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ΘΕΩΡΊΑ ΠΑΙΓΝΊΩΝ 3

Θέμα 7 (Bandidos). Αυτό το θέμα αφορά μία διαφορετική εκδοχή του αλγορίθμου EXP3 που είδαμε στο
μάθημα. Το βασικό πρόβλημα αφορά έναν ανταγωνιστικό ληστή (adversarial multi-armed bandit): κάθε
χρονική στιγμή t = , , . . . , ο παίκτης επιλέγει μία δράση αt από ένα πεπερασμένο σύνολο δράσεωνA ={, . . . ,A}. Ταυτόχρονα, το “περιβάλλον” επιλέγει ένα διάνυσμα πληρωμών υt = (υ,t , . . . , υA,t) ∈ [, ]A,
και ο παίκτης λαμβάνει ως πληρωμή τη συνιστώσα υα t ,t του υt που αντιστοιχεί στη δράση αt που επέλεξε.

Όπως συζητήσαμε στο μάθημα, αν ο παίκτης επιλέξει τη δράση αt ∈ A τη χρονική στιγμή t με βάση
τη μεικτή στρατηγική xt ∈ X ∶= ∆(A), η μεταμέλεια του παίκτη ως προς μία σταθερή μεικτή στρατηγική
p ∈ X ορίζεται ως

Regp(T) = T∑
t=⟨υt , p − xt⟩

Στο πρόβλημα αυτό υποθέτουμε ότι η μόνη πληροφορία που έχει ο παίκτης τη χρονική στιγμή t = , , . . .
είναι η πληρωμή ut = υα t ,t που έλαβε. Με βάση αυτήν την παρατήρηση, ο παίκτης μπορεί να υπολογίσει
τον εκτιμητή σταθμισμένης σημαντικότητας (importance weighted estimator)

υ̂α ,t = 1{α = αt}
xα ,t

ut για κάθε α ∈ A, t = , , . . . (IWE)

και ο αλγόριθμος που θα μελετήσουμε είναι ο εξής:

Μεικτή στρατηγική: xt = ( − δ)Λ(yt) + δ unif
Επιλογή δράσης: αt ∼ xt

Βήμα επανάληψης: yt+ = yt + ηυ̂t
όπου, όπως στην περίπτωση του EXP3:
● Tο διάνυσμα yt ∈ RA, t = , , . . . , είναι ένα διάνυσμα “βαθμολογίας” των δράσεων του παίκτη, που

θεωρούμε ότι αρχικοποιείται ως y ← .
● Η απεικόνιση Λ∶RA → X δίνεται από τη σχέση

Λ(y) = (e y , . . . , e yA)
e y +⋯ + e yA

● Ο συμβολισμός unif ∶= (/A, . . . , /A) αναφέρεται στην ομοιόμορφη κατανομή στοA.
● Τα δ, η >  είναι παράμετροι του αλγορίθμου.

Απαντήστε στα παρακάτω ερωτήματα:
(1) Yπολογίστε τη μέση τιμή E[υ̂α ,t] του εκτιμητή (IWE) και δείξτε ότι ικανοποιεί τη σχέση

max
α∈A ∣υ̂α ,t ∣ ≤ A

δ
για κάθε α = , . . . ,A.

(2) Θεωρήστε τη συνάρτηση ενέργειας (Fenchel coupling)

F(p, y) = ∑
α∈A

pα log pα + log ∑
α∈A

exp(yα) − ⟨y, p⟩
που χρησιμοποιήσαμε στο μάθημα για τηνανάλυση τωναλγορίθμων εκθετικών/πολλαπλασιαστικών
βαρών (exponential/multiplicative weights). Αν Ft = F(p, yt), δείξτε ότι

Ft+ ≤ Ft + η
 − δ ⟨υ̂t , xt − p⟩ +

δη
 − δ ⟨υ̂t , p − unif⟩ +

ηA

δ

και χρησιμοποιήστε αυτήν τη σχέση για να δείξετε ότι

η
 − δ E[Regp(T)] ≤ F + δη

 − δ
T∑
t=⟨υt , p − unif⟩ +

ηA

δ
T




