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1 引 言 

对策论 的研 究是以每十 Agent的教 用和赢 利为 

基础 的 ，每十 Agent都希 望能够 在 协商过 程 中求 得 

Nash平衡的策 略组台 ，使得那些基于理性 假设的 A 

gent均可获得一个稳定并且满意的解。当任何理性 A 

gent达到 Nash平衡点后 ，它们 都不会试图离开 、这是 

固为只有 Nash平衡点，才能获得较大的赢利。可惜的 

是 ，Nash平衡不一定总是存在 ，或者可能存在 多个 ，在 

这些情况下 ，如何寻找满意解 ．是人们一直试 图解决的 

问题。在人们的早期研究中 往往不需要通 信，就 可u 

利 用 对 策 论 的 决 策 机 制 进 行 Agent的 协 调 和 协 

作 ’ 。但这样至少存衽三个缺点 ：1)Agent在错误 的 

理论 假设下 有可能陷八一十错误的结果中，这就 需要 

改变理性假设或者重新进行协商 2)有一类对策 它可 

能没有 Nash平衡点 那么它可能陷八无 止境 的循环 

推理 中。3)在那些有 多个 Nash平衡点的策略 中，又很 

难选出最好 的一个并且保持稳定的解 

在此 ，我们在研究过程中，将两种通信行为引八协 

商过 程 ，这 两种通 信行 为分 别 是 ：请求 保 证 (Asking 

Gtlarantee)和提 供补偿 (Offering Compensation) 道 

两种通信行为都需要引八一个可信的第三方参与两个 

Agent之 间的协调 ，在这里可信 的第三方 扮演着一个 

可存储的银行或者说是一个仲裁者的角色。在这两种 

通信行为下 ，一个 Agent可以要求其它 的 Agent给它 

提供保 证 以确保某些可能导致较差结果 的策略不被 

采用 如果过个 Agent没有采用此策 略而是其他 已经 

获得承诺 的策略 ，则保证将会在可信的第三方监督下 

实现 }同样 ，一个 Agent也可以提 供一些 补偿 给其它 

的 Agent 试图使其接受 自己提 出的那些可 能带来较 

好 结果的策略 ，其他 Agent若 同意，补偿也将 会在可 

信的第三方监督下实现 

但是由于经验和时间的限制，目前我们只针对那 
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些一次有效问题(one—shot problem)进行 了研 究、我们 

假设 Agent只进行一次对策协 商并且协商过 程必定 

会产生一个使 Agent满意的解 接着我们将说明基本 

符号及某些概念的定义；给 出详 细协商过程和一个具 

体的协商实例 然后将路出相关的定理及其证明 ．最后 

是结论和展望 

2 协商模型 

2．1 基本符号和概念定义 

定义 1 一次有效对策论定义为四元式{A S，P， 

N)，其中： 

A 表 示 Agent集 ：A= {Agent． Agenta，⋯ tAgetlt ， 
⋯

，Agent }，其中 i=1，2 ⋯ ，n。 

S：每个 Agent有一个纯策略的有限集 ： 

S={S1(i)．⋯，S (1t，-'-S (1)}，其中 i=1，2，⋯，nti= 

1．2，⋯ ，m 。 

P：每 个 Agent．有 一个赢利函数 P． i=1 2，⋯ ，n，其 中 

定义 P．(s(1)，s(】))表示 当 Agent 采 用一种策 略 

Agent 采 用一种策 略时 ，Agent 所获得 的赢利值 

那 幺每个 Agent在每个对策下 的赢利值 形成 了一 

个对策矩阵。 

N：协商机制(在后面会详细给出过程t 

定义 2 (Nash平衡) 如果 Agent 和 Agent 采 

用一个策略组合(s。(1)．S‘(j)) 且这个策略组台满足 

下面这个公式 ，则我们就称它是 Nash平衡 ： 

V iP,(S。(it，S’(J))> P．( ( )，S。(J))，V ( ) 

定义 5 (Pareto有效 ) 如果 存在一个策略组舍 

(s。(t)，S。(it)，使得其他任 意一个策略都不可能在不 

减少 P (s。(1) S。(J))的 前提 下 ，提高 P，(s。(it S。 

(】))．那幺我们就称这个策略组合为 Pareto有效 

定义 4 (Pareto占优t 假设我们有策略组舍分 

别定义为 x和 Y 如果所有 Agent都在策略 x下获得 

的赢利值比在策略 Y下获得的赢 利值高 我们就髂策 
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略 x强 Pareto占优于策略 Y；如果有 一十 Agent在策 

略 X下获得较 高的赢利值 ．并且没有 Agent在策略 x 

下获得较低的赢利值 ，我们就称策略 x弱 Pareto占优 

于策 略 Y 

定义 5 (请求保证机制 J 将可信的第三方加入 

对策中 ，Agent可先将 些 保证放于第三方处 ，并要求 

对方 Agent承诺 一定 的策 略不实现 ，如果 承诺兑现 ， 

那幺保证也将台 实现 。在对策矩阵中，它的效果在于睬 

承诺的策略外 ，其它的策略平均地减少赢利值。这样 ． 

这个策略就会成为 Pareto占优策略 

定 义 6 <提供幸}偿机制 ) 同样 ．将可信 的第三 

方加八对策 中 Agent会为 r实现某一个策略 ，将一些 

补偿放 于第三方处 ．并期 望对方 Agent承诺此策略实 

现 ，如果承诺兑现 ，那么 }偿也将会实现 。在对策矩 阵 

中．它的效 果在于补偿 的策略平均地增 加赢利值 这 

样 ，这个策略就会成为 Pareto占优策略。 

2．2 协商过程 

我们将协商过程 分为 一个总的过程及其四个子过 

程 ，其 中我们用 N表 示 Nash平衡集 ，PE表示 Pareto 

有救集 pe．和 pe，分别表示 PE中的一个策略组合。 

过程 PI(总的协商过程) 

1 根 据所 有 Agent的赢利函数，求得相应的赢 利值，并 且根 
据赢利值构建成策略矩阵 

2 在策略 矩阵 中按 照前面所蛤的定义世行相应的推理 ．找到 
以下 的集 台 ， 
2．1 Na*h平衡 集 K 
2．2 Pare~o有救集 PE， 

3 循环进行下面的过程．请求、相反请求，协商。 
3．1 Agent 提出一个萧略组台的请求 (过程 p2)。 
3．2 另一个 Agent，接受诸求或者提出另一十不同的请 

求 (过 程 P3)。 
3 3 得到一十折 中或满意的结果或不再需要请求 ，协商 

结 束 。 

过程 P2(得到请求的子过程) 
1 在 PE集 中选择一个繁略组台 艄 它能使得 Agent 得到最 
高的赢利值 

2 如果 pe．不是一个 Nash平衡，就计算能够 -通过 过程 P4 
达 到 Nash平衡的数量 通过这十计算过程可使 Ageml争 
驶运用策略 ”然后将保证传给其 它的 Agent 

3 如果 pel是～个 Nash平衡，则通过过程 P5计算给睥 的额 
外补偿的最小数量，“便劝说另外的 Agaet接受 阴 如果 
pel册然是 ]>areto有效 ，那幺将请求把辛}偿发蛤另一十 A 
gent；否则将 从 PE中删除 -并且重新选择其它的策略 
组 台 

过程 P3(接受请求或做 出相反请求的子过程) 

在 Pareto有效 集 PE中 选择策略组合 pe” 能 

够使 Agent 获得最高曲赢利值 ，如果 的赢利 值比 

pe，的赢利值少 ，放弃 pe．，转过程 P2，提 出请 求；否贝II， 

接受 p自 

过程 P4(计算保证数量的子过程) 

1 考虑一十特别的值，在策略矩阵中比较 Agnet 在其它策略 
下的赢利值 ，找到最大的距离dl=max P．(s‘(，)，S‘(J))一 
R( (I)，S‘(j))V (I)≠S‘(L)，如果 dI大于 0，则 Agent 

所能提供的保证数量为 d】+8，否则没有必要结另一个 A— 
gem提供任何保证 ．而这里的 a则定义为边缘保证 ．它 是 
使 Agent改变 占优的赢利最小值． 

2 同样的过程还可以找到另一个 Agent。的保证数量．只需要 
满 足 甚式 

dl x P (S‘[】)，S‘(J))一R(S’(j)， (J))V S一(J)士S‘ 

(】)，即 可 

过程 PS(计算补偿数量的子过程) 

在这个过程中，我们一般采取选用赢利值的基本 

定量的最 小值 如果赢 利值 没有基本定量 ，那 么就特 

别选用两十最近的赢利值之间最小差值的一半作为赢 

利值的基本定量 日 由于在～般情况下 ．赢利值的基本 

定量可能都不存在．而幸}偿不能小于其它 Agent提 出 

的赢利值 因此 ，这个定量必须满足这样一个原则 ，适 

当定量原 则 避免一个 Agent提 出的 幸}偿太 小 t 至 

于协商需要很长的过程 。 

2 j 协商实例 

在此 ，我们根据 上面提 出的定义和协商模型 ，给 出 

具 体的实例。在此我们运用一个有关协作 (cooperate) 

和告密(fink)的例子 ．P和 Q分别表示两个 Ageat，如 

图 l 

Cooperate Fink 

． 1· ——  0 
Cooperate 

． 1 ．10 

F Jnk J， -10 —— ．8 
0 岩 
(a) 商前 

Cooperate Fink 

一 1 ～ -1 I 
Cooper~e 

． 1 ．10 

Fink 
『 一1o一 h 91 

． 1 I ．9 1 

(b)协商后 

图 1 策略矩阵 

现在 ，我们一起来看 一下它是如何求得解的 在此 

我们先规 定边缘 保证 8为 0 1 并且 赢利值的基本定 

量 0为 1，我们 先看到图 1中的(a)，这里有三个结果是 

Pareto有效 ，分别是策略组台 (Cooperate，Coo]>erate)， 

(Cooperate Fink)， 及(Fiak，Cooperate)，但 Nash平 

衡的策略组合 (Fink，Fink)不在其中 ，下面就看它的协 

商过 程 

1 Agenta提出策略(Coo]>erate，Fir,k)．由于 ，策略 

组合 (Cooperate，Fink)能给 AgentQ带来 最高的盈利 

值，但由于此策略组吉不是 一十 Nash平衡，计算过程 

P4计算 出 dl为 2，则 dl+6为 2．1，将保证值 2．1放于 

可信的第三方处 

2 由于策略 (Cooperate，Fink)不能给 自己带来最 
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大的盈利值 ．所 Agent 拒绝 Agentu提嫂。 

3 Agentp提 策略组 台(Fmk，Cooperate)．并同 

样提供保证 2 1．放于可信的第三方处 

4．AgentQ由于策略组台fFtnk．C~operate)不能使 

自己获得盈利值最大，也拒 绝 

5 这是 AgentQ考虑策略组 奇(Caoperate．Fink)． 

发现将其 盈利值和补 偿值 l做组台变为l 1． 9)．似 

然 被策略组 台(Cooperate．Cooperate)Par if}占优， 

此 ，将 (Coope rate．Fink、从策略集中删除 ．并选择 另外 

的策略组 台 

6 Agento提 出策略(Coope rate．Cooperate ，并皿 

过过程 P4算出保证为 1 j，放于可信的第三方处。 

7 Agente依然拒绝这个提议 ．由于这时策略组合 

(Fink，Coope rate)在它的策略集中能使他带来更高的 

盈利值 

8 这时 Agente考虑策略组合 (FiRk Cooperate)． 

发现将其盈利值和补偿值 1做组合变为(一9，一1)，仍 

然被 策略组 台(Cooperate，Cooperate)Pa reto占优 医 

此 将(Fink，Cooperate)上L策略集中删除，并选择 另外 

的策略组合 

9 Agente提出策略 (Cooperate，Cooperate)．井通 

过过程 P4算出保证为 1 1(如图 1中的(b1) 

10 AgentQ接受提 出，协商完成 ： 

在这个例子中．我们可 看出在协商过程中 ，请求 

保证和提供补偿这两种通信行 为帮劲 Agent实现了 
一 十稳定的较好解 在某些例子中，可能对通信行为有 

不 同的要求 ，当然要具体情 况 具体分析 ，在 此我们不 
一 一 详述 

5 有关定理及其证明 

定理 1 (Nash平衡存 在定理 ) 在一 次有效的 

协商对策中 t在请求保证和提 供补偿的机 制下，必定存 

在并且至少存在一十 Nash平衡的策略组合 ．它 Pare 

to弱占优于其它的策略组合。 

证 明；将每 一个 Agent的盈利值排序 ，然后选 出 
一

个最大的盈利值策略组台(s’( ) S’(J))，这个策略 

组合肯定是 Pareto有效的 ，如果这里仍然有其他的策 

略组合 Pareto占优于这个策略组合．则它的盈利值 比 

大于(s。(1)，S’(J))，这与前面矛盾 ．并且 我们 也可 以 

通过请求保证来使得这个策略称为 Nash平衡 

定理 2 (顺序无关或者顺序独立) 在一次有效 

的协商对策中，在请求保证和提供补偿的机制下 ．最终 

的协商结果和最初的 协商顺序无关 ．所 有的 Nash平 

衡最终都会得到同样的结果 

证明：在定理 1中我们可以看出 协商过程的最后 

结果 肯定属于那些能给 每个 Agent带 米较大 的赢利 

值协商组合的排序之列。在协商刚开始的时候，每个 

Agent都会根据 自己的情况和协商 目的 选择不 同的 

结 果进行 协商 假设 Agent．选择 的是策略 组台 (s’ 

· 88 · 

(i)．S (】))．Agent 选 择 的 是策 略 组 台(S’。fi)，S 

】)t．如果 ，『J中宵策略组台不能带来较大赢利倩 ，则 

在协商 中提供补喽 后 ．这个策略组合就会 被其 他的 

策略 组台 Pa reta占化 ． 则．这 阿十策略组台在多次 

协商并提供补偿后 ． 商将会使每个 Agent都在这两 

个 策略组 台下取得 目同的赢利值 (P．(S’( )．S J))一 

P．(S (i)tS (】))．P，(S‘(1)．S’(】))一 P，fS‘ (】)，S’ 

】))而结束 如不其然 协商将会不终止 因此 ．协商过 

程的最后选 择策略有可能不同 ．但它们所得 的赢利值 

是相 同的 ．并且与协商顺序无关。 

定理 S (协商过程的收敛性) 在一次有效的协 

商对策中，在请求保证和提供补偿的机制下．协商过程 

必定能在有限步 内睁止 

证叫·由于在协商过程中 ．每一次提供补偿的数量 

必定是单调递增的，因此较高 的补偿值必定会使策略 

组 台 被其 他 的 Pareto占优 ．所 以 根据 前 面 的定义 

Pareto有效集中策略组台 的数量 肾定是逐步减少 的 

商过程会在获得满意解或者 Pareto有效集中元素 

为 0时结束 即可知 ，无论怎样 ， 商过程 必定会在完 

成有 限步后停止 ．协商过程收敛 

结论和展望 在对策论中 ，当所有参与者都不遵 

守承诺时 ，这时对策就称为无协作的对策。Nash证明 

了在无协作对策 中．固定策略平衡的存在性 但这种 

策略不适用于一次有效的问题 。在本文中 我们提出的 
一 十通过政变赢利值而寻找策略平衡的协商模型 在 

现实世界的运用中 ，人们都会试 图寻找更可靠，更理性 

的功能 ，其 中可行的第三方 在人类社会中起着 举足轻 

重的作用 ，能够帮助人们处理许 多复杂的协商问题 在 

此，我们将两者相结合，并定义了两种通信行为 ：请求 

保证和提供补偿 使其在协商过程有助于 Agent在没 

有 Nash平衡或有 多十 Nash平衡时 寻找到最优解 。 

这种结台不但使 Agent的协商简化 而且提高了协作 

的机制。我们相信这种协商模型必定是可行的和有敦 

的 由于时 间和经验的不足 ，目前我们只在一次有效问 

题的基础上进行了一些相关的讨论 在未来的时间 我 

们必会逐步扩大 问题的讨论范围 ．并完善通信语言和 

协商机制。 
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