Posudek bakalarské prace

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy

Autor prace
Nazev prace

Rok odevzdani
Studijni program
Specializace

Autor posudku
Pracovisté

Jan Pijalek

Iterative Methods for First-Order Nash Equilibria in
Zero-Sum Games

2024

Informatika

General Computer Science

David Hartman Oponent
Informaticky tstav Univerzity Karlovy

K celé praci lepsi OK  horsi nevyhovuje
Obtiznost zadani X
Splnéni zadani X

Rozsah pI’éCG ... textovd i implementacni cdst, zohlednéni ndroc¢nosti X




Prace se zabyva stanovenim Nashova ekvilibria prvniho fadu u her dvou hrac¢a s nulovym
souctem, u kterych jsou mnoziny strategii kompaktni konvexni podmnoziny R".

Student zavadi potiebné definice k pochopeni hlavniho pojmu vcéetné vztahu ke klasickému
Nashovu ekvilibriu, pricemz ukazuje i jejich odlisnost. Déle popisuje hlavni algoritmus, nazvany
Regularized Nikaidd-Isoda Stochastic Gradient Descent (RNI-SGD), zndmy z literatury pro apro-
ximaxci Nashovych ekvilibrii prvniho rfadu. Postupné predstavi jednotlivé komponenty vcetné
regularizovanych Nikaidd-Isoda funkei ¢i metodu spadovych smérta vyuzivajici projekce a sa-
motny algoritmus. U popisu algoritmu, veden piivodnim popisem stochastické verze, ukazuje
deterministickou variantu. Tato analyza vyusti ve Vété 2, ktera analyzuje konvergenci této verze
algoritmu. Ackoliv je diikaz véty 2 variantou stochastického dikazu u ptvodni verze algoritmu,
je tato analyza prinosna, pékna a také velmi ¢tiva.

Déle autor popisuje a poskytuje (v ramci repository) implementaci algoritmu fesici samotny
deterministicky algoritmus. Ten nasledné na ptikladech z literatury hodnoti ohledem na jeho
schopnost dosazeni Nashova ekvilibria prvniho fadu. V nasledné kapitole také porovnava algorit-
mus s existujici alternativou Stay-on-the-Ridge (STON'R) algoritmu na srovatelnych instancich
a ukazuje také priklady, kdy navrzeny algoritmus lze pouzit a STON'R nikoliv.

Praci 1ze oznacit za velmi kvalitni, obsahujici vSechny potfebné komponenty pro zevrubnou
analyzu algoritmii véetné diikazu konvergence, kvalitni implementace i testovani. Zvlasté ocenuji,
ze autor nespada do simplifikace popisu a diikazl a snazi se dikazy dovadét do detailniho popisu
a porozumneéni.

Préci velmi rdd doporucuji k obhajobé a hodnotim zndmkou vyborné. K samotné praci mam
nékolik otazek ¢i poznamek.

1. Prti ¢teni ditkazu véty 2 je na strané 18 na fadku 11 od spoda, tedy pti definici Eukleidovské
projekce pii vyuziti rovnice 2.13 pouzit gradient V,:P(z'). SpiSe bych c¢ekal V,:P(x").
Mozna se jedné o jednoduchou tvahu, prosim zdivodnéte.

2. Jak vypada prostor hyperparametri. Nebyl problém protestovat vsechny moznosti? Jak
by se postupovalo, pokud by instance byla prilis slozita?

3. Ke zminované prekvapivé relaci mezi tispésnosti RNI-GD a dimenzi matice by bylo zajimavé
vice otestovat jestli nezavisi na tidkosti ¢i jiné strukture matice. Mate k tomuto néjakou
intuici kromé extrémnich pripada?

4. V zavéru zminujete "Empirically, for large matrices, the loss values of the pairs returned
by RNI-GD closely approximated the game’s value'. To je trochu nadnesené, kdyz si uve-
domime kolik (ve smyslu strukturalniho) bylo otestovano piipadi. Je jasné, Ze v oblasti
her toto neni jednoduché. Mél byste néjaky napad jak toto zevrunéji otestovat?

Textova cast prace lepsi OK  horsi nevyhovuje

Formalni ﬁprava ... jazykovd uroven, typografickd droven, citace X

Struktura textu ... kontext, cile, analyza, ndvrh, vyhodnocent, drovern detailu X

Analyza X




Prace je kvalitné strukturovana s dobrym popisem, funkéni nédvaznosti a velmi dobrym jazy-
kovym vyvedenim s minimem chyb. Mam jen nékolik malinko pozndmek k formélni strance:

1. V definicich 2.4 a 2.5 se mi zd4, ze by smérova varze gradientu méla byt dle x.
2. Na strané 17 v dikazu véty 2 v definici VP(z') je zavorka navic.

3. Zda se mi, Ze v ditkazu Véty 2 na strané pii hleddni hodni meze P(z'*!) chceme omezit
(VP(z'), GL) spiSe zdola nez shora.

4. 7 kontextu je to sice pochopitelné, ale pocinajic stranou 29 je nékolikrat pouzito p(x*, y*)
bez definice.

5. Mozna by bylo lepsi v tabulkach prikladt v kapitole 4.2 rovnou ukazovat, ktery algoritmus
dosahl FONE, byt je to vzdy dale popsano v textu.

Implementacni Cast prace lepsi  OK  hor§i nevyhovuje
Kvalita navrhu ... architektura, struktury a algoritmy, pouzité technologie X
Kvalita zpracovéni ... jmenné konvence, formdtovdani, komentdre, testovani X X
Stabilita implementace X

Implementace je dobra a srozumitelné také diky relativné jasnému popisu v praci. Samoziejmé
by bylo vhodné trochu vice okomentovat nékteré ¢asti a popsat samotné vyuziti, ale 1ze ici, zZe pro
potiebu testovani byla zvolena vhodna mira slozitosti i popisu, kterd nezanasi potiebu prilisné
modifikace a umoznuje dobrou znovupouzitelnost.

Celkové hodnoceni  Vyborné
Praci navrhuji na zvlastni ocenéni Ne
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