
 

Åèíéêü Ìå�óüâéï �ïëõ�å÷íåßïÓ÷ïëÞ Çëåê�ñïëüãùí Ìç÷áíéêþí êáé Ìç÷áíéêþí Õðïëïãéó�þíÁëãïñéèìéêÞ Èåùñßá �áéãíßùí (åðéëåãìÝíá èÝìá�á)Ìå�áð�õ÷éáêü ÓÇÌÌÕ, ÓÅÌÖÅ, Ì�ËÁÄéäÜóêïí�åò: Ó. ÆÜ÷ïò, Á. �áãïõñ�æÞò, Ä. Öù�Üêçò2ç �ñáð�Þ Åñãáóßá, Çì/íéá �áñÜäïóçò: 19/5/2011ÈÝìá 1 (20 ìïíÜäåò). Íá õðïëïãßóå�å Ýíá áêñéâÝò Üíù öñÜãìá ó�ï Ôßìçìá �çò Áíáñ÷ßáò ãéá ìçá�ïìéêÜ ðáßãíéá óõìöüñçóçò ìå ðïëõùíõìéêÝò óõíáñ�Þóåéò êáèõó�Ýñçóçò âáèìïý p � 1 (äçë. ïéóõíáñ�Þóåéò êáèõó�Ýñçóçò åßíáé �çò ìïñöÞò de(x) = ae;pxp + ae;p�1xp�1 + : : : + ae;1x + ae;0, ìåae;p; ae;p�1; : : : ; ae;1; ae;0 � 0). Íá äþóå�å ðáñÜäåéãìá ðáéãíßïõ ãéá �ï ïðïßï �ï Ôßìçìá �çò Áíáñ÷ßáòåßíáé ßóï ìå �ï Üíù öñÜãìá ðïõ õðïëïãßóá�å. �ïéï åßíáé �ï Ôßìçìá �çò Áíáñ÷ßáò ãéá p = 2; 3; 4; �ïéáåßíáé ç �Üîç ìåãÝèïõò �ïõ ÔéìÞìá�ïò �çò Áíáñ÷ßáò ãéá ìåãÜëåò �éìÝò �ïõ p;ÈÝìá 2 (20 ìïíÜäåò). Óå Ýíá (á�ïìéêü) ðáßãíéï óõìöüñçóçò ìå ðáßê�åò äéáöïñå�éêïý âÜñïõò (Þ ÷Üñéíóõí�ïìßáò, ðáßãíéï óõìöüñçóçò ìå âÜñç), êÜèå ðáßê�çò i 2 [n℄ Ý÷åé âÜñïò wi > 0. Ï ïñéóìüò �ùíðáéãíßùí óõìöüñçóçò ìå âÜñç åßíáé áðïëý�ùò áí�ßó�ïé÷ïò ìå áõ�üí �ùí ðáéãíßùí óõìöüñçóçò ìåðáßê�åò ìïíáäéáßïõ âÜñïõò, ìå ìüíç äéáöïñÜ ü�é ç óõìöüñçóç �e êÜèå áêìÞò e óå ìéá äéáìüñöùóç �åßíáé ßóç ìå �ï óõíïëéêü âÜñïò �ùí ðáéê�þí ðïõ äéÝñ÷ïí�áé áðü �çí e, äçë., �e =Pi:e2�i wi. Êá�Ü �áÜëëá, ç êáèõó�Ýñçóç óå êÜèå áêìÞ e åßíáé de(�e) êáé �ï á�ïìéêü êüó�ïò êÜèå ðáßê�ç i ó�çí � åßíáé
i(�) =Pe2�i de(�e).(á) Íá äåßîå�å ü�é êÜèå ðáßãíéï óõìöüñçóçò ìå âÜñç êáé åêèå�éêÝò óõíáñ�Þóåéò êáèõó�Ýñçóçò de(x) =ax, ãéá êÜðïéï (ßäéï ãéá üëåò �éò áêìÝò) a > 1, Ý÷åé âåâáñçìÝíç óõíÜñ�çóç äõíáìéêïý (weightedpotential fun
tion).(â) Íá äþóå�å ðáñÜäåéãìá ðáéãíßïõ óõìöüñçóçò ìå âÜñç �ï ïðïßï äåí Ý÷åé áìéãÞ éóïññïðßá Nash.Ìðïñåß Ýíá �Ý�ïéï ðáßãíéï íá Ý÷åé óõíÜñ�çóç äõíáìéêïý;ÈÝìá 3 (20 ìïíÜäåò). Èåùñïýìå ðáßãíéï üðïõ n � 2 ðáßê�åò ìïéñÜæïí�áé �ï åýñïò æþíçò ìéáò äé-ê�õáêÞò óýíäåóçò. Ôï äéáèÝóéìï åýñïò æþíçò åßíáé 1 êáé êÜèå ðáßê�çò i ÷ñçóéìïðïéåß åýñïò æþ-íçò xi 2 [0; 1℄ (äçë. �ï xi åßíáé ç ó�ñá�çãéêÞ �ïõ ðáßê�ç). Ôï üöåëïò �ïõ ðáßê�ç i ó�ç äéáìüñöùóçx = (x1; : : : ; xn) åßíáé ui(x) = xi �1�Pnj=1 xj�.(á) ¸÷åé áõ�ü �ï ðáßãíéï (áìéãÞ) éóïññïðßá Nash; Áí íáé, íá ðåñéãñÜøå�å ìßá éóïññïðßá Nash êáé íáäéåñåõíÞóå�å áí áõ�Þ åßíáé ìïíáäéêÞ.(â) Íá äéåñåõíÞóå�å áí áõ�ü �ï ðáßãíéï Ý÷åé áêñéâÞ óõíÜñ�çóç äõíáìéêïý (exa
t potential fun
tion).ÈÝìá 4 (20 ìïíÜäåò). Èåùñïýìå Ýíá (á�ïìéêü) ðáßãíéï óõìöüñçóçò ìå ðáßê�åò äéáöïñå�éêïý âÜñïõòüðïõ ïé ó�ñá�çãéêÝò �ùí ðáéê�þí áðï�åëïýí�áé áðü ìßá ìüíï áêìÞ1, êáé üðïõ �á óýíïëá ó�ñá�çãéêþíìðïñåß íá äéáöÝñïõí ãéá êÜèå ðáßê�ç, äçë. äéáöïñå�éêïß ðáßê�åò i, j ìðïñåß íá åðéëÝãïõí áêìÞ áðüäéáöïñå�éêÜ óýíïëá Ei, Ej .(á) Íá äåßîå�å ü�é Ýíá �Ý�ïéï ðáßãíéï Ý÷åé �ï Finite Improvement Property, äçë. ü�é êÜèå áêïëïõèßá``êéíÞóåùí'' üðïõ Ýíáò ðáßê�çò ìå�áâÜëåé �ç ó�ñá�çãéêÞ �ïõ êáé âåë�éþíåé �ï á�ïìéêü �ïõ êüó�ïò åßíáé1 ÔÝ�ïéá ðáßãíéá åßíáé ãíùó�Ü êáé ùò ðáßãíéá åîéóïññüðçóçò öïñ�ßïõ (load balan
ing games) Þ ùò ðáßãíéá ðáñÜëëçëùíáêìþí (parallel-link games), áöïý ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå ü�é êÜèå ðáßê�çò i áíáèÝ�åé �ï öïñ�ßï �ïõ óå ìéá áêìÞ ðïõåðéëÝãå�áé Ýíá óýíïëï ``ðáñÜëëçëùí'' áêìþí Ei (�ï ïðïßï ìðïñåß íá åßíáé äéáöïñå�éêü ãéá êÜèå ðáßê�ç).



ðåðåñáóìÝíç. Õðüäåéîç: Ìðïñåß�å áñ÷éêÜ íá õðïèÝóå�å ü�é ïé óõíáñ�Þóåéò êáèõó�Ýñçóçò de(x) åßíáéãíÞóéá áýîïõóåò, êáé ó�ç óõíÝ÷åéá íá äåßîå�å ü�é áõ�Þ ç õðüèåóç äåí åßíáé áíáãêáßá.(â) Óýìöùíá ìå �ï ËÞììá 2.5 ó�çí åñãáóßá �ùí Monderer êáé Shapley, Ýíá ðáßãíéï Ý÷åé �çí FiniteImprovement Property áí êáé ìüíï áí Ý÷åé generalized ordinal potential fun
tion. Íá äéá�õðþóå�å ìéá�Ý�ïéá óõíÜñ�çóç äõíáìéêïý ãéá áõ�Þ �çí êëÜóç ðáéãíßùí óõìöüñçóçò.ÈÝìá 5 (20 + 10 ìïíÜäåò). Ìéá áðëÞ ìÝèïäïò ãéá �ïí õðïëïãéóìü ìéáò áìéãïýò éóïññïðßáò Nashóå (á�ïìéêÜ) äéê�õáêÜ ðáßãíéá óõìöüñçóçò ìå óõììå�ñéêÜ óýíïëá ó�ñá�çãéêþí (üðïõ äçë. üëïé ïéðáßê�åò Ý÷ïõí �çí ßäéá áöå�çñßá s êáé �ïí ßäéï ðñïïñéóìü t) åßíáé ç áõîç�éêÞ ìÝèïäïò: ÄåäïìÝíçò ìéáòáñßèìçóçò �ùí ðáéê�þí, ïé ðáßê�åò ``åéóÝñ÷ïí�áé ó�ï äßê�õï'' ìå âÜóç �ïí áýîïí�á áñéèìü �ïõò, êáéåðéëÝãïõí áìå�Üêëç�á �ç âÝë�éó�ç ó�ñá�çãéêÞ �ïõò, äåäïìÝíùí �ùí ó�ñá�çãéêþí �ùí ðñïçãïõìÝíùíðáéê�þí. Äçë. êÜèå ðáßê�çò i � 1 ``åéóÝñ÷å�áé ó�ï äßê�õï'' ìå�Ü �ïõò ðáßê�åò 1; : : : ; i� 1, êáé åðéëÝãåé(áìå�Üêëç�á) �ï óõí�ïìü�åñï s� t ìïíïðÜ�é ìå âÜóç �éò êáèõó�åñÞóåéò ðïõ äéáìïñöþíïí�áé áðü �éòó�ñá�çãéêÝò �ùí ðáéê�þí 1; : : : ; i � 1 êáé áðü �ç äéêÞ �ïõ êõêëïöïñßá. Áí ãéá êÜèå i = 2; : : : ; n,ïé ó�ñá�çãéêÝò �ùí ðáéê�þí 1; : : : ; i � 1 ðáñáìÝíïõí âÝë�éó�åò êáé ìå�Ü �çí ``åßóïäï'' �ïõ ðáßê�ç ió�ï äßê�õï, �ü�å ç áõîç�éêÞ ìÝèïäïò ïäçãåß (ìå�Ü �çí åßóïäï êáé �ïõ n-ïó�ïý ðáßê�ç) óå ìéá áìéãÞéóïññïðßá Nash.(á) Íá äþóå�å ðáñÜäåéãìá óõììå�ñéêïý äéê�õáêïý ðáéãíßïõ óõìöüñçóçò (üðïõ üëïé ïé ðáßê�åò Ý÷ïõí�ï ßäéï âÜñïò êáé �ï ßäéï óýíïëï ó�ñá�çãéêþí) ó�ï ïðïßï ç áõîç�éêÞ ìÝèïäïò äåí ïäçãåß óå áìéãÞéóïññïðßá Nash.(â) Íá äåßîå�å ü�é ç áõîç�éêÞ ìÝèïäïò ïäçãåß óå áìéãÞ éóïññïðßá Nash óå s � t-äßê�õá ðáñÜëëçëùíáêìþí ü�áí üëïé ïé ðáßê�åò Ý÷ïõí �ï ßäéï óýíïëï ó�ñá�çãéêþí (äçë. üëåò ïé äéáèÝóéìåò áêìÝò åßíáéåðéëÝîéìåò áðü üëïõò �ïõò ðáßê�åò) êáé äéáöïñå�éêÜ âÜñç, êáé ``åéóÝñ÷ïí�áé ó�ï äßê�õï'' óå öèßíïõóáóåéñÜ âÜñïõò.(ã) Íá äåßîå�å ü�é ç áõîç�éêÞ ìÝèïäïò ïäçãåß óå áìéãÞ éóïññïðßá Nash óå s� t-óåéñéáêÜ-ðáñÜëëçëáäßê�õá (s � t-series-parallel networks2) ü�áí üëïé ïé ðáßê�åò Ý÷ïõí �ï ßäéï óýíïëï ó�ñá�çãéêþí êáé �ïßäéï âÜñïò. Áõ�ü �ï åñþ�çìá äßíåé �éò 10 ìïíÜäåò bonus!

2 ¸íá s � t-äßê�õï åßíáé s � t-óåéñéáêü-ðáñÜëëçëï áí åß�å áðï�åëåß�áé áðü ìéá ìüíï áêìÞ (s; t) åß�å ðñïêýð�åé áðü �çóýíèåóç äýï óåéñéáêþí-ðáñÜëëçëùí äéê�ýùí ìå �åñìá�éêïýò êüìâïõò s1� t1 êáé s2� t2 åß�å ðáñÜëëçëá åß�å óå óåéñÜ. Ó�çóýíèåóç óå óåéñÜ, �á t1 êáé s2 �áõ�ßæïí�áé óå Ýíáí êüìâï, �ï s1 ãßíå�áé s, êáé �ï t2 ãßíå�áé t. Ó�çí ðáñÜëëçëç óýíèåóç, �ás1 êáé s2 �áõ�ßæïí�áé óå Ýíáí êüìâï, �ïí s, êáé �á t1 êáé t2 �áõ�ßæïí�áé óå Ýíáí êüìâï, �ïí t. Áðïäåéêíýå�áé ü�é Ýíá äßê�õïåßíáé s� t-óåéñéáêü-ðáñÜëëçëï áí êáé ìüíï áí äåí ðåñéÝ÷åé ùò topologi
al minor �ï �-ãñÜöçìá (äßê�õï �ïõ Braess) ìå �éòêïñõöÝò âáèìïý 2 íá áí�éó�ïé÷ïýí�áé ó�ïõò �åñìá�éêïýò êüìâïõò s êáé t.


