s doménami velikosti 2. /U

Algorithm 1.1: SUPPORT ENUMERATION(G)

‘ Zatocit (1) ‘ Jet rovne (2)
Input : Nedegenerovand maticova hra G.

Zatocit (1) (0,0) (-1,1) Output : Viechna Nashova ekvilibria hry G.
N for kazdé k € min{m,n} a dvojici domén (I, .J) velikosti k
Jet rovné (2) (1-1) (-10,-10) vyfeste systém rovnosti (N7)jz = v, (M)y = u, Y ;e i = 1,
Z;g 7Y =1
pokud z,y > 0 a v =max{(M)y: k € A;},v =max{(N")pz: k € Az},
pak vratte (z,y) jako Nashovo ekvilibrium
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Piiklad 2. Rozhodnéte, zda je tato hra degenerovand a nalezenéte vsechna Nashova ekvilibria této
hry. Cim se mnoZina vSech ekvilibrid 1ist od ditve spocitanijch prikladd?
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Piiklad 3. Rozhodnéte, které z téchto vyplatnich matic uréuji degenerované hry.
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Priklad 4. DokaZte, Ze ndsledugici linedrni programy z dukazu Minimazové véty jsou navzdjem
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‘ Program P

L4

sskdlor ol ss JodWind i dwittte hnt v

Program D
Proménné Y1y -y Yn To
Ukelov funkce minz " My max xg
Omezeni Yiyi=1, | lag < Mz
Yis-+yYn 20
(b) Pro matici M € R™*™,
Program P’ Program D’
Proménné Yo, Y1y -+ Yn Lo L1y Tm
Utelova funkce min yg max g
Omezeni | 1yo — My >0, | 1zg— M2 <0, Primérni dloha Duélni dloha
Zimyi=1, Tisgmi=1 Proménné x = (T1,..,Tm) y= 1, Yn)
Yoo Yo 20| @1y Zm 20 Matice A e RMx™ AT e Rmxn
Prava strana b e R" ceR™
Utelové funkce maxc'x minb 'y
P _ P 1 | ~ Podminky i-t4 podminka m4a < / y; >0
\ > ¥y <0
NC- 17 X il
— o —
91— "2 v ,&l:(/\\m yi €R
T rausx (1 xy) &

Yew MM(XIM )
£y o
5

Gs\l)

#

s

P
%4* %M X, Xpn
Y., V""L"((ﬁ‘%'-'”)‘ (j:))
/190—/(451 >0 /{XU:M—[X 7
1y =1 £x=1

99— Yy X7 X,— Xu,

IS

X, e L

/i = Jax
<

>0

()5,

)(

(%)

LL'JzO

IjGR

j-t4 podminka m& >

el hot’ mmmmw/m(, ML 172 %7/; W J&Jw/%/
G f/Z/f %/’W/% l/b/@ X5 /ﬁku ﬂv/ﬂ hz h«wS’/M Jh%t?f.



