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I . B evezet é s 
Az intelligens rendszerek jelentős szerepet játszanak mindennapjainkban. Ennek ellenére mindmáig 

ninc sen o ly an átf o gó  rendszer-spec if ikác ió s elv ,  amely  leh etőv é tenné e rendszerek egy séges 
terv ezését,  és elemzését. Az intelligens rendszerek terv ezése,  és elemzése teh át mind a mai napig 
esetleges,  mego ldandó  f eladath o z igazí to tt,  tö bbny ire ad-h o c  mó do n tö rténik. 
Erre a pro blémára keres mego ldást a játék,  ágens,  és ev o lú c ió s elméletek egy esí tése [ 1 ] . Az 

egy esí tés ku lc sa,  po nto sabban az intelligens rendszerek jó ságának általáno s mérc éje a rac io nalitás egy  
ú jf ajta def iní c ió ján,  a ko rláto s o ptimalitáso n alapszik. Egy  intelligens rendszert ( ágenst)  akko r 
tekintü nk ko rláto san o ptimálisnak,  h a a kö rny ezetében kiv itelezett c selekv éseit egy  o ly an pro gram 
szerint v álasztja meg,  amely nél ninc s jo bb azo k kö zö tt,  amely eket f u ttatni képes [ 2 ] . Ah h o z teh át,  
h o gy  mó du nkban álljo n ily en rendszerekről érdemben beszélni,  szü kségü nk lesz az ágensek 
pro gramjának egy  h asználh ató ,  absztrakt mo delljére. Ebből a c élbó l kerü l bev ezetésre a v irtu ális 
h aszo n f o galma,  mint az ágens-pro gramo k mo delljének egy  kö zpo nti ö sszetev ője. 
Az intelligens rendszerek dö ntési mec h anizmu sának,  av agy  az ágensek pro gramjának ily  mó do n 

tö rténő mo dellezése leh etőv é teszi az ágensekből alko to tt kö zö sségek mű kö désének ( po nto sabban a 
kö zö sségi dö ntések implementác ió jának [ 3 ] )  egy  ú jf ajta,  az eddigieknél h atéko ny abb megkö zelí tését. 
Ku lcssza va k :  int ellig ens ág ensek ,  k or lát os op t im a lit ás,  k ö zö ssé g i d ö nt é sek  im p lem ent ációj a  

I I . H og y a n m od ellezzü k  a z int ellig ens r end szer ek et ?  
T egy ü k f el,  h o gy  az intelligens rendszerek mo dellezh etők ágensként ( lásd. 1 . ábra) . Egy  ágens 

” b ár m i  l eh et ,  a m i t  ú gy  t ek i nt ü nk ,  m i nt  a m i  sz enz o r a i  segí t sé gé v el  é r z é k el i  k ö r ny ez et é t ,  é s ef f ek t o r a i  
segí t sé gé v el  m egv ál t o z t a t j a  a z t ”  [ 4 ] . Ennek a f ö ltételezésnek az adja a létjo go su ltságát,  h o gy  – tú l 
azo n,  h o gy  intu ití v ,  és kellőképp általáno s – leh etőv é teszi az intelligens rendszerek kö rny ezetének,  
szenzo rainak,  és ef f ekto rainak ko nkrét megf eleltetését. Azaz tetszőleges intelligens rendszer esetén 
megadh ató  a kö rny ezet,  az érzékelő szerv ek,  és a beav atko zó  szerv ek ko nkrét megf eleltetése. 

 
1 . ábra:  I ntelligens ágensek általáno s f elépí tése 



A környezetébe ágyazott ágens  m i nd en p i l l anatban a köv etkező  c s el ekv és  ki v ál as ztás ának 
p robl ém áj áv al  s zem bes ü l  ( ah ol  m agát a tétl ens éget i s  egyf aj ta c s el ekv és nek teki nth etj ü k) .  
N em -tri v i ál i s  környezetek es etén tervkészítésre v an s zü ks ég e d öntés ek h atékony m egh ozás áh oz.  
T öbb-ágens es  környezetben az egyes  ágens nek ráad ás u l  m ég a többi  ágens  v i s el ked és ét i s  f i gyel em be 
kel l  v enni e ah h oz,  h ogy h atékony c s el ekv és i  terv et kés zí th es s en.  E  h el yzetek m od el l ezés ére nyú j t 
al kal m as  keretet a j áték-el m él et [ 5 ] ,  am el y az ágens ek egym ás ra gyakorol t h atás át j átékos ok közt 
f el l ép ő  s tratégi ai  köl c s önh atás oknak teki nti  egy j á tékb an ,  ah ol  az ágens ek a j á téko so k ,  terv ei k p ed i g a 
j á téko so k stratég i á i  [ 6 ] .  M i nd azonál tal  a j áték-el m él et c s ak az egyed  s zem p ontj ábó l ,  nem  p ed i g 
közös s égi  s zi nten v i zs gál j a a d öntés h ozás  kérd és ét.  
J el enl eg az i m p l em entác i ó s  el m él et ( m i nt a j áték-el m él et egyi k l egú j abb ága)  f ogl al kozi k közös s égi  

d öntés i  h el yzetek m od el l ezés év el .  Az ágens eket együ ttes en kö zö sség n ek teki nti ,  m el ynek c él j ai  egy 
kö zö sség i  d ö n tési  szab á l y  ( K D S Z )  f orm áj ában ös s zegezh ető k,  azaz egy ol yan l ekép zés  f orm áj ában,  
am el y a rel ev áns  rej tett p aram éterek al ap j án el ő ál l í tj a a v égki m enetel eket.  Magyarán az 
áge ns -k ö zö s s é ge t  ú gy t e k i nt i ,  m i nt  am i  – k o l l e k t í v  e nt i t ás k é nt  – e gy ad o t t  K D S Z -ne k  
m e gf e l e l ő e n c s e l e k s zi k .  A K D S Z  teh át ú n.  közös s égi  al ternatí v ákat ( p l .  v égki m enetel eket)  ál l í t el ő  a 
közös s égen bel ü l i  ágens ek p ri v át i nf orm ác i ó j a ( p l .  egyéni  – v égki m enetel ek f el ett értel m ezett – 
p ref erenc i ái )  al ap j án.  Az egy-értékű  K D S Z -t s zokás  kö zö sség i  d ö n tési  f ü g g vén y n ek ( K D F )  i s  nev ezni .  
Az i m p l em entác i ó  p robl ém áj a ekkor a köv etkező kép p  f ogl al h ató  ös s ze:  A d h ató -e o l y an  mec h an i zmu s,  
amel y  az á g en sek ad o tt el v szeri n t h o zo tt d ö n tései  mel l ett a kö zö sség i  o p ti mu mo t i mp l emen tá l j a?  [ 3 ]  

 
2 .  ábra:  Az i m p l em entác i ó  p robl ém áj a 

A 2 .  ábra v al am i v el  rés zl etes ebben s zem l él teti  az i m p l em entác i ó  p robl ém áj át:  ad ott teh át egy 
T erv ező ,  aki nek a f el ad ata az,  h ogy – az ágens ek ad ott v i s el ked és ét f el tétel ezv e – ol yan m ec h ani zm u s t 
h ozzon l étre,  am el y i m p l em entál  egy ad ott K D S Z -t.  P ontos an f ogal m azv a:  a c él  egy ol yan 
m ec h ani zm u s  l étreh ozás a,  am el y ad ott környezet m el l ett u gyanazokat az a1 ,  a2 ,  a3 ,  . . . ,  aN al ternatí v ákat 
( p l .  v égki m enetel eket)  ered m ényezi ,  m i nt egy ad ott K D S Z ,  f el tév e,  h ogy az 1 ,  2 ,  3 ,  . . . ,  N  ágens ek egy 
ad ott S j átékel m él eti  m egol d ás i  el v nek ( p l .  d om i náns  s tratégi ák,  N as h -egyens ú l y [ 7 ] )  m egf el el ő en 
v ál as ztj ák m1 ,  m2 ,  m3 ,  . . . ,  mN ü zenetei ket ( av agy a m ec h ani zm u s ban j áts zott s tratégi ái kat) .  
Am ennyi ben az ad ott f el tétel ek m el l ett l étezi k i l yen m ec h ani zm u s ,  ú gy a K D S Z -t 
S-i mp l emen tá l h ató n ak nev ezzü k.  
A f enti  m egközel í tés nek több el ő nye i s  v an.  K ép es  p él d áu l  s zoc i ál i s  i ntézm ények,  kü l s ő d l eges  

társ ad al m i  ráh atás ok,  ágens ek közötti  m egál l ap od ás ok m od el l ezés ére.  S zám os  közgazd as ági ,  p ol i ti kai  
h el yzet m od el l ezés ére al kal m as .  I s m eretes  p él d áu l ,  h ogy,  h a az ágens ek ál tal  köv etett S j átékel m él eti  
m egol d ás i  el v  a d om i náns  s tratégi ák ( azaz,  h a az ágens ek m i nd i g a d om i náns  s tratégi áj u kat v ál as ztj ák,  
am el y m i nd en m ás  s tratégi áj u knál  j obb ered m ényt ad  f ü ggetl enü l  attó l ,  h ogy a többi  ágens  m i l yen 
s tratégi át v ál as zt) ,  akkor ki záró l ag d i ktató ri ku s  K D F -ek i m p l em entál h ató k.  A d i ktató ri ku s  K D F  
m i nd i g egy ad ott ágens  – ki m enetel ek f el ett értel m ezett – p ref erenc i ái nak ked v ez,  azaz ol yan 
ki m enetel t ered m ényez,  am i  az ad ott ágens  h as znát m ax i m ál j a.  E nnek az i gen „ negatí v ”  ered m énynek 
az egyi k l egf ő bb oka az,  h ogy nem  m i nd en j átékban v an a j átékos oknak d om i náns  s tratégi áj a.  



Az előnyök mellett természetesen a megközelítésnek több hátránya is van. Nem közgazdasági, vagy 
társadalmi helyzetekben, hanem p l. az inf o rmatikában, mesterséges intelligens rendszerek ( szo f tver 
ágensek, ro bo to k, stb)  tervezéseko r a T ervezőnek közvetlen ráhatása van a rendszer belső f elép ítésére, 
mű ködésére ( p l. p ro gramj ára) . Az S mego ldási elv viszo nt c sak egy közvetett f eltételezés erre 
vo natko zó lag. Nyilván ennek az o kai az imp lementác ió s elmélet társadalo mtu do mányi gyökereiben 
keresendők, aho l az ágensek ( vállalato k, emberek, stb)  nem megválto ztatható  mó do n ado ttak. 
F elvetődhet tehát a kérdés, ho gy miért is kellene az ágenseknek ép p en egy ado tt S elvnek megf elelően 
mű ködnie?  Az ilyen, és ehhez haso nló  kérdésekre az imp lementác ió s elmélet saj no s már nem ad 
magyarázato t. H átránynak tekinthető to vábbá, ho gy az ágensek egy közp o nti  mec hanizmu so n 
keresztü l kénytelenek c selekedni, ami ráadásu l g lo b á li s  h o zzá f é r é s s el bír az ágensek környezetéhez. 
E z általában véve egy irreális f eltevés, f őként intelligens ágens-rendszerek tervezéseko r, aho l az 
ágensek mű ködése legtöbbször d ec entr a li zá lt, és a környezethez ( p l. I nternet, M ars f elszíne)  való  
ho zzáf érés többnyire c sak lo ká li s . T o vábbi hátrány, ho gy ahho z, ho gy egy K D S Z  imp lementálható  
legyen, általában igen so k s p ec i á li s  f elté telnek kell eleget tennie ( p l. mo no to nitás, o rdinalitás, indíték 
ko mp atibilitás) , ami igenc sak leszű kíti az imp lementálható  K D S Z -ek körét. V égü l, de nem u to lsó  
so rban hátrány, ho gy általáno s esetben c sakis a p p r o x i m a tí v i m p lem entá c i ó  lehetséges, azaz 
tetszőleges – a sp ec iális f eltételeknek eleget tevő – K D S Z  imp lementálható , de c sak megközelítőleg, 
valamekko ra hibával. E zt nevezik vi r tu á li s  i m p lem entá c i ó na k [ 8 ] . 
III.K ö z ö s s é g i  d ö n t é s e k  i m p l e m e n t á c i ó j á n a k  ú j  m e g k ö z e l í t é s e  
Az imp lementác ió s elmélet f entebb f elso ro lt hátrányainak kikü szöbölését tű zi ki c élu l a virtu ális 

haszo n alap ú  döntésho zás elve. A környezet legyen egy j á té k, amelyben az ágensek legyenek a 
j á té ko s o k, terveik p edig a j á té ko s o k s tr a té g i á i , to vábbá minden j átéko sho z tarto zzo n egy 
h a s zo nf ü g g vé ny  is, amely minden lehetséges stratégia-ko mbinác ió  esetén megadj a az ado tt j átéko s 
környezetben vett való s haszno sságát. E z lesz tehát az a haszno sság, amit az ado tt j átéko s való j ában 
elér, ha mindenki a stratégia-ko mbinác ió ban neki megf elelő stratégiát j átssza. M inden egyes j átéko s 
rendelkezzen to vábbá a  j á té k eg y  b els ő  r ep r ezentá c i ó j á va l, azaz a j áték egy mo dellj ével ( beleértve a 
többi ágenst, stratégiáikat, és haszo nf ü ggvényeiket) . Az ágensek f elép ítése ekko r legyen a következő:  
legyen ado tt egy a r c h i tektú r á j u k, és egy p r o g r a m j u k, aho l az arc hitektú ra legyen f elelős a p ro gram 
f u ttatásáért, a p ro gram p edig a j áték belső rep rezentác ió j a alap j án válassza ki az ágens által j átszo tt 
stratégiát. Az ágensek p ro gramj ának mo dellj e ekko r legyen a következő:  minden j átéko snak legyen 
egy vi r tu á li s  h a s zo nf ü g g vé ny e, amely a j áték belső rep rezentác ió j ában lehetséges összes 
stratégia-ko mbinác ió ho z egy-egy virtu ális haszo nértéket rendel. E kko r a j átéko s p ro gramj a f elf o gható  
ú gy, mint ami ép p en azt a stratégiát választj a ki a j átéko s számára, amit a virtu ális j áték ( melyben a 
j átéko so k stratégia-ko mbinác ió kho z tarto zó  haszna az ado tt j átéko s által részü kre f eltételezett virtu ális 
haszo nf ü ggvényü k által ado tt)  valamely Nash-egyensú lya ír elő ( az a stratégia-ko mbinác ió , amelytől 
egyik j átéko snak se éri meg egyo ldalú an eltérni) . E zt a döntési mec hanizmu st szemlélteti 3 . ábra:  

 
3 . ábra:  Á gensek mű ködésének ú j f aj ta megközelítése 



Az előbbiek alapján jól látható, hogy az ágensek működését (pr ogr amját)  siker ü lt ex plic it módon 
modellezni.  E bből köv etkezően a T er v ező immár  dec entr alizált, lokális kör nyezeti hozzáf ér ésű 
mec hanizmu s f or májában implementálhat egy-egy K D S Z -t azáltal, hogy megadja az ágensek ehhez 
szü kséges ar c hitektú r áját, és pr ogr amját (azaz lényegében a v ir tu ális haszonf ü ggv ényeiket) .  
B izonyí tást nyer t, hogy teljes inf or mác iós játékoknak megf elelő kör nyezetekben tetszőleges K D F , 
megkötés nélkü l, egzakt módon implementálható binár is v ir tu ális haszonf ü ggv ények f elhasználásáv al 
[ 9 ] .  A bizonyí tás konstr u ktí v , í gy tehát adott ágens ar c hitektú r ák mellett megadja azokat a v ir tu ális 
haszonf ü ggv ényeket, melyek mellett a f entebb leí r t ágens-működés közösségi szinten éppen egy 
tetszőleges v álasztott K D F -et implementál.  
Az ú j megközelí tés hátr ányának tekinthető, hogy v iszonylag magas absztr akc iós szinten modellezi 

az ágensek működését, s í gy még tov ábbi ku tatás szü kségeltetik ahhoz, hogy egy-egy konkr étan adott 
ágens-ar c hitektú r ának (pl.  J AD E )  is megf eleltethető legyen.  E lőnye v iszont, hogy közv etlenü l, egzakt 
módon, megkötés nélkü l ter v ezhetü nk általa ágens-közösségeket.  E nnek köv etkeztében bizonyí tható 
módon v álik implementálhatóv á az „ optimális”  közösségi működés (pl.  P ar eto optimális (ha ninc s a 
közösségnek olyan r észe, amely jobban jár  akkor , ha eltér  str atégiájától, miközben a többiek egyike se 
jár  r osszabbu l) , v agy kor látosan optimális) .  É r dekes, és f ontos ágens-tár sadalmi jelenségek is 
modellezhetőv é v álnak tov ábbá.  P éldáu l az ágensek közti kooper ác ió (ahol a kooper áló ágenseknek 
azonos a v ir tu ális haszonf ü ggv énye) , v agy éppen az áldozathozatal jelensége (ahol az „ áldozatkész”  
ágens v ir tu ális haszna ott magas, ahol v alós haszna alac sony) , stb.  E zen f elü l a játékelméletben már  jól 
ismer t tí pu s-központú  megközelí tés [ 1 0 ]  f elhasználásáv al (ahol a játékosok tí pu sa most az ágens 
ar c hitektú r ájának, és pr ogr amjának együ tteseként ér tendő)  kezelhetőv é v álik a nem teljes inf or mác iós 
játékoknak megf elelő kör nyezetek esete is.  
IV.Ö s s z e f o g l a l á s  
A c ikkben bemu tatott v ir tu ális haszon alapú  döntéshozási elv  lehetőv é tette, hogy létr ehozzu k az 

ágensek, és az ágensközösségek működésének egy olyan absztr akt, magas-szintű modelljét, amely 
segí tségév el az eddigieknél sokkalta hatékonyabban v álik megoldhatóv á a közösségi döntések 
implementác iójának pr oblémája.  A tov ábbi ku tatás az emlí tett modell már  meglév ő, alac sonyabb 
szintű ágens-modellekkel v aló összekapc solását;  a nem teljes inf or mác iós játékoknak megf elelő 
pr obléma-kör nyezetek v izsgálatát;  és az elképzelés – intelligens r endszer ek egységes ter v ezésér e, és 
elemzésér e ir ányu ló – átf ogó r endszer -spec if ikác iós elv be tör ténő integr ác ióját tűzi ki c élu l.  
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