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Tyon tavoitteet

1) Toteuttaa IPA-algoritmi yksinkertaisille ja symmetrisille
action graph —muotoisille peleille

2) Arvioida algoritmin tehokkuutta, nopeutta ja tarkkuutta
e-Nash-tasapainojen loytamisessa

3) Verrata tehokkuutta IPA:n toteutukseen
normaalimuotoisille peleille
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Iterated Polymatrix Approximation (IPA)
—algoritmi

A

Algoritmi e-Nash-tasapainon nopeaan Ioytamiseen
moninpeleissa [4]

Perustuu pelien jakamiseen joukkoon kahden pelaajan
valisiin peleja ja naiden ratkaisemiseen parhaan
strategian loytamiseksi

Siirtyy iteratiivisesti kohti paikallista minimia kuten
gradienttimenetelma

Laskennallisesti raskain osa on jakobiaanin laskeminen
minimin loytamiseksi
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Normaalimuoto vs Action graph —muoto (AGG)

* Normaalimuoto on yleisin tapa
esittaa kahden pelaajan peleja
— Koko kasvaa eksponentiaalisesti
pelaajien maaran suhteen
* Vaihtoehtona action graph —
muoto, jossa strategiavalinnat
esitetaan solmuina ja
vuorovaikutukset linkkeina [2]
— Uuden pelaajan lisaaminen vaatii
vain lisasolmuja ja -linkkeja
* Nopeuttaa myos pelien
jakobiaanin laskemista [3]
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Peliteoria Ja Nashin tasapaino

» Peliteoria tutkii useamman pelaajan jarjestelmia, jossa
kunkin pelaajan tulos voi riippua muiden pelaajien
strategioista

« Keskeinen taloustieteessa, operaatiotutkimuksessa,
yhteiskuntatieteissa

* Nashin tasapaino: Yksikaan pelaaja ei voi yksinaan
parantaa tulostaan, jos muut pelaajat eivat muuta
strategioitaan [1]

« Laskennallisilla menetelmilla voi olla vaikeaa loytaa
Nashin tasapainoa, sen sijaan etsitaan likiarvoista ¢-
Nash-tasapainoa
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Menetelmat

« Kaksi samankaltaista pelia: Beach game ja Coffee shop
game
— Pelaajilla samat valinnat: pelilaudan kentat
— Kenttien satunnaiset arvot alustetaan niin, etta pelaajien
tuloksena olevat voitot ovat edelleen positiivisia
 Algoritmi ajetaan erikokoisilla pelilaudoilla (m) ja
pelaajamaarilla (n) 100-10 000 kertaa

— Kierrosten lukumaaran ja suoritusaja enimmaisrajoitukset
1075 kierrosta ja 900s

— Kerroista kerataan iteraatioiden lukumaara, laskenta-aika,
pysayttamisen syy (ratkaistu, maksimikierrosmaara tai
suoritusaika ylitetty)
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Valitut pelit ja pelilaudat

Beach game Coffee shop game
Pelaajat valitsevat Pelaajat valitsevat

rannan varrelta paikan, jossa ristikonmuotoisesta
myyvat jaateloa kKaupungista paikan, johon
Muut myyjat samassa perUStavat kahvilan

paikassa tai vieressa
vahentavat myyntia
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Tulokset: Beach game

n m Avg time for solving (s)

Out of time (%)

Out of iterations (%)

3 10
4 10
5 10
6 10
7 10
8 10
9 10
10 10
15 10
20 10

0.17
0.21
0.41
0.71
1.16
5.23
26.18
35.88
392.2
804.5

oo o o

0.31
0.1
0.1
0.2
0.5
0.2

0

0
0
0
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Tulokset: Coffee shop game

n  m  Avg time for solving (s) Out of time (%) Out of iterations (%)
o 3x3 0.85 0 0
10 3x3 14.67 0 0
15 3x3 294.15 14 0
20 3x3 2088.21* 91* 0
o 4dx4 1.22 0 0.2
10 4x4 44.37 1 0
15 4x4 762.47 97 0
20 4x4 - 100 0
o  OX9D 2.02 0 0.2
10 5x5 017.75 70 0
15 5x5 - 100 0
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Tulokset: Vertailu IPA-algoritmiin
normaalimuotoisilla peleilla

A

Tulokset
normaalimuotoisille
peleille alkuperaisesta
artikkelista [4]

Peleille laskettu
ratkaisuaikojen
skaalautuvuus suhteessa
edeltavaan
pelaajamaaraan kaavalla
(time,, /time, )
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n  Normal form (m=4)

AGG form (m=10)

4

D
6
7

41.4
4.7
10.6
3.0

1.2
2.0
1.7
1.6




Yhteenveto

A

Jakobiaanin laskeminen pelien action graph -muodon
avulla parantaa |IPA-algoritmin skaalautuvuutta
huomattavasti

Algoritmi loytaa e-Nash-tasapainon tehokkaasti lukuun
ottamatta pienta osaa tapauksista, jotka voivat johtua
lokaaliin minimiin juuttumisesta

Pelin koon kasvaessa minimiin konvergoitumisen aika
vie suoritusajalle asetettua enimmaisaikaa kauemmin
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