Algoritmicka teorie her — priklady na 6. cviceni*
29. listopadu 2023

1 Regret minimalizace

Pro hru G = (P, A, C') v normélnim tvaru pro n hracu je pravdépodobnostni rozdéleni p(a) na A ko-
relovanym ekvilibriem v G, pokud Za,ieA,i Ci(ai;a—i)plai;a_y) < Za,ieA,i Ci(al;a—y)plai;a—;)
pro kazdého hrace ¢ € P a v8echna a;, a € A;. Pravdépodobnostni rozdéleni p(a) na A je hrubym
korelovangm ekvilibriem v G, pokud > ., Ci(a)p(a) < >, .4 Ci(aj;a_;)p(a) pro kazdého hrace
i € P akazdé o] € A,.

Exercise 1. Formdlné dokazte, Ze kazdé korelované ekvilibrium je hrubym korelovanym ekvilibriem.

Exercise 2. Spocitejte vSechna hrubd korelovand ekvilibria ve hre Vézinovo dilema.

Tabulka 1: Hra z piikladu 2]

Médme mnozinu X = {1,...,N} s N akcemi a v kazdém kroce ¢ online algoritmus A vybere
pravdépodobnostni rozdéleni p = (pi,...,pY) na X. Poté, co je rozdéleni p* vybrano v kroce ¢,
nepidtelské prostied{ zvolf ztraty £¢ = (¢%,...,¢%) € [-1,1]V, kde ¢ je ztrdtou za akci i v Case t.

Algoritmus A poté prodéls ztratu €%, = Zf;l pilt. Po T krocich je ztrata akce i rovna LI = Z;T:l o
a ztrata algoritmu A je L = Y21, ¢4, Externd regret algoritmu A je R = max;ex{L% — LT}.

Exercise 3. Necht je A algoritmus s parametrem n € (0,1/2] a s externim regretem nanejuys
a/n+ BnT pro néjaké konstanty o, (které mohou zdviset na poctu akci N ). Ukdzali jsme, Ze
volba 1 = /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 vhodngm parametrem n,, na véech krocich z I, .

Exercise 4 (*). Dokazte ndsledujici tvrzeni o dolnich odhadech na externi regret.

(a) Jsou-li N a T pfirozend ¢isla takovd, Ze N je mocnina dvojky a T < logy N, pak existuje volba
ndhodnijch vektori ztrdt z {0,1} takovych, Ze kazdij online aloritmus A spliuje E[LY] > T/2
aLl. =0.

(b) Pro N = 2, existuje volba nahodngch vektori ztrdt z {0, 1} takovijch, Ze kazdy online aloritmus
A spliuje E[LY — LT . 1> Q(VT).

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


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

Pro hru G = (P, 4,C) v normélnim tvaru pro n hrdéi je pravdépodobnostnf rozdéleni p(a) na A ko-
relovanym ekvilibriem v G, pokud Z“ﬂeAﬂ Ci(as;a—)plas;a;) < Zu,lEA,l Ci(al;a—i)pla;a—;)
A pro kazdého hrice i € P a vSechna a;, af € A;. Pravdépodobnostni rozdéleni p(a) na A je hrubym
korelovangm ekvilibriem v G, pokud Y ., Ci(a)p(a) < Y-, 4 Ci(al;a—i)p(a) pro kazdého hrace
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Exercise 1. Formdlné dokazte, Ze kazdé korelované ekvilibrium je hrubym korelovanym ekvilibriem.
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Exercise 3. Necht je A algoritmus s parametrem n € (0,1/2] a s externim regretem nanejvys

a/n + BT pro néjaké konstanty o, (které mohou zdviset na pocétu akci N ). Ukdzali jsme, Ze

N

volba n = /a/(TB) minimalizuje odhad na regret. Modifikujte tento algoritmus tak, abychom / /
dostali odhad na regret, ktery je nanejuys O(1)-krdt vétsi nez puvodni odhad pro kazdé T. Tedy A—
nechceme, aby parametr 1 zdvisel na T. W A‘ o
Ndpovéda: Rozdélte mnoZinu {1,...,T} na vhodné intervaly I, prom =0,1,2,... a pustte A 0" 12/ /’M 7, é'l / = [& )
s vhodnym parametrem n,, na vsech krocich z I,. r \ T
Méme mnozinu X = {1,...,N} s N akcemi a v kazdém kroce ¢ online algoritmus A vybere ) 7_ A,
pravdépodobnostn{ rozdéleni p* = (pi,...,p% ) na X. Poté, co je rozdéleni p* vybréno v kroce t, e y 7 wy Mp}/ 2
nepidtelské prostiedi zvolf ztréty ¢ = (&,..., (%) € [-1,1]V, kde £ je ztrdtou za akei i v Case t. Y
Algoritmus A poté prodéld ztratu £4 = Zfil pllt. Po T krocich je ztrata akee i rovna LT = 23:1 14 hl" g y2 ,)//4% "
a ztréta algoritmu A je LT = Y7, €Y. Externd regret algoritmu A je RY = max;ex {L% — LT}. v
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Exercise 4 (*). Dokazte ndsledujici turzeni o dolnich odhadech na externi regret.

t{) (a) Jsou-li N aT prirozend cisla takovd, Ze N je mocnina dvojky a T < logy N, pak existuje volba
ndhodngych vektoru ztmt z {0 1} takovych Ze kazdy online aloritmus A spliuje E[LT] > T/2 —

aLl, =0.

(b) Pro N = 2, ezistuje volba ndhodnich vektori ztrdt z {0, 1} takovych, Ze kazdy online aloritmu s\
A splige E[LTG — LT,1 > Q(VT).
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