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Outline

1 Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðèìåð

2 Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Êîãäà îíà åñòü

Time-optimality tradeo�
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Âñ¼ ïëîõî

Íà ïðîøëîé ëåêöèè ìû îáñóäèëè, ÷òî âîîáùå âñ¼ ïëîõî.

Åñëè P 6=NP (à ýòî, ñêîðåå âñåãî, òàê), òî âñå ìåõàíèçìû

âûðîæäåííûå è íåðàçóìíûå.

Ïîòîìó ÷òî VCG íå î÷åíü-òî ðåàëèçóåøü.

Íî âåäü ÷òî-òî êàê-òî íàäî ðåàëèçîâàòü. Âîò ÷òî?

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðèìåð

×òî ìû áóäåì äåëàòü

Nisan è Ronen ïðåäëàãàþò âîò êàêîé âûõîä.

Ðàññìîòðèì VCG-based àëãîðèòì.

Â í¼ì, êàê ìû â ïðîøëûé ðàç ãîâîðèëè, ïîëüçà äëÿ àãåíòà

ðàâíà ñóììàðíîé ïîëüçå âñåõ àãåíòîâ.

Òî åñòü, ãðóáî ãîâîðÿ, ýãîèñòè÷íûé àãåíò íåèçáåæíî

äîëæåí îïòèìèçèðîâàòü âñåîáùåå ñ÷àñòüå.
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×òî ìû áóäåì äåëàòü

×òî äîëæíî ïðîèçîéòè, ÷òîáû àãåíòó áûëî âûãîäíî

ñîâðàòü?

Îí äîëæåí ñóìåòü íàéòè áîëåå ýôôåêòèâíûé äëÿ

âñåîáùåãî ñ÷àñòüÿ ïóòü, ÷åì íàø¼ë (ñóáîïòèìàëüíûé)

àëãîðèòì, êîòîðûé ðàáîòàåò â ìåõàíèçìå.

Íî ýòî æå î÷åíü ñëîæíî � çàäà÷ó òðóäíî ðåøèòü ëó÷øå,

÷åì íàø ñóáîïòèìàëüíûé àëãîðèòì.
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×òî ìû áóäåì äåëàòü

Ïîýòîìó âîçíèêàåò âîò êàêàÿ èäåÿ.

Äàâàéòå áóäåì ó àãåíòîâ ñïðàøèâàòü: à ìîæåò, âû çíàåòå,

êàê ñäåëàòü ëó÷øå?

Ìû ïîçâîëèì àãåíòàì ïîäàâàòü àïåëëÿöèè íà

èñïîëüçóåìûé â ìåõàíèçìå àëãîðèòì ðàñïðåäåëåíèÿ.
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×òî ìû áóäåì äåëàòü

Íåôîðìàëüíî, àïåëëÿöèÿ � ýòî ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ

ãîâîðèò: ¾åñëè ó íàñ áûëè òèïû (v1, . . . , vN), òî íàì ëó÷øå

áûëî áû ñêàçàòü (v ′
1
, . . . , v ′

N), òîãäà âñåîáùåå ñ÷àñòüå áûëî

áû áîëüøå¿.

Ìåõàíèçì ïðîâåðÿåò àïåëëÿöèè è óäîâëåòâîðÿåò èõ, åñëè

äåéñòâèòåëüíî âñåîáùåå ñ÷àñòüå ïîëó÷àåòñÿ áîëüøå.

Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî àãåíòó âûãîäíî ãîâîðèòü ïðàâäó,

ïîòîìó ÷òî îí ìîæåò ïîïðîáîâàòü ñîâðàòü â àïåëëÿöèè, è

òåì ñàìûì ïåðåïðîâåðèòü, áóäåò ëè âûãîäíî âðàòü â ýòîì

ñëó÷àå. Ò.å. àãåíò ñìîæåò è ïðàâäó ñêàçàòü, è

ïåðåïðîâåðèòü, à íå ñîâðàòü ëè.
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Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà

Êàê âîäèòñÿ, íàïîìíèì îïðåäåëåíèÿ.

N àãåíòîâ, ó àãåíòà i åñòü ôóíêöèÿ vi , îïðåäåëÿþùàÿ åãî

òèï. Àãåíò i â ÷àñòíîì ïîðÿäêå çíàåò vi .

Öåííîñòè êâàçèëèíåéíûå: åñëè ïðè ðåçóëüòàòå o ìåõàíèçì

ïëàòèò àãåíòó pi , òî îáùàÿ ïîëüçà àãåíòà

ui = vi (o) + pi .

Àãåíò õî÷åò ìàêñèìèçèðîâàòü ui .

Ìåõàíèçì õî÷åò áûòü ýôôåêòèâíûì, òî åñòü

ìàêñèìèçèðîâàòü V (v , o) =
∑N

i=1
vi (o).
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Ôîðìàëüíàÿ ïîñòàíîâêà

Ïðÿìîé ìåõàíèçì � ýòî ìåõàíèçì, ãäå:

ñïðàøèâàþò òèïû w = (w1, . . . ,wN),

à ïîòîì âû÷èñëÿþò èñõîä g(w) ∈ O
è ïëàòåæè êàæäîìó ó÷àñòíèêó p(w) = (p1, . . . , pN).

Çäåñü, êàê è ðàíüøå, àãåíòû ìîãóò âðàòü, ò.å. àïðèîðè

wi 6= vi .
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Ìåõàíèçì ïðàâäèâûé, åñëè êàæäûé àãåíò äëÿ êàæäîãî

âîçìîæíîãî ñâîåãî òèïà vi è êàæäîãî âîçìîæíîãî

ìíîæåñòâà ñòàâîê äðóãèõ àãåíòîâ w−i ìàêñèìèçèðóåò ñâîþ

ui , åñëè îáúÿâëÿåò ñâîþ íàñòîÿùóþ ôóíêöèþ öåííîñòè vi .

Òî åñòü ìû áóäåì ãîâîðèòü î ïðàâäèâîñòè â äîìèíàíòíûõ

ñòðàòåãèÿõ.
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Ìåõàíèçì (g , p) ÿâëÿåòñÿ VCG-ìåõàíèçìîì, åñëè:

g(w) ìàêñèìèçèðóåò îáùóþ öåííîñòü îòíîñèòåëüíî w, ò.å.

g(w) ∈ argmaxoV (w, o);

âûïëàòû âû÷èñëÿþòñÿ ïî VCG-ôîðìóëå:

pi (w) =
∑
j 6=i

wj(g(w)) + hi (w−i ),

ãäå hi � íåêàÿ (ïðîèçâîëüíàÿ) ôóíêöèÿ îò w−i .
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Ìåõàíèçì (g , p) ÿâëÿåòñÿ VCG-ìåõàíèçìîì, îñíîâàííûì
íà ôóíêöèè g , åñëè

âûïëàòû âû÷èñëÿþòñÿ ïî VCG-ôîðìóëå:

pi (w) =
∑
j 6=i

wj(g(w)) + hi (w−i ),

ãäå hi � íåêàÿ (ïðîèçâîëüíàÿ) ôóíêöèÿ îò w−i .

Ò.å. ìû ïðîñòî áåð¼ì íåêîòîðóþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ è

ñòðîèì âûïëàòû ñîîòâåòñòâåííî.

Âàæíîå çàìå÷àíèå: âûïëàòû çäåñü íå ðàâíû âûïëàòàì

VCG, ò.ê. ìû ïîäñòàâëÿåì íå îïòèìàëüíóþ ôóíêöèþ, à

íàøó g .
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Òåïåðü ïåðåéä¼ì ê íîâîìó.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Θ =
∏

i Θi ìíîæåñòâî òèïîâ âñåõ

àãåíòîâ. Àïåëëÿöèÿ � ýòî ÷àñòè÷íàÿ ôóíêöèÿ l : Θ → Θ.

Ò.å. àãåíò ãîâîðèò ñâîåé ôóíêöèåé: ¾à âîò êîãäà òèïû

θ = (θ1, . . . , θN), àëãîðèòì âàøåãî ìåõàíèçìà g äà¼ò

áîëüøå âñåîáùåãî ñ÷àñòüÿ, åñëè âìåñòî θ åìó äàòü l(θ)¿.

Ýòî è åñòü ñóòü åãî àïåëëÿöèè.
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Ñàì ìåõàíèçì ñ àïåëëÿöèÿìè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

1 Ïóáëèêóåòñÿ àëãîðèòì g è âðåìåííîé ëèìèò T íà ðàáîòó

àïåëëÿöèé (èíà÷å àïåëëÿöèÿ ìîãëà áû ïðîñòî ðåøàòü VCG,

íî ìû áû íèêîãäà íå ñìîãëè òàêóþ àïåëëÿöèþ îáñ÷èòàòü).
2 Êàæäûé àãåíò ïîäà¼ò ñâîé òèï wi (ñòàâêó) è ôóíêöèþ

àïåëëÿöèè li .
3 Ìåõàíèçì ïîäñ÷èòûâàåò g(w), g(l1(w)), . . . , g(lN(w)) è

âûäà¼ò òîò îòâåò, êîòîðûé ìàêñèìèçèðóåò âñåîáùåå

ñ÷àñòüå.
4 Åñëè ô � èçáðàííûé èñõîä, òî ïëàòåæè ïîëó÷àþòñÿ êàê

pi =
∑
j 6=i

wj(ô) + hi (w−i , l−i ),

ãäå hi � ïðîèçâîëüíàÿ ôóíêöèÿ.

Ìû áóäåì ïîêà ïðåäïîëàãàòü, ÷òî hi = 0, ò.ê. îíè íå

âëèÿþò íà äåéñòâèÿ àãåíòîâ.Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì
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Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äåéñòâèå àãåíòà � ýòî ïàðà (wi , li ).

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî àãåíò ïðàâäèâûé, åñëè wi ðàâíî åãî

èñòèííîé ñêðûòîé öåííîñòè vi .

Òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ìåõàíèçìà ñ àïåëëÿöèÿìè äëÿ

êàæäîãî âåêòîðà ñòàâîê w, åñëè àãåíòû ïðàâäèâû (w = v)
è èçáðàí èñõîä ô, òî

V (v, ô) ≥ V (w, g(v)).

Òî åñòü äëÿ ïðàâäèâûõ àãåíòîâ ðåçóëüòàò âñåãäà íå õóæå,

÷åì g(v). Ýòî ïðîñòî î÷åâèäíî èç îïðåäåëåíèÿ.
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Êðîìå òîãî, âåðåí ôàêò, àíàëîãè÷íûé ñîîòâåòñòâóþùåìó

ñâîéñòâó ìåõàíèçìîâ VCG: àãåíò i ïîëó÷àåò äîõîäíîñòü

(utility), ðàâíóþ

V ((vi ,w−i ), ô) + hi (w−i , l−i ).

Òî åñòü àãåíòó âûãîäíî ãîâîðèòü wi 6= li òîëüêî åñëè ýòî

ëèáî äàñò ðàñïðåäåëåíèå ëó÷øå, ÷åì g(v), ëèáî ïîìîæåò

àïåëëÿöèè êàêîãî-íèáóäü äðóãîãî àãåíòà.
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À åñëè àãåíò áóäåò âðàòü, òî ýòî ìîæåò åìó ïîâðåäèòü â

äâóõ ñëó÷àÿõ.

Ëèáî àëãîðèòì g ñòàíåò õóæå ðàáîòàòü, ëèáî ìåõàíèçì

íà÷í¼ò èçìåðÿòü âñåîáùåå ñ÷àñòüå íà îñíîâàíèè

íåïðàâèëüíûõ òèïîâ, è ïîýòîìó âûáåðåò íå òó

àëüòåðíàòèâó.

Ìû õîòåëè áû äîêàçàòü, ÷òî àãåíòó âûãîäíî ñêàçàòü

ïðàâäó î ñâî¼ì òèïå, à âñå ñâîè ñîìíåíèÿ â îïòèìàëüíîñòè

g èçëîæèòü â ðàìêàõ àïåëëÿöèè.
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Êîíêðåòíûé ïðèìåð

Ðàññìîòðèì êîìáèíàòîðíûé àóêöèîí íà äâóõ âåùàõ.

Òèï àãåíòà ñîñòîèò èç òð¼õ ÷èñåë � öåííîñòè âåùè 1,

öåííîñòè âåùè 2 è öåííîñòè èõ îáåèõ.

Ïóñòü äëÿ àãåíòà i âåùè êîìïëåìåíòàðíû: çà îáå îí ãîòîâ

îòäàòü $3, à çà êàæäóþ � òîëüêî ïî $1.

Òîãäà åãî òèï áóäåò vi = {3, 1, 1}.
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Äàâàéòå ïðåäïîëîæèì, ÷òî àãåíò çàìåòèë, ÷òî àëãîðèòì

ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòåíüêî ðàáîòàåò ëó÷øå, åñëè åìó íå

äàâàòü âàðèàíòîâ, à ãîâîðèòü æ¼ñòêî wi = {3, 0, 0} âìåñòî

{3, 1, 1}.

Â VCG-based ìåõàíèçìå àãåíò ïðåäïî÷ò¼ò ãîâîðèòü wi .
Ìîãóò âîçíèêíóòü äâå ïðîáëåìû.

1 Åñëè äàæå îñòàëüíûå ïðàâäèâû, ìîæåò áûòü ìíîãî ðàçíûõ

âåêòîðîâ v−i , äëÿ êîòîðûõ wi âìåñòî vi äà¼ò ðåçóëüòàòû íå

ëó÷øå, à õóæå.
2 Íî äàæå åñëè êàæäûé àãåíò âûáåðåò wi òàê, ÷òîáû

V ((vi ,wi ), g(vi ,w−i )) ≥ V ((vi ,wi ), g(w)), ìîæåò òàê

ñëó÷èòüñÿ, ÷òî îáùèé ðåçóëüòàò â èòîãå âñåõ âðóùèõ

àãåíòîâ ñòàíåò õóæå: V (v, g(w)) < V (v, g(w)).

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïðèìåð

Êîíêðåòíûé ïðèìåð

À ÷òî áóäåò â ìåõàíèçìå âòîðîãî øàíñà?

À áóäåò òî, ÷òî àãåíò ñìîæåò ïðîâåðèòü, ñòàíåò ëè ëó÷øå

îò âðàíüÿ â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.

Îí ïîäàñò wi = {3, 1, 1} è àïåëëÿöèþ, êîòîðàÿ çàìåíÿåò wi

íà w ′
i = {3, 0, 0}.

Ìåõàíèçì ïîäñòàâèò {3, 0, 0} âìåñòî wi ñ äàííûìè

êîíêðåòíûìè òèïàìè äðóãèõ àãåíòîâ.

Òî åñòü ñèòóàöèÿ äëÿ i áåñïðîèãðûøíàÿ.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Outline

1 Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ïðèìåð

2 Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Êîãäà îíà åñòü

Time-optimality tradeo�

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î ïðàâäèâîñòè â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Íàì ïðèä¼òñÿ íåìíîæêî ïî-äðóãîìó îïðåäåëÿòü

ïðàâäèâîñòü, ïîòîìó ÷òî òóò áîëåå ñëîæíàÿ êîíñòðóêöèÿ.

Ïðèä¼òñÿ èçìåíèòü è ïîíÿòèå äîìèíàíòíîé ñòðàòåãèè.

Íåôîðìàëüíî, ñòðàòåãèÿ áóäåò äîìèíàíòíîé, åñëè àãåíò íå

çíàåò î ñòðàòåãèè, êîòîðàÿ ëó÷øå.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î ïðàâäèâîñòè â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ai ìíîæåñòâî äåéñòâèé àãåíòà i (îíè óæå

íå ñîâïàäàþò ñ òèïàìè).

Ôóíêöèÿ ðåâèçèè àãåíòà i � ýòî ÷àñòè÷íàÿ ôóíêöèÿ

bi : A−i → Ai .

Å¼ ñìûñë: ¾åñëè áû ÿ çíàë, ÷òî äðóãèå ñäåëàþò a−i , ÿ á

âûáðàë bi (a−i )¿.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î ïðàâäèâîñòè â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Ïóñòü i � àãåíò, bi � åãî ôóíêöèÿ ðåâèçèè, a−i � âåêòîð

äåéñòâèé äðóãèõ.

Òîãäà äåéñòâèå ai óäîâëåòâîðÿåò feasible non-regret

condition (a kingdom for a good translation!), åñëè ëèáî a−i

íå ëåæèò â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ dombi , ëèáî

ui ((bi (a−i ),a−i )) ≤ ui (a).

Òî åñòü àãåíò íå çíàåò íè÷åãî ëó÷øåãî, ÷åì ñäåëàòü ai .

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î ïðàâäèâîñòè â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Äåéñòâèå ai íàçûâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíî äîìèíàíòíûì

(feasibly dominant), åñëè äëÿ êàæäîãî âåêòîðà a−i ai
óäîâëåòâîðÿåò feasible non-regret condition îòíîñèòåëüíî ai
è bi .

Òî åñòü àãåíò íè äëÿ êàêèõ a−i íå çíàåò ëó÷øå, ÷åì

ñäåëàòü ai .

Äåéñòâèå íàçûâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâûì (feasibly

truthful), åñëè îíî ïðàâäèâî è öåëåñîîáðàçíî äîìèíàíòíî.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î ïðàâäèâîñòè â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Êàêèå ôóíêöèè ðåâèçèè ïðèâîäÿò ê öåëåñîîáðàçíî

ïðàâäèâûì äåéñòâèÿì?

Êîãäà àãåíòû ïðàâäèâû, ñ÷àñòüå íå ìåíüøå V (v, g(v)).

Îáîçíà÷èì ⊥ ïóñòóþ àïåëëÿöèþ.

Ôóíêöèÿ ðåâèçèè b íàçûâàåòñÿ àïåëëÿöèîííî

íåçàâèñèìîé, åñëè ó êàæäîãî âåêòîðà â å¼ îáëàñòè

îïðåäåëåíèÿ åñòü òîëüêî ïóñòûå àïåëëÿöèè, ò.å.

∀a−i ∈ domb ñóùåñòâóåò òàêîé w−i , ÷òî a−i = (w−i ,⊥).

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î ïðàâäèâîñòè â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî àëãîðèòì T -îãðàíè÷åí, åñëè îí

ðàáîòàåò çà T .

Àïåëëÿöèîííî íåçàâèñèìàÿ ôóíêöèÿ T -îãðàíè÷åíà, åñëè

îíà ñàìà T -îãðàíè÷åíà è êàæäàÿ àïåëëÿöèÿ â å¼ îáðàçå

òîæå T -îãðàíè÷åíà.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î õîðîøèõ ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Òåîðåìà

Åñëè ó àãåíòà â ìåõàíèçìå ñ àïåëëÿöèÿìè åñòü àïåëëÿöèîííî

íåçàâèñèìàÿ T-îãðàíè÷åííàÿ ôóíêöèÿ ðåâèçèè, è àëãîðèòì

ðàñïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà òîæå T-îãðàíè÷åí, òî äëÿ êàæäîãî

T ′-îãðàíè÷åííîãî ìåõàíèçìà, T ′ = Ω(T ), ó ýòîãî àãåíòà åñòü

öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâîå äåéñòâèå.

Ïóñòü bi � ôóíêöèÿ ðåâèçèè. Íóæíî îïðåäåëèòü

àïåëëÿöèþ.

Äëÿ êàæäîãî w−i åñòü äâà èñõîäà � o1 = g(w) è

o2 = g(τi (w)), ãäå (wi , τi ) = bi (w−i ,⊥).

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î õîðîøèõ ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Òåîðåìà

Åñëè ó àãåíòà â ìåõàíèçìå ñ àïåëëÿöèÿìè åñòü àïåëëÿöèîííî

íåçàâèñèìàÿ T-îãðàíè÷åííàÿ ôóíêöèÿ ðåâèçèè, è àëãîðèòì

ðàñïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà òîæå T-îãðàíè÷åí, òî äëÿ êàæäîãî

T ′-îãðàíè÷åííîãî ìåõàíèçìà, T ′ = Ω(T ), ó ýòîãî àãåíòà åñòü

öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâîå äåéñòâèå.

Ìû îïðåäåëèì li (w) êàê ëó÷øèé èç ýòèõ èñõîäîâ:

li (w) = argmaxj=1,2V ((vi ,w−i ), oj).

Òî åñòü li ïðîâåðÿåò, õîðîøî ëè áóäåò àãåíòó ñêàçàòü wi .

Òîãäà ai = (vi , li ) áóäåò öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâûì.

Äîêàæåì ýòî.

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î õîðîøèõ ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Òåîðåìà

Åñëè ó àãåíòà â ìåõàíèçìå ñ àïåëëÿöèÿìè åñòü àïåëëÿöèîííî

íåçàâèñèìàÿ T-îãðàíè÷åííàÿ ôóíêöèÿ ðåâèçèè, è àëãîðèòì

ðàñïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà òîæå T-îãðàíè÷åí, òî äëÿ êàæäîãî

T ′-îãðàíè÷åííîãî ìåõàíèçìà, T ′ = Ω(T ), ó ýòîãî àãåíòà åñòü

öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâîå äåéñòâèå.

Åñëè ai íå ïðàâäèâî, òî ñóùåñòâóåò âåêòîð

a−i = (w−i ,⊥) ∈ dombi , äëÿ êîòîðîãî

u(ai ,a−i ) < u(bi (a−i ),a−i ).

Îáîçíà÷èì bi (a−i ) = (wi , τi ).

Âñïîìíèì, ÷òî äîõîä àãåíòà ðàâåí âñåîáùåìó ñ÷àñòüþ

V ((vi ,w−i ), o) (ñ òî÷íîñòüþ äî hi ).

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î õîðîøèõ ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Òåîðåìà

Åñëè ó àãåíòà â ìåõàíèçìå ñ àïåëëÿöèÿìè åñòü àïåëëÿöèîííî

íåçàâèñèìàÿ T-îãðàíè÷åííàÿ ôóíêöèÿ ðåâèçèè, è àëãîðèòì

ðàñïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà òîæå T-îãðàíè÷åí, òî äëÿ êàæäîãî

T ′-îãðàíè÷åííîãî ìåõàíèçìà, T ′ = Ω(T ), ó ýòîãî àãåíòà åñòü

öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâîå äåéñòâèå.

Ïóñòü àãåíò âûáðàë bi (a−i ) è ïîëó÷èë èñõîä ô.

ô áûë âûáðàí èç ìíîæåñòâà {o1, o2}, è ñ÷àñòüå èçìåðÿëîñü

îòíîñèòåëüíî çàÿâêè àãåíòà wi .

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î õîðîøèõ ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Òåîðåìà

Åñëè ó àãåíòà â ìåõàíèçìå ñ àïåëëÿöèÿìè åñòü àïåëëÿöèîííî

íåçàâèñèìàÿ T-îãðàíè÷åííàÿ ôóíêöèÿ ðåâèçèè, è àëãîðèòì

ðàñïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà òîæå T-îãðàíè÷åí, òî äëÿ êàæäîãî

T ′-îãðàíè÷åííîãî ìåõàíèçìà, T ′ = Ω(T ), ó ýòîãî àãåíòà åñòü

öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâîå äåéñòâèå.

Ïóñòü àãåíò âûáðàë ïðàâäèâîå äåéñòâèå ai è ïîëó÷èë èñõîä

~o.

Ýòîò èñõîä áûë âûáðàí ìåõàíèçìîì èç o0 = g(vi ,w−i ), à

òàêæå èç o1 è o2 (ïî îïðåäåëåíèþ li ) è åù¼ èç ÷åãî-òî, ò.å.

ìíîæåñòâî, èç êîòîðîãî àëãîðèòì âûáèðàë ïîëíûì

ïåðåáîðîì, ñòðîãî óâåëè÷èëîñü.

Êðîìå òîãî, èñõîä âûáèðàëñÿ îòíîñèòåëüíî ïðàâèëüíîãî

òèïà vi .
Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î õîðîøèõ ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Òåîðåìà

Åñëè ó àãåíòà â ìåõàíèçìå ñ àïåëëÿöèÿìè åñòü àïåëëÿöèîííî

íåçàâèñèìàÿ T-îãðàíè÷åííàÿ ôóíêöèÿ ðåâèçèè, è àëãîðèòì

ðàñïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà òîæå T-îãðàíè÷åí, òî äëÿ êàæäîãî

T ′-îãðàíè÷åííîãî ìåõàíèçìà, T ′ = Ω(T ), ó ýòîãî àãåíòà åñòü

öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâîå äåéñòâèå.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî V ((vi ,w−i ), ~o) ≥ V ((vi ,w−i ), ô).

Ïðîòèâîðå÷èå. Îñòàëîñü òîëüêî çàìåòèòü, ÷òî li
äåéñòâèòåëüíî Ω(T )-îãðàíè÷åíà.
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Time-optimality tradeo�

Âîîáùå ãîâîðÿ, ñóùåñòâóåò tradeo� ìåæäó

îïòèìàëüíîñòüþ ôóíêöèé ðåâèçèè è âðåìåíåì èõ ðàáîòû.

Åñëè ëèìèòà íåò, åñòåñòâåííî, ìîæíî ïîäàâàòü

îïòèìàëüíûå êîíôèãóðàöèè.

Íî ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íåáîëüøîé ëèìèò äëÿ

ïðàêòè÷åñêèõ íóæä áóäåò äîñòàòî÷åí.
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d -bounded ôóíêöèè ðåâèçèè

Ôóíêöèÿ ðåâèçèè bi d -bounded, åñëè:

1 Îíà O(nd)-îãðàíè÷åíà.
2 Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî âñåõ àïåëëÿöèé â îáëàñòè

îïðåäåëåíèÿ bi :

L = {li | ∃l−ij ,w−i : (w−i , (li , l−i )) ∈ dombi }
⋃

⋃
{li | ∃(w−i , l−i ),wi : (wi , li ) = bi (w−i , l−i )}.

Òîãäà |L| = O(nd).
3 Äëÿ íåêîòîðîé êîíñòàíòû c êàæäàÿ àïåëëÿöèÿ èç L

cnd -îãðàíè÷åíà.
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Î õîðîøèõ ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Òåîðåìà

Åñëè ó àãåíòà â ìåõàíèçìå ñ àïåëëÿöèÿìè åñòü d-bounded

ôóíêöèÿ ðåâèçèè, è àëãîðèòì ðàñïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà òîæå

O(nd )-îãðàíè÷åí, òî äëÿ êàæäîãî T ′-îãðàíè÷åííîãî ìåõàíèçìà,

T ′ = Ω(n2d ), ó ýòîãî àãåíòà åñòü öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâîå

äåéñòâèå.

Äëÿ êàæäîãî âåêòîðà w−i âû÷èñëèì ñëåäóþùèå èñõîäû:

1 o0 = g(w).
2 Äëÿ âñåõ τj ∈ L âû÷èñëèì oj = g(τj(w)).
3 l(w) := argmax

0≤j≤|L|V ((vi ,w−i ), oj).

Ñåðãåé Íèêîëåíêî Àëãîðèòìû ñî âòîðûì øàíñîì



Èäåÿ àëãîðèòìîâ ñ àïåëëÿöèÿìè
Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâäèâîñòè

×òî òàêîå ïðàâäèâîñòü â ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè
Êîãäà îíà åñòü
Time-optimality tradeo�

Î õîðîøèõ ìåõàíèçìàõ ñ àïåëëÿöèÿìè

Òåîðåìà

Åñëè ó àãåíòà â ìåõàíèçìå ñ àïåëëÿöèÿìè åñòü d-bounded

ôóíêöèÿ ðåâèçèè, è àëãîðèòì ðàñïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà òîæå

O(nd )-îãðàíè÷åí, òî äëÿ êàæäîãî T ′-îãðàíè÷åííîãî ìåõàíèçìà,

T ′ = Ω(n2d ), ó ýòîãî àãåíòà åñòü öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâîå

äåéñòâèå.

Òîãäà li áóäåò n2d -îãðàíè÷åíà, ò.ê. ìû äåëàåì nd + 1

âû÷èñëåíèå ïî cnd .

È ai = (vi , li ) áóäåò öåëåñîîáðàçíî ïðàâäèâûì.

Óïðàæíåíèå. Äîêàæèòå ýòî. Äîêàçàòåëüñòâî ïîëíîñòüþ

àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåé òåîðåìå.
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

Lecture notes è ñëàéäû áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ íà ìîåé

homepage:

http://logic.pdmi.ras.ru/∼sergey/index.php?page=teaching

Ïðèñûëàéòå ëþáûå çàìå÷àíèÿ, ðåøåíèÿ óïðàæíåíèé,

íîâûå ÷èñëåííûå ïðèìåðû è ïðî÷åå ïî àäðåñàì:

sergey@logic.pdmi.ras.ru, snikolenko@gmail.com

Çàõîäèòå â ÆÆ smartnik.
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