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Mechanizmus-tervezes: szocialis joleti fuggveny
nem kooperativ (verseng6) agensek

Szavazas (Voting)
Arverés (Auction)

Targyalas (Negotiation)
(Ervelés (Arguing))

Targyalas az érdekkonfliktusok
feloldasi folyamata azok megvitatasa
és alkudozas réven.
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A targyalasi protokoll milyen legyen?

Legyen
- befagyasmentes
- terminalddjon
- biztos sikerre vezessen (de mi itt a siker?)
- szocialis jolétet maximalizaljon (vagy netan valami mast?)
- Pareto-hatékony
(nincs olyan mas megegyezes, ami legalabb egy agens hasznat
novelné ugy, hogy mas agensek hasznat nem csokkenti)
- individualis racionalis
(a protokoll kovetése legyen agensek onérdeke (benne lenni jobb))
- stabil
(a protokoll meghatarozott viselkedésre készteti az agenseket)
- egyszeru
(optimalis stratégia komplexitasa legyen alacsony, kiszamithato)
- elosztott
(egy egyedi agens bukasa a protokollt ne buktathassa
(single point of failure))
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Targyalas komponensei
Javaslat (alku) halmaz A: az agensek altal megtehetd javaslatok
Protokoll: megadja, hogy az adott helyzetben mik a legalis javaslatok
Agensek stratégiai
Megegyezes elérésének szabalyai (targyalas terminalasi szabalyai)
Targyalas fajtai
Egytéetell
Tobbtétell (javaslatok mennyisége akar exponencialis,
javaslatok 0sszevetése (exp) nehéz)
1-1 targyalas (tip. tobbagenses rendszerekben)
N-1
N-M
Megoldas: axiomatikus (formalis definicio)
stratégiai (itetrativ stratégia)
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Egyszeru 1-1 protokoll
star (valtakozo javaslatok
Y Rubinstein protokollja)

— a targyalas fordulokban torténik,

agent 1 mak;es roposal , . 5 ’
° Prop — az 1. agens indit a 0. forduléban

X0 javaslattal,
agentE
Q accepts — a 2. agens ezt vagy elfogadja,

vagy elutasitja,

agent 1 agent 2 rejects
rejects ‘ — ha elfogadja, a megegyezés
létrejott és az x0 javaslatot életbe
Q :g_fg;t; léptetik.

— maskulonben uj fordulé kovetkezik,
ahol most a 2. agens tesz
javaslatot.

agent 2 makes proposal

Y
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Egyszerl 1-1 protokoll es Ultimatum jatek por
(valtakozo javaslatok Rubinstein protokollja) 4 =
— lesz-e megegyezés? t\\ N

(ha folyamatos az elutasitas) R e
- ha nincs megegyezés — konfliktus helyzet |

Alapveto feltételezések

- a megegyezes hianya a legrosszabb lehetseges kimenetel,
akarmilyen megegyezes jobb, mint semmilyen,

- az agensek a hasznossaguk maximalizalasara torekednek.

Osszunk fel egy tortat! Azaz van egy eréforras, ami két (x, 1-x) részre
feloszthato (és azok 1-re 6sszegz6dnek)

Targyalasi javaslat: (x, 1-x)
A lehetséges javaslatok halmaza:  {(%1-X): 0<x <1}

Mit javasolnank az 1. agens helyében?
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Tegyuk fel, hogy csak egy forduld lehetséges — Ultimatum jaték
Az 1. agens teljhatalmu.

Ha az 1. agens (1,0)-at javasol, a 2. agens szamara ez még mindig jobb,
mint elutasitani, konfliktussal.
Ajavaslat az 1. agens szamara is a legjobb: Nash-egyensuly(!) (Id. kés6bb)

Tegyuk fel, hogy két forduld lehetséges

Most a 2. agens lesz teljhatalmu. Akarmit is javasol az 1. agens, a 2. agens
ezt elutasitja. Majd a 2. agens (0,1)-et javasol. Ez a javaslat az 1. agens
szamara jobb, mint a konfliktus, és nyilvan legjobb a 2. agens szamara is:
Nash-egyensuly(!)

Ugyanaz a helyzet all be tetszéleges, de rogzitett szamu fordulé esetében.

Megjegyzes:
- jatékelméleti, elvi ultimatum: (1, 0) haszon-racionalitas
- gyakorlati, tarsadalmi ultimatum kb. (0.5, 0.5) (human) racionalitas(?)

Konkluzio: ha a gépi agensek ,jatszanak”, kemenyebb, szivtelenebb
a jaték, human empirikus ,fékek” beprogramozasa viszont nehéz lehet.
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Tegyuk fel, végtelen sok fordulo lehet

Az 1. agens stratégiaja. Mindig (1,0)-at javasolni és a 2. agens barmely
javaslatat elutasitani. Ha a 2. agens elutasitja: konfliktus! Akkor inkabb el
kell fogadnia, és ezt akkor mar az elsé forduléban érdemes.

Pontosabban: akarmit is (x,1-x) formaban javasol az 1. agens, az azonnali
elfogadasa a Nash-egyensuly mindaddig, amig a 2. agens tudja az
1. agens strategiajat.

(Nash-egyensuly tehat tulzottan gyenge kritérium)

Vegyuk figyelembe az idé mulasat!

Akarmilyen x kimenetelr6l lenne sz6, mindkét agens ezt idoben korabban
nagyobbra ertekeli, mint kés6bb — leszamoltatas A€ {1, 2}’ 0<1<1

Minden agensnek van leszamoltatasi tenyezdje
Minel kozelebb all ez 1-hez, annal turelmesebb egy agens.

Ha egy agensnek x-et kinalnak, akkor az 6 szamara az x tortarész érteke

0.1. 2. ... k-ik id6pillanatban X, Xy i X, oony (AKX
avagy idovel egyre kevesbé ertekes

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2022



Az egyfordulds targyalas meég mindig egy ultimatum.

Két forduld: a 2. agens eddigi modon jatszhat, de amit kap, most csak 4, -t
ér nala. Megkaphatja akar az egesz tortat, de ez most kevesebbet éer.

Az 1. agens ezt figyelembe veheti: (v1,v2) = (1- 4,, 4,)-at javasolva.

A 2. agens jobbat nem kaphat, ez most a Nash-egyensuly.

Altalanos esetben az 1. 4gens azt javasolja, amit a 2. 4gens a masodik
forduloban ki is kényszerithet.

1. agens része v1: 1=4 2. agens resze v2: Hd-4)
1- A4, 1-A4,

Egy agensnek olyan Uzletet kell javasolnia, amit a masik el is fog fogadni:
Az 1. agensnek igy olyan ¢o;" Uzletet kell javasolnia, amire u,(d,") = 4, U, (5,).
A 2. agensnek olyan &," Uzletet kell javasolnia, amire u,(5,") = A, u, (6,).
Mivel u,(d) = ésu,(d) =1 - 0, két egyenletink van:

1 - 51* - 2‘2 (1 = 52*) 52* = ﬂ'l 51*
Turelmesebb jobbanjar! 1,=.9, 4,=.2 vli=.975 v2=.024
=5 4=.5 vl=.666 Vv2=.333
L—=>1, L=>1 vl—> .5 V2 —> .5
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Heurisztikus megkozelites

A pontos leszamoltatas (ellenfélmodell) ismeretlen

Ertékitélet heurisztikus becslése: U.(t) =1- (Tl)ﬂ, | € [b, S]
- linedris ! B =1
- ,Boulware” stratégia (GE vice president L. Boulware)
elészor sokaig kis engedmenyek, a végén egy nagyobb, p>1
a megegyezes halogatasa, messze a rezervacios szinttol
- ,Conceder” engedmeny stratégia 0<f<1

nagy engedmeény gyorsan (a megegyezes surgetese),
majd sokaig kis engedmenyek, a rezervacios szint kozelében

B>1

Offer; () = RR +U; ()(IR, ~ RP)

~ IR+ (RR - IR)()’
0<p<l !
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A: b and s use Conceder strategy

A Boulware C |
. Corfe isis l?: E and s Cl:JSe Bc()julware strategy
B T T—. . . b uses Concede
RP" * = ) and s uses Boulware
D: b uses Boulware
u A s “ - and s uses Conceder
« T b buyer
D H s seller _A
RP* [l Conceder j /
P
Boulware | |
| |
IP: Initial price T iy
RP: Reserve price
T: Deadline >
Probability ™

Bayes: prior — posterior
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o, > 0, A 6, dominalja o,-t

= {1, 2} > U.(0,)>u.(5,) Haa g, legalabb ugyanolyan jé6 minden
: _ agensre, mint a 6,. (gyenge dominancia)
die {1’ 2} - U (51) > U; (52) Van olyan agens, akinek a ¢; jobb, mint a 6,.

Masok altal nem dominalt Uizlet a Pareto-optimalis Vi: U.(5,) > U.(J,)

Individualisan racionalis Uzlet = a konfliktus-Uzletet gyengén dominalja.
Vi: u(o)=u. (o)

Legalis javaslat a Pareto-optimalis és individualisan racionalis javaslat.

Hasznossagegység-fuggetlenség (HEF): ha U mellett 6 az Uzlet, de
adva U’:{,Blul,...,ﬂk uk}, ueU azizlet 5’ és Vi: u(9') =/ u.(0)

Irrelevans alternativa fuggetlensége (IAF): ha adott A mellett a 6 Uzletet
valasztjuk, akkor adott A’ mellett, 6 e A"c A | szintén -t valasztjuk
(a gyoztes uzlet nem valtozik, ha egy vesztes Uzletet kiiktatunk)

Szimmetria: az Uzlet u.a., amig a hasznossagok halmaza u.a., fuggetlenul
attol, hogy mely agens hasznossaga az.
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Stratégiai megoldas lehetbségei
Pareto-optimalis, .... de melyik legyen?

Pareto-optimalis
(Jjavaslathalmaz)

. 7 Ind. racionalis
Lehetséges Javaslathalmaz .
o uzletek
uzletek
®
@
® o
® @
- ®
/j (9) ® O ®
® o
° R
o
® ¢ o @
Konfliktus o e *
uzlet U;(r})
Jose M Vidal

Intelligens Elosztott Rendszerek BME-MIT, 2019-2(2pdamentals of Multiagent

Systems with NetLogo Examples



A agens hasznossaga

A agens javaslatfajtai

szerencses

kedves

lemondod

A agens aktualis
javaslata

B agens hasznossaga
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Stratégiai megoldas lehet6segei (axiomatikus megoldasok)

Pareto-optimalis

de melyik legyen?

Erdekek egyenl8sdije - Egalitarius
Haszonelvliseg - Utilitarius
Szocialis jolét egalitarius
Nash-alku

Kalal-Smorodinsky
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Egalitarius

Iﬁ(ﬁ)

& =argmax)_u (&), E= {517, u,(8) =u;(5)|

o'cE I

[J;(ri}

Jose M Vidal
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Szocialis jolét egalitarius _
O =argmax; min. u.(9),

Egalitarian social welfare deal
Uj(ﬁ)
Egalitarian deal

U;(fi)

Jose M Vidal
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Utilitarius

ui(9)

S =arg maxZui ()

y=x

Utilitarian deal

U;(ri)

Jose M Vidal
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Nash-alku 5 =argmax, [ Ju;(5")

y=x
®
] . .
Nash bargaining deal
L
) ° -/
Uj((ﬁ) °
®
]
®
10
L
® ® 5
o ;_]
ui(0)
Egyetlen, ami: (1) Pareto-hatékony, (2) HEF, (3) IAF, (4) szimmetrikus
Jose M Vidal
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Kalai-Smorodinsky

Legyen u* az | agens maximalis haszna, amit a Pareto-hatarvonalbeli

uzletekbdl hozhat ki.
Keressuk meg azt az Uzletet, ami a 6. es a (u;*, u;*) pont kozotti egyenesen

fekszik.

ur ur.u
J

[ ——
Kalai-Smorodinsky deal

U,’(rg) “F

Jose M Vidal
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Monoton Engedmeny Protokoll

- Fordulok
- Megegyezes, ha 1. agens olyan 6, uzletet és 2. agens olyan ¢, uzletet

javasol, hogy vagy u,(d,) > u, (;), vagy u,(o,) > u, (9,), azaz ,a masik
javaslata legalabb ilyen j6, mint az enyém”

Valasztas: uzlet maximalis hasznossaggal
Ha legalis Uzletre nincs lehetdség: konfliktus-uzlet
De hosszu lehet
- tudni kell egymasnak hasznossagi gorbeéjet
- €s ha kolcsonosen egymas javaslatat el akarjak fogadni?

0, < argmaxsu (o)

1.
2. 0, uzlet javaslata i i
3. 0, uzlet ellenjavaslata
4. ifJUi(5j)2Ui(5i) a1 1 IhSuEmial =
5. then ¢, elfogadasa ﬁ‘
6. elseo; « o’ olyan hogy
Ui (6')ze+u(s)esu (67)2u(s)
/. goto 2.
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Monoton Engedmeny Protokoll Hasznossagi gorbe u(t)

ui(0)
uj(9)
. Aa
Utility ’
€
-3
€ O’- rj'f £
J :
Wi
!E ; : X
éf r"}f €
-1 i ’
% 5 N
5y
Jose M Vidal
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Monoton Engedmeény Protokoll
— N-M multilateralis targyalas

- Fordulok
- 1. Minden agens el6all a javaslataval

- k. Mindegyik agens vagy ragaszkodik a javaslatahoz,
vagy engedmeényt tesz.
Ismétlés megegyezéshez, vagy konfliktus-uzlet bealltaig.

Konfliktus-uzlet: a forduloban senki nem tesz engedmeényt.

Megegyezes: ha egy agens olyan uzletet javasol, ami masok szamara
legalabb olyan jo, mint a sajat javaslatuk.
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N-M multilateralis engedmeény stratégiak

Erés engedmeény,
ami masok szamara szigoruan elonyosebb.

Gyenge engedmeny,
ami masok kozul legalabb egy szamara szigoruan elényosebb.
Pareto engedmeny,

ami masok szamara nem rosszabb és kozuluk egy szamara szigoruan
eldnyosebb.

Utilitarius engedmeény,

ami masok 0sszjolétét (hasznossagok osszegét) noveli.
Egalitarius engedmeény,

ami masok minimalis hasznossagat noveli.

Nash-engedmeény,
ami masok hasznossaganak szorzatat noveli.

Egocentrikus engedmeény,
ami a javaslattevd szempontjabdl rosszabb.



Monoton Engedmeény Protokoll — Zeuthen (1930) strategia

Milyen legyen egy jo stratégia?
Mit kellene javasolni az elsé forduldoban?
Egy-egy forduldoban kinek kellene engedmeényeket tennie?
Ha egy agens engedmeényt tesz, mennyit engedjen?
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Monoton Engedmeény Protokoll — Zeuthen (1930) strategia

Milyen lenne egy j6 stratégia?
Mit kellene javasolni az elsé forduldoban?
Mindenki javasolja az 0 leginkabb preferralt Uzletét.
Egy-egy forduldoban kinek kellene engedmeényeket tennie?
Annak az agensnek, aki legkevesbé hajlando kockaztatni a
konfliktust.
Ha egy agens engedmeényt tesz, mennyit engedjen?
Epp annyit, hogy megsziinjen ilyennek lenni
(azaz a konfliktust legkevésbé kockaztatni hajlando)

- Ha kevesebb: ujra kell engedmeényt tennie — nem hatékony
- Ha tobb — hasznossagot pazarol.

Az i agens hajlanddsaga konfliktust kockaztatni magas, ha:

az aktualis javaslata és a konfliktus hasznossag kulonbsége alacsony
(a konfliktussal nem veszit sokat)

az aktualis javaslata és az ellenfél javaslata hasznossag kulonbsege
magas (az engedménnyel sokat veszit)
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Az i agens hajlandosaga konfliktust kockaztatni:

1 hasznossagvesztessége, ha j javaslatat elfogadja

risk;

| i hasznossagvesztessége, ha okoz konfliktust

b () -u () . u(s) , t
TuE) ey S b hule=o

Engedmeényt tevo i agens:

risk; < risk;

2. agens hasznossaga

1. agens hasznossaga
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Zeuthen stratégia:

- nem garantalja a szocialis jolet maximumat,

- garantalja a Nash-produktum maximumat, (i tesz engedmeényt, ha
az Uzlete a Nash-produktum maximumatol elmarad)

risk; <risk; <« 7z(5)<n(5,), #(5)=u;(5)u;(5)

- garantaltan terminalodik,
- az elért megegyezés individualis racionalis és Pareto optimalis,
- Nash-egyensuly, ha az ellenfél is ezt hasznalja
(stratégia publikus lehet, az ellenfélnek nem érdemes ettdl eltérni),
- ismerni kell kolcsonosen a hasznossagok szamitasat
- és ha a kockazat azonos?

Az i agens hajlanddsaga konfliktust kockaztatni multilateralis esetben(?):
U (57) - min{u,(8}), j éagensek |
u; (57)

risk; =
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Zeuthen strategia

O0; <« argmaxsu,(o)
0 ; Uzlet-javaslata
d; uzlet-ellenjavaslata
If u; (6;) 2 u; (0)) then 6; elfogadasa
risk;, risk; kiszamitasa
if risk; <risk;
then 6, < ¢, olyan hogy

risk; (67;) > risk; (6))

goto 2
/. goto 3.

SEUIN-= SORID RS
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: u(6)=5—0

—0 uj(9) = 59
0<[0,6]

5 =0,0; =6
risk; = 2= — 8

riskj = 4% =1/ must concede

more than 1.

Zeuthen stratégia |vi(9) =

!-..:?"

<5

L;

5 = 4.9

Deals
¥ Jose M Vidal
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Egylépéeses targyalasi strategia

1 E <—{5|V5 Ui(5)Uj(5)2Ui(5’)“j(5l)}

2
3
4
5
6
{

é‘i <argmax; g U, (5)

0. Javaslata

0; beerkezese

it U (5) u;(8)) <u () u;(5)

then hiba, J nem koveti az eloirt stratégiat
koordinalas j —vel melyik Uzletet elfogadni

(Mivel Zeuthen stratégia maximalja a Nash-produktumot:

7(3,) = u (5 )u (5))
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