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Abstract According to a cooperation mechanism based on the network coordinate computing．th Ls 

paper presents three coope ration strategies to deal with the cooperation problem of the agents in 

MAS (Multi Agent System) These cooperation strategies are non—communicati0n and n0ncentra[一 

ized contro1．Based on the experimental results．this paper compares these strategies in their sys- 

tem efficiency，stability and dynamic property． 
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多智能体 系统(MAS：Multi—Agent System)是 

分布式人工智能的主要研究方 向之一。在 MAS中， 

Agent群体的合作行为及其优化程度又是一十重要 

的研究分支。Agent之间的合作 ，分为系统中是否存 

在 集中控制 和在 Agent之间是 否存在通 信。Agent 

间既无通信 又无集中控制的合作虽然存在一些困 

难 t但 并非不可 实现，在网络协同计算环境 中0】．通 

过 Agent分工及任务招标可 完成这种舍作 ．通过 

订金 、劳动 力价格调 整及 参照历史信息来协调 A— 

gent的行 为．可 以提高合作成功率 ，从而 使智能系 

统达到较高的性能。 

1 三种台作策略 

按照文[13中的合作机制及模型 ．本文提出如下 

三种 Agent之间合作的策略。 

1．1 打工螭略 

打工策略是一种保守的稳妥策略 ．采用打工策 

略 的 Agent在决策时首选可 以独立完成(粒度为1) 

的任务 -如果 目前投有这种任务，Agerlt便去选择一 

十名望值最高的承包者为其打工 ．如果这种情况目 

前也不存在-Agent考虑承包一十任务，Agent对可 

承 包的任务逐个 计算估算效用 Ue，找 出 Ue最大 

(Max—Ue)的那个任务，如果 Max—Ue>O~l承包此 

任 务，否贝 作出决策 ，目前没有舍适的任务，等待一 

段时间后再重新决策 算法如下 ： 

(1) 任 务公 告 扳 上 有 任 务 T 耒被承 包且 拉 度 由l 
then{Agent作 出_赓蕈 ：承 包此 任 务 ：返 回)； 

(2)Max—lame一0；／* Max—fame纪 录 Agent的 矗 

大名 望 位 *／ 
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NO一0；／* No记 录名 望 位 最 大 的 Agent蝙 号 

*／ 

(3)从任 务公 告扳 上读 取一 个任 务 T； 

T 已被 承 包且 有 空缺 职住 then{查 此 T 承 包 
者的名 望位 iAgent—fame； 

if iAgent—fame> M ax—lalRle then eM ax
— fame— 

iAgent—fame；No—iAgent—No)J； 

(4)lf迁 有 耒措 查的任 务 then转 (3)else转 (5)； 
(5)If No>0then{Agent作 出_赓蕈 ：寿鳙 号 No的 

承 包者打 工；返 田}； 
(6)查询 历史信 息 -得 到 以往 所承 包完成过 的 最 大任 

务枉度 Max—Ree； 

(7)Max—Ue一0；／*Max—Ue记 录任 务的 最大 估 算 
艘 用 *／ 

VT—No=0；／*VT—No记 录最大估 算 艘 用的 任 
务蝙 号 *．／ 

(g)从 任 务公告 板上 读取 一个 任 务 T； 

if T 耒被承 包 then( T 的粒度 ≤Max—Rec then 
h一1 else h—rain；计 算 Ue； 
Ue> M ax—Ue thenfMax—Ue—Ue：VT—No— 

LTa5k—No}}； 

(9)if迁 有 耒被栓 查的任 务 then特 (8)else特 (10)； 
(1O)iI Max—Ue> 0then(Agent作 出 _赓蕈 ：承 包鳙 

号 VT—NO的 任 务；返 回 }； 

(I】)／*泣 有台 适 的工 作可 俄 *／cAgent作 出_赓 簋 ： 
等 待一 段 时 间后再重 新 决 蕈 ；结束 }。 

1 2 平衡策略 

平衡第略是一种比较理性的策略 采用平衡 策 

略的 Agent对 目前所有可 参与的任 务进行 效用估 

算 分析 ，并参加到估算效用 ue最大且有利可图的 

那个任务中去。在所有任务的ue都计算出来之后， 

挑选出 ue最大的任务 Opt—Choice 若 Opt—Choice 

的 ue≤0-表 明没有有利可图的任务，Agent决策为 

等待一段时间再重新决策 ；若 Opt—Choice的 ue刚 

好 为 Labor—Price’Work—Time则 表 示 为 任 务 

Opt—Choice的承包者打工 是最有利的．于是 Agent 
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决策为打工 ；否 承包 Opt—Choice的估算效用最 

大，Agent决策为承包 Opt—Choice任务 算法如下 ： 

(1)查询 所史信 息 ，得 到以挂 所承 包完成 过 的最 太任 
务拄度 Max—Rec； 

(2)从 任 务鼻告 板上 壤取 一 个任务 T； 

(3)对 任 务 T作评 价 

】f T 已被 承 包 then【I没 有至 缺 then则谊 任 务的 
估算鼓 用 Ue一0； 

eLse／* 有 空 缺 +／Ue— labor Price’ W ork— 

Tln1e： 

tfT 未被 承 包 then tf当前任 务扛 虚 小 于或等 于 

Mm Rec then h一】else h—rain；计算 Ue； 

(4)tf迁 有未 被评 价 的任 务 th0n转 (2)；else转 (5)； 

(5)得 到 Ue最太 的任 务 opt—choice： 

(6)tf opt—choice的 Ue< = 0 then返 回 ；／’Agent的 

决策 结果 寿 ：等待 一段时 『日]后 再重新 决 策 ’／ 
<7)lf opt—choice 一Labor—Price’W ork Time 

then(opt choice为 空缺 最 少 的 任 务 ；返 回 }／‘ 

Agent的 决 策 蛄 粟 由 ：为 opt—choice作 

worker’／ 

else返 回／*Agent的 决 策 结 果 为 ；承 包 opt— 

choice’／ 

【8)结 束 。 

1．5 投机策略 

投机策略是一种冒险策略。采用投机策略的 A— 

gent将对任务公告板上目前公布的所有任务运一 

作出评价：对那些未被承包的任务，从中找出粒度最 

大的一个并记下此任务的粒度 Max—Rec和任 务编 

号 VT—No；对其它可参与的任务 ，则计算其 Ue，从 

中拽出 Max Ue任务并记下其承包者的编号 No。 

在评价完全部任务后．Agent首先捡查 Max—Rec是 

吾大于1，若是 则作 出捷策承 包编号为 ：VT—No的 

任务；否则便检查 MAX—ue是否大于0，若是则决 

策为编 号 No的 Agent打工；如果 Max—Ue≤0，A- 

gent便捡查 Max Rec是否等于1，若是就决策承包 

编号为 VT—No的任务；如果 Max Rec l的任 务 

都没有 ，表 明目前没有合适的任务，Agent决策等}芋 
一 段时间再重新决策 算法如下 ： 

(1)Max—Ue 0；Max—Rec=0；VT—No=0； 

No= 0； 

<2)从 任 务公 告板 上读取 一十任 务 T； 

(3)对任 务 T 作评价 

1f T 耒 被 承 包 then if T—Rec> Max—Rec then 

{M ax—Rec=T—Rec；VT—No—rrask—No)； 

tf T 已被 承 包且 有 空龊 职值 then{Ue=Labor 

Price‘Work—Time； 

t}Ue> M ax—Ue then {M ax—Ue Ue： 

No=iAgent N0}}； 

(4)lf还有 耒被 评价 的任 务 then转 (2)eLse转 (5)； 

(5)if Max—Rec> 1 then／*作 承 包者 *／{Agent作 

出决 策 ：承 包蝙 号 府 VT No的任 务；返 回 】； 

(6)lfMax Ue> 0then,／*作 I ^ * {Agent作 女 

决 策 由骗 号 为 N0的 Agent打 工 ；返 回 ； 

(7"Ji~Max—Rcc一 1 then(Agent作 出决策 承 包编 号 

为 VT No时任 务 ；返 回 }； 

(8) *适 有 合 适 的任 务 *／{Agent作 出决 策 ：等 待 

一 段时 间 再重新 决策 ；返 回 ；； 

(9)结 束 

2 结果比较 

1 系统效率 根据文[1]中的系统模型 ，在设 

定1 5，25，40个Agent的系统中分别采用打工策略、 

平衡策 略和投机策略进行 了实验 ，并 由实验结果绘 

制的效率曲线囝如图1。 

图t 

从这些 效率曲线图知道 ，三种舍作策略在 l 5， 

25，40个 Agent的系统中都达到了可以接受的效率 ， 

而且采用平衡策略的系统效率明显高于采用打工策 

略或投机策略的系统教率 

2 稳定性 从系统效率曲线图可以观察到，合 

作策略对系统效率的稳定性有着决定性 的影响 ，相 

对而言 ，打工策略和平衡策略 的系统效率 稳定性 要 
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好一点 ，投机策略的稳 定性较差．特别是在151、A— 

gent和z5十 Agent组成的系统中 ．都存在比较明显 

的效 率波 动 

5 动态特性 动态特性指在每一十实验中系 

统效率的收敛速度 ，即从时间0开始到系统效率达到 

稳定所经历的时间。从三组实验所绘制的效率 曲线 

中可 以清楚地看到各种情 况下的收 敛特性 不管采 

取何种合作策略、Agent数 目少的系统要 比 Agent 

数 目多的系统收敛得更快。这 可能是 系统 内 Agent 

数 目太大使 得劳动 力价格 对十体 Agent的行为变 

得迟钝 ，即系统的应变能力更强 ，这种迟钝又被 A— 

gent以历史信息的形式记录下来 ，从而导致 r系统 

的慢速收敛。 

从效率曲线图还可 以发现不同台作 策略对系统 

动态特 性的影响，投机策略的收敛速 度慢于打工策 

略和平衡策略 ，且在收敛过程中，效率波动也明显多 

于其余两种合作策略 

4 Agent数目对系统性麓的髟响 从实验结 

果可以观察到，不管采用何种策略，Agent数 目的差 

异对 系统性能都存在明显的影响 结果表明 ：Agent 

数 目的大小与系统的稳 定后效率成正 比；与系统稳 

定性高低成正比；与系统的收敛速度成反比。 

5 劳动力价格的变化情况 实验对1 5个 A— 

gent组成 的系统 ，分别采用三种合作 策略时 ，记 载 

了劳动力价格变化的情况 ，如图z。 

0 200 400 800 BOO IOOO 1200 1400 1600 l$00 

图z 15个 Agents系统的劳动力价格变化曲线 

可 以观察刊在各种决策策略下，劳动力价格都 

不断在波动 比较三种合作策略下的劳动力价格变 

化曲线 ．可以发现在采用打工策略的系统中 ．劳动力 

价格变化幅度最小，采用平衡策略的系统次之，而采 

用投机策略的系统劳动力价格变动幅度最大。这说 

明劳动力价格的变化受决策策略因素的影响是 比较 
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明显的。 

结 柬 语 在 由独立 自治 Agent组成 的 MAS 

中，由于缺乏通信 ，Agent之间的合作产生存在许多 

困难 ．但在要求 Aget~t遵循一定的合作规则和增加 
一 些协 凋机制之后 ，合作是可以在没有通讯的情况 

下产 生的 本 文提出的三种不需通讯且无集中控制 

的合作策略 ．实验表明都是可行的 全面衡量系统性 

能 ．可 以认 为平斯策略是三种台作策略 中最好的 一 

种 ．打工策略要稍差些 ．而投机策略更差 些 从实 

验结果分析可见，引入 系统 中的协调机制发挥了较 

为理想的作用。另外 ．能够 良好台作并得到较高效率 

的系统不能由较少的 Agent组成。 

从实验结果也能发现这三种合作策略存在的问 

题。由于 Agent之间不存在通信，系统中也 不存在 

集中控制．Agent在决策时只能按照一种固定的方 

式作出判断 ，加上所有 Agent均采用同一种决策策 

略 ，因此系统中 Agent的行为具有趋 同性，这 样造 

成系统的稳定性变差 ，而且效率也受到影响 。可以有 

两种改进的研究方案。一种是采用混合策略 ，即系统 

中的 Agent可 以在本文提 出的三种合作 策略中任 

意选 择一 种，这样会降低 Agent行为的趋同 性．从 

而提高系统的稳定性和效率 。另一种是在加进 一定 

集中控制 的情况下采用本文中的三种台作策略 ．即 

采用一种计划性和市场性并存的方法 ． 期进 一步 

提高系统性能 。 
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