4. prednaska

$$ \xdef\scal#1#2{\langle #1, #2 \rangle} \xdef\norm# 1 {\left\IVert #1 \right\rVert}
\xdef\dist{\rho} \xdefland {\&}\xdef\AND {\quad \and \quad}\xdef\brackets#1{\left\{ #1 \right\} }
\xdef\parc#1#2{\frac {\partial #1}{\partial #2}} \xdef\mtr#1{\begin{pmatrix}#1l\end{pmatrix}}
\xdef\nmtr#1{\begin{matrix}#1\end{matrix}} \xdef\om#1{\boldsymbol{#1}}
\xdef\mcal#1{\mathcal{#1}} \xdef\vv#1 {\mathbf{#1} }\xdef\vwp#1{\pmb{#1}}
\xdefl\ve{\varepsilon} \xdef\l{\lambda} \xdef\th{\vartheta} \xdef\a{\alpha} \xdef\vf{\varphi}
\xdef\Tagged#1{(\text{#1})} \xdef\tagged*#1{\text{#1}} \xdef\tagEqHere#1#2 {\href{#2\#eq-
#1}{(\text{#1})}} \xdef\tagDeHere#1#2{\href{#2\#de-#1} {\text{#1}}}
\xdef\tagEq#1{\href{\#eq-#1} {(\text{#1})}} \xdef\tagDe#1{\href{\#de-#1} {\text{#1}}}
\xdef\T#1{\htmlld{eq-#1}{#1}} \xdef\D#1{\htmlld{de-#1} {\vv{#1}}}
\xdef\conv#1{\mathrm{conv}\, #1} \xdef\cone#1{\mathrm{cone}\, #1}
\xdef\aff#1{\mathrm{aff}\, #1} \xdef\lin#1{\mathrm{Lin}\, #1} \xdef\span#1{\mathrm{span}\,
#1} \xdef\O{\mathcal O} \xdef\ri#1{\mathrm{ri}\, #1} \xdef\rd#1{\mathrm{r}\partial\, #1}
\xdef\interior#1 {\mathrm{int}\, #1} \xdef\proj{\Pi} \xdef\epi#1{\mathrm{epi}\, #1}
\xdef\grad#1{\mathrm{grad}\, #1} \xdef\gradT#1{\mathrm{grad}~T #1}
\xdef\gradx#1{\mathrm{grad} x #1} \xdef\hess#1{\nabla”2\, #1} \xdef\hessx#1{\nabla”™2 x
#1} \xdef\jacobx#1{D _x #1} \xdef\jacob#1{D #1} \xdef\subdif#1{\partial #1}
\xdef\co#1{\mathrm{co}\, #1} \xdef\iter#1{"~ {[#11}} \xdef\str{"~*} \xdef\spv{\mcal V}
\xdef\civ{\mcal U} \xdef\other#1{\hat{#1}} $$

Opakované hry

44 Znovu definujme strategii, jako celkovy vzorec chovani (algoritmus, kterym
vybirdme akci pro dané kolo). Akce je vybér pro dané kolo.

Rozdélme si je na

e konecné opakovani
e nekonecné opakovani

Konec¢né veéznovo dilema

Méjme matici hry $$ \begin{matrix} \text{spolupracovat} \ \text{zradit} \end{matrix} \mtr{ 2 & 0
\3&11} $%



V 1 kolové hre bylo logické zradit

Nyni predpokladejme, Ze ji budeme hrat $2 \times$:

e Jisté v 2. druhém kole bude vyhodné zradit ($ZZ$)
e Jelikoz v 2. kole dédvalo smysl pouze zradit, tak i v prvnim kolem budeme zrazovat, protoze
2. kolo stejné nijak neovlivnime

Obecné pro konecné opakovani véznova dilematu vede k vysledku $ZZ$ pro vSechna kola

Nekonecné véznovo dilema

MdzZeme interpretovat, Ze nevime, které kolo je posledni.
Celkovou vyhru si definujme jako:

1. Méjme vyhry prvniho hrace v $i$-tém kole $$ u_1, u_2, \dots $$ Pak vezmeme ¢astecny
prumér, ktery posleme do limity, jako vyhru, tj. $$ u = \lim_{n \to \infty} \frac {u_1 +
\dots + u_n} n $$ Avsak pro napfriklad fadu vyher $$ 1, O, \underbrace{1} {\frac1 2}, 0O,
0, \underbrace{1} {\frac14},1,1,1,1,1,1,1, 1, \underbrace{1} {\frac 3 4}, \dots $$

¢ Tedy Castecné priméry nefunguji obecné

2. Pomoci disktovani
Zavedme $\delta \in (0,1)$ (diskontni faktor) a pak $$ \bar u_1 =\deltau 1\\baru 2 =
\delta”~2 u_2 \\vdots \ \bar u_n =\delta”n u_n $$

44 Tedy v tomto pripadé maji vetsi hodnotu "penize" (vyhra), ktera je ted.
Navic je degradace hry porad stejna
Velké $\delta$ mizeme interpretovat jako "stradatele"... Pro malé
$\delta$ "zZije hraC okamzikem" $$ u = \delta u_1 + \delta™2 u_2 +
\dots $$ Lze vzdy secist

3. Overtaking
Pro 2 posloupnosti vyher $$ u_1, u 2, \dots \ \bar u_1, \bar u_2, \dots $$ Pak rekneme, Ze
$u_i\succ \bar u_i$ pokud $\liminf_{n \to \infty} (u_1 -\bar u_1) + \dots + (u_n - \bar u_n)
> 0%

vvvvvv

pripadd"

Jsou-li strategie hrac¢d dany kone¢nymi automaty, pak Ize vyhry secist ¢aste¢nym prdmérovanim.



Vybrané strategie pro véznovo dilema

Spoust (Trigger)
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‘ 44 Hodi se pro existen¢ni dikazy

Oko za oko (TFT - Tit For Tat)

F . O

Hrdlicka a Jestrab (Always Cooperate (AlIC) / Always Defect (AlID))
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Pavlov (pes) (Win Stay Lose Switch - WSLS)
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Casto zavadime $um $\ve > 0% a pfedpokldddme, Ze hra¢ dodrzi svou strategii (plan své strategie)
s pravdépodobnosti $1 - \ve$, tj. s pravdépodobnosti $\ve$ dojde k zahrdni opacné akce.

Podivejme se nyni na

TFT vs. TFT

Mozné stavy
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Pocitejme vyhru prvniho ¢aste¢nym prdmérovanim $$ u = \frac 1 4 \cdot 2 + \frac 1 2 \frac {0 +
3} 2 + \frac 1 4 \cdot1l =\frac 32 $$%

Q
:

44 Oko za oko je trochu moc prisné

WSLS vs. WSLS
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Pricemz $$ u \approx 2 - \ve x $$

TFT vs. WSLS
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S $\approx 1% $\approx 1% $\approx 5/2$ = $\approx 1% $\approx 1% $\approx \frac
{13} 2%
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44 Pokud je hodné "pes" strategii v Turnaji, tak vyhraje, protoze spolu dobre
spolupracuje
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44 Naopak je vidét, ze Jestrab umi vytézit psa

howwt = 3 —> 5
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Strategie se stochastickymi prestupy
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nebo mizeme udélat novou parametrizaci

e $p_0$ - pravdépodobnost spolupraci na zacatku
o $1 - p_0% - zaCnu zradou

e $p_1$ - pst. prechodu od SS ke spolupraci

e $p_2$ - pst. prechodu od SZ ke spolupréci

e $p 3% - pst. pfechodu od ZS ke spolupraci

e $p_4$ - pst. pfechodu od ZZ ke spolupraci

$\to$ S SS $\to$ S SZ $\to$ S ZS $\to$ S

X $p_0% $p_1% $p_2% $p_3%

V "evolucni/populacni" varianté, tj. nechavame potomky dobrych strategii v
turnaji, Casto vyhraje pes, protoze hraje dobre sdm se sebou

ZZ $\to$ S

$p_4%

sSum
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$\to$ S SS $\to$ S

J 0 0
H 1 1
S 1 1
0 1 1
P 1 1
o) 1 1

44 VSechny zminéme byly tzv. jednopamétové strategie, tzn. akce vychazi

pouze z predchoziho kola

44 V Axelrodoveé turnaji byly i strategie s delsi paméti, ale nebyly moc dobré
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SZ $\to$ S

$\frac 1 2$

V této parametrizaci v evoluc¢nim vyvoji nastalo
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$(\ve, \ve, \ve,
\ve, \ve)$

$(1 -\ve,
\dots)$

44 Je to svym zplsobem analogie pravdépodobnostniho rozsireni, kdy strategie
definujeme jako pétice parametrd

Jak dopadne $(p_0, \dots, p_4)$ proti $(gq_0, \dots, g 4)$?
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