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多 Agent理论的对策论方法 
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Abstract M ulti—Agent Theory was preserLted as a computational model of distributed intelli— 

gence l~ecent reseacch was focused 0n the specification for desc ribing agertt．know[edge representation· 

and formalizing sori'm concepts of cognitive science and  philosophy 

There are Logic method and  game theoretical method m the research of muhi—agent theory Using 

non elassica1 logic"to model the cognitive attribute IS m&in research method，the re are 【ots of paper to 

discuss this topic．This paper focuses on the game theoretical method 

Keywords M ulit agent theory-Gam e theory，Logic 

人工智能研究的～十重要 目标是设计出能代表 其 

拥有者或用户的，有一定 自主性的决策体 Agent 为此 

通 常是赋 予每个 Ager~t一种 自身利益 (偏好 )．Agent 

在行动 中寻求自身的利益最大化 当考虑 MAS时．A 

gent通常 被赋予利益 、理 性决策能 力及 推断 其它 A— 

gent的利益等 的能力。 

对 策论 可对理性 自利 Agent的决 策和相互作 用 

进行解释 ，理 性的含义是在给定的约束条件 下最 大化 

自己的偏好 。 

近年 ，用对策论 的方法研究 MAS的文献 不断 出 

现 ，且有增加 的趋势 。与传统的 BD[的逻辑方法不同 ， 

对 策论方法 以效用函数最 大化为 目标。本文将舟绍 

教用模型来研究 MAS的有关工 作 

1 研究现状 

1 1 Rosenschein的 Agent台理交互理论 

Rosenschein在其著名文章 没有通 讯的协调 》】_ 

中以对 策论的方 法阐述 了”理性 Agent协作 的条件 ． 

并指 出。即使在没有通讯 的情况下 ，Agera也可 根据 

对方及本方鼓用模型 ，选择就象事先经过通 讯协 调一 

样的行 为。而且理 性 Agent的协调研究使 用 Nash平 

衡解，因而可 有效协调 。但 不能达到协作 

Rosenschein理论的三个假设是：各 Agent追求本 

身鼓用的最大 化、效用(或赢得 )矩阵是公共知识 以及 

Agent满足最小理性假设(对方行为是随机的 ){分离 

理性假设(对方是理性的)；唯一理性很 设(已知对方将 

)车文受到国家自然科学基金资助 

采取的行为 )。 

~osenschein的 Agent理性交互理论为 无通 讯情 

况下的不同类型的交互 提供 丁一个统 一的框架 t不要 

求通讯 ，因此在形式化 和结果中有一种毖含的 交 易”． 

Agent就“可能从其它 Agent获得的晟好交 易”进行推 

理 ，从而使推理取代 了通讯 关 于约束的知识 ．推理使 

通讯变得不必要 

协调解存 在的基础是 Nash平衡 点存在理论 。在 

有些情况下 (如囚犯两难问题 )．这种无通讯的协调 只 

有乎衡解 而不能得到合作结果 。 

理性 交互理论 为运用对箫论解决 MAS协调 同题 

奠定 了基础 ．使 DAI界认识到 ，使用 己有 知识进 行推 

理可以取代通常很昂贵的通 讯。但 是．他的理论仍存在 

局限 ，假设 了知识是 完备的 (各 Ager~t完全知道 别 的 

Agent 的效 用函数 )．而 且 Agent交 互为单遇 (只交互 
一

次 )。 

1 2 Gmylrasiewicz与 Dartfee递归模型 理论 

Gmytrasiewicz与 Du rfee使用六十年 代末 出现的 

元 对策方法研究了当对方效用模型不确定时 ．使 用元 

递 归建立对方效用拇率模型 的方法 ．即当 A考虑 B考 

虑 A考虑 B⋯时 ．A 应采取的行动 ．从而在一 定程度上 

解决 了完备知识假设的局限一 。但在计算可选行为的 

效用 时，需要递归计算 并且，并非所有情形的递 归过 

程都能收敛到一 个解上 。有时收敛到 的某一解还可 能 

并非 真正的 解。这种现 象是知识 的不完 备带来 的 另 

外 ，对方效用模型的不确定，也只是类型的不确定 ，当 
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完全没有对方敛用知识时如何决策 ．̈ 未能决 

1+s Zlotkin面向领域的协商 

Zlotkin在文 ]的基础 Ⅲ_研究 r Agent在 台作 

域 半 合作域 的协商机 制．并给 出 丁判定方法 叫 ，I办 

商理论假设 各 Agent追求 本身教用昂 女、知识完备、 

无历史信息(单遇)、目标集固定、 商于同一时 问在两 

Agent之间进行、Agen￡操作集相同 、世界仅当 Agent 

操作之后发生变化。 

Zlotkin的工作使两 Agent的静志 协商理论趋 于 

完善 ，但未提供 协商集 NS的生成方法 。另外 ，也缺乏 

对不完备知识的处理 (仅仅做 了简 单的讨论 )，与领域 

的关 系也过 于密切 其静 态本身 也不适 台 于开放的 

M AS 

1．4 Rosensehein的受限承诺 理论 

Rosenschetn在文[4．9 中提出的受艰 承诺理论 ， 

是 其无通讯的协调理论的延续 。在没有通讯的情况下 ， 

有时即使 Agent有合作的愿望 ．却 由于 无法告知对方 

而难于实现 ，典型的 问题 是囚徒 同题 。如果加入通讯 、 

则四徒问题 可 解决 ．解决方法是受限条件 下作 出承 

诺 。此时 ．囚荨已同题可以获 得妥协解 ．“最佳 同题可以 

获 得最佳 解。在这 一理论 中，Rosenschein使 用 Offer 

Group表示 Agent提出的联合行动“建议”．或可达成 

deaI，则各 Agent承诺执 行 、若 不能达 成 坝4执行 备份 

行动。解决了无通讯协调无法 解决的同题 -但 只是初步 

的 ，对于 同是 Pareto台理的多个 deal如何选择没有解 

决 。 

1．5 KrauS的 墨佳平衡”协商方法 

传统 的协商是基 于 Nash平衡的 、缺 点是会产生 

多十 Nash平衡 点，对 结果约 束较少 。Kraus使用 Ru， 

binstein的 最 佳 ”平 衡 (Perfect Equilibrium 简 称 

P E )理论 、建立丁一种基于 P E 的协商方法 、需 

要在协商的每一阶段都产生平衡 ．在协商的任一阶段 ． 

假设AgentA使用P E策略、则Agent B瞎丁自己的 

P E 策略外 没有更好 的策略可遵 循。故 若有唯 一的 

P．E ，并假定 Agent要使用该 策略 ．则它在 西商的每 
一

阶段都只用这一策略 已证明 ．存在唯一的 P E ．在 

第一阶段后就 可以终止协 商 Kraus指出时间偏好可 

以提高协 商效率 -并仅对某 一 Agent有利 。遮 一理论 

对于 Agent的构造 和 Agent之 间的协作很有用处 如 

果为 Agem 提供唯一的 P E 策略 ，并通知其它 A— 

gent r则其它 Agent的最佳选择 也是 P．E 策略 

理论的缺陷是缺乏 动态性特色 ，尽管存在唯～的 

P．E．，但如何求 出仍未得 到解决。 

1 6 Ephrati的其中式协商方法 

Ephrati在文[II，1 z]中使用了一种集中式协商方 

法 ，用一个“Master Agent 或组投票机制 达成协议 
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在这 种万法 中 ． 组 Agent的协怍 与组 规 划进 程相 

关 =Ephrati使用 一种动巷、选代的搜索 过程．通过 组 

约束 ，使 Agent增量式地构成 个虽 大“社会效削”规 

划 在每 步 吾 Agent对 于组 规划 的下 十联 合行 

动投票 使用这 ～技 术 Agent无 需完整地 展示 其偏 

好，可选状态集在投票之前产生 

这一方 涟不同于传 统 的 Nash协商 论 、但 其集 

中式方法本身不符台多 Agent分布的宗旨。 

1．7 Brafman和 Tenaenholtz的 Agent决策模型 

Brafman和 Tennenho]tz在文 ：1 3 中提出 ，一种 

用思维状态来给 Agent建模的 方法 ，与以往研究中 以 

BDI描连 Agent的思维状态不同的是给 出 ， 一个具有 

信 念、偏好和决策策 略的 Agent模型 ，并研 究了这些 

因素对 Agent行为的作用 选种建模 是 一1、Agen~根 

据另一个 Agent的行为和背景知识来对其建模 提 出 

了决策 判据的概念 ．用于表示 Agent在不确定情 况下 

处理取舍 ．对策论 中博弈者 面临不确定情 况时 ，采 用 

Maxmin原则、这相当于博弈者是保守型的。决策判据 

的概 念是对 Nash平衡原则 的推 广 ．其中 Agent可 

采 用 Maxmin原 则 ．1ndillerence原则 或 Mim'nax Re 

gret原则 还针对静态 Agent和动态 Agent分别给 出 

r信念集和信念修正 的定义 ．并讨论 了 Agent的 思维 

状态模 型的定义和存在性定理 。这一模型 将效用与思 

维状 态结合起来 、较有新 意。但 对 Agent推理能 力的 

表示还不够。 

1 8 Sh~ham和 TenhehhoII2的社 会规范研究 

Shoham和 Tennenhohz在文 [1 4]中 引入 了一 个 

随机模型 、模型的运 { 过程 中、局部行为准则可导致 协 

调。特 点是面向计算 ，在对策论的框架下定义 社会规 

范的概念、并且从个体理性原则 出发考虑 了社会 规范 

的协调性准则 主要考察了在随机博弈中规范的产生 。 

Agent随机地相互作 用．并且积 累系统的信息 然后选 

择 当前策略 。讨 论了一个简单而 自然的最 高积 累奖励 

(HCR)选择策略原则。说明 了对于 一类博弈 HCR可 

使其收敛到理性的可接受的社会规范 同时 ，还考虑 r 

规范生成的效率 。 

1 9 Sa@dholm和 Lesser的有限 理性 Agent的核 

sandholm 和 Lesser在文[】5]中分析了用于 有效 

地 解决组台最优问题 的 自利 agent的联盟 问题 当考 

虑计算资源的耗费时 ，就应 当采 用有限理性模 型 为 r 

有效地解决问题 、自利的 Agent通常可 以通过相互合 

作 来减小耗费 ，这可 蹦通过联盟来 实现 。需要考虑 A— 

gem 之间会形成怎样 的联 盟、稳定 吗?怎样 在联盟 中 

分配耗费? 

在有限理性的情况下，需要考虑计算资源的耗费， 

对于 Agent集台的每个子集 S，定 义了特征函敬 ，进而 
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定义 联盟的特征函数和受限理 性核 的概 念 证 明 r 

受限理性桉存在的充分与必要条件 。 

2 存在的问题 

八 卜年代 中朝以来 ．使用对策沧研 究 MAS是 

十热点 ，对策论被公认为是研 究人类社会交互 的最 佳 

数学工具 ，将这一工具 应用于多 Agent的交互是根 自 

然的。然而 这些研究仍存在不足 

未超出文[4]中的理论模式 ，而所依 赖的对策论 叉 

未超出文[16，lr]中的传统理论。 

基本完全信息作为全局假设 ．Zlotkin的工作讨论 

了一定的不完全信息问题 ，但也仅仅是研究了协商模 

型中的欺骗问题 ．并未得出有效 的方法 。 

很多文献都声明“无历史信 息”，而在人粪社会中 

历史信息是人们交互时的重要依据。近年来对 策论 在 

研 究不完全信息时 ，强调了其它 Agent的效 用模型可 

随“历史 信息”不断修正 ，“历史信 息”主要从 多遇” 

中获得。 

在 MAS的研究中 ．对于信息 的表示与推理 占有 

重要的位置 ，但在经济学方法 中，通 常只用概率分布模 

型来表示信息 ．用贝叶斯公式进行信息的推理 ，逸显{l{； 

是不够的。 

已有的研究都未涉及对于事先未料到的新信息的 

娃理，研究封 闭、静 态的系统 t而现实的系统是开放 的， 

动态的。 

结语 总的来说 ，对于 Agent理性 的研究存在 两 

种不同的方法 。在哲学上 ．认为合符逻辑的是理性 的 ． 

为此提 出了各种逻辑体系 ．定义了公 理系统和推理 规 

则 ．来证明一些特定的命题是否成立 ．认为 一个合理 的 

行为可基于当前的信念合乎逻辑地推 导出来。目前 对 

于思维状态模 型的 研究大都属于这一 流派 另一种方 

法是采用对策理论 和决策理论 +其信 念模 型是描述 如 

果采用 一个行动将会发生什么 ，就为 每个后果都赋子 

概率。愿望模型是用实数表示那些可 能状态的教用 ．一 

个合理 的行动是使 期望效用最优化 的行动．这需要 依 

据信念和愿望使用 概率论工具计算得到 。从概念的 角 

度来看 ．逻辑方法实现了理性的推理 ，决策理论方法通 

过最优化主现效用而实现了理性的决策 从技术角度 

看，使用符号推理的逻辑理性无法 使鼓用最优化 +而 使 

用数值分析 方法的决策论理性也忽视 了推理环节 。对 

于一个处于动态环境中资源有限的 Agent来说 ，既需 

要对世 界进行推理也需要作出合理的决策使其从它的 

行为结果 中获 得最大收 益。就 Agent理论 整体来看 ， 

这些研 究的最终服务对 象是多 Agent规划 ．这既需要 

符合逻辑 ，叉要求选到某种效益，需要融合两个流派 的 

研究成果 。 

意识互场 和行为互场 、逻辑方法和效用理论 、内部 

观点和外郭观点、理论和实践、可解释性和可计算性， 

在以 ·＼geht理论 为前沿的 【)A【研 究领 域充 斥 这类 

矛盾 ．研 究方法论都应 当把处理上述 矛盾 作为努 J方 

向 。 
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