Algoritmicka teorie her — priklady na 4. cviceni*
1. listopadu 2023

1 Lemkeho—Howsontv algoritmus

Polyedr nejlepsich odpovédi hrace 1 v maticové hie G = ({1,2}, A, u) s vyplatnimi maticemi M a
N je polyedrem

P={(z,v) ER"xR:2>0,1"2=1,N"z < 1v}.
Pro hréace 2 se jedna o polyedr
Q={(y,u) eR"xR:y>0,1"y =1, My < 1u}.

Bod (z,v) polyedru P mé znacku i € Ay U Ao, pokud bud' i € A; a x; = 0 nebo pokud i € Ay
a (NT);x = v. Bod (y,u) polyedru @ ma znacku i € A; U Ay, pokud bud i € A; a (M);y = u
nebo pokud i € A5 a y; = 0.

Pro nezaporné matice M a N, které nemaji nulovy sloupec, je normalizovanym polytopem
nelepsich odpovédi pro hrace 1 polytop

P={zeR™: z>0,N'z< 1}.
Pro hrace 2 se jedna o polytop
Q={yeR":y>0My<1}.

Znacky v P a @ jsou definovény analogicky jako u P a Q.
Nashova ekvilibria u nedegenerované hry odpovidaji parum vrcholu z P x Q \ {(0,0)}, které
maji vSechny znacky.

Piiklad 1. Nakreslete polyedr nejlepsich odpovédi a mormalizovany polytop nejlepsich odpovédi
pro Hru na kute. Poté v dangch polyedrech naleznéte pdry vrcholu, které odpovidaji Nashovym
ekuvilibriim.
‘ Zatocit (3) ‘ Jet rovné (4)
Zatocit (1) | (10, 10) (9,11)

Jet rovné (2) (11,9) (0,0)
Tabulka 1: Hra na kufe.

Piiklad 2. Pouzijte Lemkeho—Howsonuv algoritmus a spocditejte Nashova ekvilibria ndsledujici hry
dvou hrdcu:

0 6 1 0
M=12 5 and N=1|0 2
3 3 4 3
Vigpocet zacnéte vygbérem znacky 2.

Graf konfiguraci ma vrcholy tvofené pary (z,y) vrcholi z P x @Q, které jsou k-témér plné
oznacené, neboli kazdd znacka z A; U As \ {k} je znackou bud bodu z nebo y. Vrcholy (z,y) a
(2',y") tvoif hranu, pokud bud = = 2z’ a yy’ je hranou @Q nebo pokud xz’ je hranou P a y = y'.

Pi#iklad 3. Dokaste, Ze Lemkeho—Howsoniv algoritmus neskonci ve vrcholech tvaru (z,0) ¢ (0,y)
v grafu konfiguract.

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


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

Priklad 1. Nakreslete polyedr nejlepsich odpovédi a normalizovany polytop nejlepsich odpovédi

pro Hru na kure. Poté v dangch polyedrech naleznéte pdry vrchold, které odpovidaji Nashovym

ekvilibritm.
| Zatocit (3) ‘ Jet rovné (4)
Zatotit (1) | (10,10) (9,11)
Jet rovneé (2) (11,9) (0,0)
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2 Piiklad 3. Dokazte, Ze Lemkeho—Howsoniv algoritmus neskonéi ve vrcholech tvaru (z,0) ¢ (0,y)

v grafu konfiguract.
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