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Kas ir spēļu teorija? 
SpƗƴu teorija pƗta vairƑku spƗlƗtƑju lƗmumu 

pieƶemģanas procesu, kurƑ spƗlƗtƑjiem jƑizdara 

izvƗles, kas potenciƑli ietekmƗ citus spƗlƗtƑjus 
Antoine Cournot  (in 1838); John von Neumann (in 1928); John Nash (in 1950) 

pirkt  nepirkt  

augsta (2; 2) (0;1) 

zema (1; 0) (1;1) 

opera futbols  

opera (3; 2) (0;0) 

futbols  (0; 0) (2;3) 

“Kvalitāte-pirkums” spēle “Battle of sexes” spēle 

Rock-Paper-Scisors-Lizard -Spock 



Kas ir kvantu spēļu teorija? 

Kvantu spƗƴu teorija ir klasiskƑs spƗƴu teorijas 

paplaģinƑjums, izmantojot kvantu fizikas parƑdƩbas  
 

3 atģƱirƩbas: 

 

SƑkuma stƑvokƴi ir sapƩti (zinƑms, ka tas nedod 

papildus komunikƑcijas iespƗju) 

SƑkuma stƑvokƴu superpozƩcija 

StratƗơiju pielietojums kƑ kvantu transformƑcija 



Kvantu spēļu veidi 

Nonlocal  spƗles 

o Kvantu nonlocality  un klasiskƑ òhidden  variable ó 

ƩpaģƩbu ilustrƗģana; Bella teorƗmas ilustrƑcija 

StratƗơisko spƗƴu kvantu analogi  (normƑlformas spƗles) 

o Esoģu spƗƴu pƑrneģana kvantu pasaulƗ 

IzvƗrstas formas spƗles 

o DaĥƑdi izvƗrsti ierobeĥojumi spƗlƗtƑju darbƩbƑm 



Balsošanas modelis 

P1 P2 P3 P4 

Cilvēks – A3 0 0 3 2 

Cilvēks – B2 0 3 0 2 

Cilvēks – C1 3 0 0 2 

Dmitrija Kravčenko rezultāts 

Vēlēšanu rezultātu ieguvuma 
matrica Å Klasiskais modelis  

Å Spēlētājam “izdevīgi balsot par 
savu partiju” (Neša līdzsvars) 

Å Rezultāts – 3 partiju neizšķirts  

 Ą Spēlētāja ieguvums: 3*1/3=1  

 Å Kvantu modelis  
Å Spēles elementi tiek modificēti 
atbilstoši kvantu spēļu analīzes 
modelim  

Å Spēlētājam pieejams sapīts 
kvantu bits  

Å Rezultāts – Uzvar P4 

 Ą Spēlētāja ieguvums: 2  

 



Nonlocal  spēles 

ParƑda klasiskƑs un kvantu fizikas atģƱirƩbas datorzinƑtniekiem 
saprotamƑ veidƑ 

IlustrƗ Bella teorƗmu 

Parasti kooperatƩvas spƗles, kur spƗlƗtƑji kopƑ spƗlƗ pret 
tiesnesi 
o SpƗlƗtƑjiem dota informƑcija no zinƑmas ievada  kopas  

o SpƗlƗtƑji izvada  atbildi (parasti bitu)  

o MƗrƱis ð panƑkt ievada un izvada korelƑciju (atbilstoģi kƑdai 
iepriekģ zinƑmai funkcijai) 

o SpƗlƗtƑji zin kƑ spƗlƗ tiesnesis (t.i. Zin vƗrtƗģanas algoritmu) 

o SpƗlƗtƑji pirms spƗles drƩkst komunicƗt un vienoties par algoritmu 

o Kvantu modelƩ iegǆstot augstƑku rezultƑtu nekƑ klasiskajƑ, tiek 
ilustrƗts Bella teorƗmas rezultƑts 
 

 



CHSH spēle 

Ievaddati:  a,b  Í{0,1}  

Izvaddati:  x,y  Í{0,1}  

 

Noteikumi:  
o PƗc ievaddatu saƶemģanas komunikƑcija nedrƩkst notikt 

o SpƗlƗtƑji uzvar,  

ÅJa a=b=1, tad x Äy=1 

ÅJa a=0 vai b=0, tad x Äy=0 

KlasiskƑ situƑcijƑ Pr[xÄy = aØb] Ò 0.75 
 

Bet, ja spƗlƗtƑjiem pieejams sapƩts stƑvoklis |00ð ï |11ð 
o Pr[xÄy = aØb ] = cos 2(p/8) = Ĳ + ĳã2 = 0.853é 

a b xÄy 

00 0 

01 0 

10 0 

11 1 



Kvantu CHSH stratēģija 

Å!ƭƛǎŜƛ ǳƴ .ƻōŀƳ ǇƛŜŜƧŀƳƛ ǎŀǇơǘƛ kvantu biti  |fð = |00ð ς |11ð 

ÅAlise: ja a = 0, ǘŀŘ ǊƻǘņŎƛƧŀ Ǉŀ ƭŜƸƫƛ qA = - p/16, ŎƛǘņŘƛ 
ǊƻǘņŎƛƧŀ Ǉŀ ƭŜƸƫƛ qA = + 3p/16 un tad veicam ƳŢǊơƧǳƳǳ 

ÅBobs: ja b = 0, ǘŀŘ ǊƻǘņŎƛƧŀ Ǉŀ ƭŜƸƫƛ qB = - p/16,                    
ǘŀŘ ǊƻǘņŎƛƧŀ Ǉŀ ƭŜƸƫƛ qB = + 3p/16  un ƳŢǊņƳ 

ab = 01 or 10 

p/8 

3p/8 

-p/8 

 ab = 11 

ab = 00 ¦ȊǾŀǊŀǎ ǾŀǊōǹǘơōŀ:  

Pr[aÄb = sØt] = cos2(p/8) = ѹ Ҍ ѻҞн = лΦуроΧ 



CHSH spēle «average case» vs «worst case» 

Å Klasiski:  
ï Labākā stratēģija x=0, y=0 

ï Iespēja atbildēt pareizi 0.75 

Å Ja nu, ieejas biti  

 ÕÌÛÐÌÒɯ×ÈËÖÛÐɯÝÐÌÕÔüÙČÎÐȳ 

Å Izmanto ÝÈÙÉľÛÐÚÒÜ stratēģiju: 
ï Labākā stratēģija: ar varbūtību 0.25 izvēlēties 1 no 4 stratēģijām 

ï  Iespēja atbildēt pareizi 0.75 

 

a b 
/ÈÙÌÐáê 
Atbilde  x y xÄy Atbilst  

00 0 0 0  0 + 

01 0 0 0 0 + 

10 0 0 0 0 + 

11 1 0 0 0 - 

a b 
/ÈÙÌÐáê 
Atbilde  

x=0 
y=0 

x=0 
y=b 

x=a 
y=0 

x=a 
y=!b 

0 0 0 0 0  0 + 0 0 0 + 0 0 0 + 0 1 1 - 

0 1 0 0 0 0 + 0 1 1 - 0 0 0 + 0 0 0 + 

1 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 1 0 1 - 1 1 0 + 

1 1 1 0 0 0 - 0 1 1 + 1 0 1 + 1 0 1 + 



N spēlētāju AND spēle [nAND] (N=3) 

ÅIevaddati: a,b,c Í{0,1}  

ÅIzvaddati: x,y,z Í{0,1} 

ÅSpēlētājs uzvar 
ïJa a=b=c=1, tad xÄyÄz=1 
ïja citādi, tad xÄyÄz=0 

ÅKlasiski :  
ïLabākā stratēģija: {x=0, y=0, z=0} 
ïPr[xÄyÄz = aØb Øc] ≤ 7/8 

Å5ÈÙÉľÛÐÚÒÐȳ 
ÅIepriekš aprakstītā metode nederēs, jo  
ïir tikai 1 stratēģija kā iegūt 7/8;  
ïcitām stratēģijām max. 5/8 

 

 

a 

x 
 

b 

y 
 

c 

z 

Tiesnesis a b c xÄyÄz 

000 0 

001 0 

010 0 

011 0 

100 0 

101 0 

110 0 

111 1 



Klasiskā un Kvantu nAND (worst case) 

Å Klasiskās spēles vērtība ir: 

 
 

Å Tika atrasta formula Pr(Uzvara)-Pr(Zaudējums) un novērtēta robeža: 

 

 

 

 
 

Å Pie fiksēta ieejas datu varbūtību sadalījuma: 

Å Triviāla stratēģija – visi spēlētāji atbild “0” 

Å Uzvar n-1 no n gadījumos.  
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Klasiskā un Kvantu nAND (average case) 



Equal-Equal spēle 

Ievaddati:  a,b  Í{0, ..., m}  

Izvaddati:  x,y  Í{0,1}  

 

Noteikumi:  
o PƗc ievaddatu saƶemģanas komunikƑcija nedrƩkst notikt 

o SpƗlƗtƑji uzvar, ja (x=y)ė(a=b ) 

Average  case :  m>4:  

 

Worst case : m=2i: 

        

        m=2i+i:                             un  



Paldies! 

JautƑjumi? 


