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I.Bevezetés

Az intelligens rendszerek jelentds szerepet jatszanak mindennapjainkban. Ennek ellenére mindmaig
nincsen olyan atfogd rendszer-specifikacios elv, amely lehetdvé tenné e rendszerek egységes
tervezését, és elemzését. Az intelligens rendszerek tervezése, €s elemzése tehat mind a mai napig
esetleges, megoldando feladathoz igazitott, tobbnyire ad-hoc médon torténik.

Erre a problémara keres megoldast a jaték, agens, és evolucios elméletek egyesitése [1]. Az
egyesités kulcsa, pontosabban az intelligens rendszerek josaganak altalanos mércéje a racionalitas egy
ujfajta definicidjan, a korlatos optimalitason alapszik. Egy intelligens rendszert (4dgenst) akkor
tekintiink korldtosan optimalisnak, ha a kdrnyezetében kivitelezett cselekvéseit egy olyan program
szerint valasztja meg, amelynél nincs jobb azok kozott, amelyeket futtatni képes [2]. Ahhoz tehat,
hogy modunkban alljon ilyen rendszerekrél érdemben beszélni, sziikségiink lesz az 4dgensek
programjanak egy hasznalhatd, absztrakt modelljére. Ebbol a célbdl keriil bevezetésre a virtualis
haszon fogalma, mint az 4gens-programok modelljének egy kézponti 6sszetevije.

Az intelligens rendszerek dontési mechanizmusanak, avagy az agensek programjanak ily mdédon
torténd modellezése lehetdvé teszi az dgensekbodl alkotott kozosségek miikodésének (pontosabban a
kozosségi dontések implementacidjanak [3]) egy ujfajta, az eddigieknél hatékonyabb megkozelitését.
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II.Hogyan modellezziik az intelligens rendszereket?

Tegyiik fel, hogy az intelligens rendszerek modellezhetok agensként (lasd. 1. abra). Egy dgens
"bdrmi lehet, amit gy tekintiink, mint ami szenzorai segitségével érzékeli kornyezetét, és effektorai
segitségével megvdaltoztatja azt” [4]. Ennek a foltételezésnek az adja a 1étjogosultsagat, hogy — tul
azon, hogy intuitiv, és kelloképp altalanos — lehetdvé teszi az intelligens rendszerek kornyezetének,
szenzorainak, és effektorainak konkrét megfeleltetését. Azaz tetszoleges intelligens rendszer esetén
megadhatd a kdrnyezet, az érzékeld szervek, és a beavatkozo szervek konkrét megfeleltetése.
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1. abra: Intelligens agensek altalanos felépitése



A kornyezetébe agyazott agens minden pillanatban a kovetkezd cselekvés kivalasztasanak
probléméjaval szembesiil (ahol magat a tétlenséget is egyfajta cselekvésnek tekinthetjiik).
Nem-trividlis kornyezetek esetén tervkészitésre van szikkség e dontések hatékony meghozasahoz.
Tobb-agenses kornyezetben az egyes agensnek rdadasul még a tobbi dgens viselkedését is figyelembe
kell vennie ahhoz, hogy hatékony cselekvési tervet készithessen. E helyzetek modellezésére nyujt
alkalmas keretet a jaték-elmélet [5], amely az adgensek egymadsra gyakorolt hatasat jatékosok kozt
fellépo stratégiai kolcsonhatdsoknak tekinti egy jdrékban, ahol az dgensek a jatékosok, terveik pedig a
jatékosok stratégiai [6]. Mindazonaltal a jaték-elmélet csak az egyed szempontjabol, nem pedig
kozosségi szinten vizsgalja a dontéshozas kérdését.

Jelenleg az implementacios elmélet (mint a jaték-elmélet egyik legujabb aga) foglalkozik kzosségi
dontési helyzetek modellezésével. Az agenseket egylittesen kozosségnek tekinti, melynek céljai egy
kozosségi dontési szabaly (KDSZ) formajaban 6sszegezhetok, azaz egy olyan leképzés formajaban,
amely a relevans rejtett paraméterek alapjan elddllitia a végkimeneteleket. Magyaran az
agens-kozosséget ugy tekinti, mint ami — kollektiv entitasként — egy adott KDSZ-nek
megfeleléen cselekszik. A KDSZ tehat un. kozosségi alternativakat (pl. végkimeneteleket) allit el6 a
kozosségen beliili dgensek privat informacidja (pl. egyéni — végkimenetelek felett értelmezett —
preferenciai) alapjan. Az egy-értékti KDSZ-t szokas kozdsségi dontési fiiggvénynek (KDF) is nevezni.
Az implementécid problémadja ekkor a kovetkezoképp foglalhatd 6ssze: Adhaté-e olyan mechanizmus,
amely az dgensek adott elv szerint hozott dontései mellett a kozosségi optimumot implementdlja? [3]
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2. dbra: Az implementacié problémaja

A 2. abra valamivel részletesebben szemlélteti az implementacié problémajat: adott tehat egy
Tervezd, akinek a feladata az, hogy — az 4gensek adott viselkedését feltételezve — olyan mechanizmust
hozzon létre, amely implementdl egy adott KDSZ-t. Pontosan fogalmazva: a cél egy olyan
mechanizmus létrehozéasa, amely adott kornyezet mellett ugyanazokat az a;, ay, as, ..., ay alternativékat
(pl. végkimeneteleket) eredményezi, mint egy adott KDSZ, feltéve, hogy az 1, 2, 3, ..., N agensek egy
adott S jatékelméleti megoldasi elvnek (pl. domindns stratégidk, Nash-egyensuly [7]) megfelelden
valasztjak mj, m, ms ..., my Uzeneteiket (avagy a mechanizmusban jatszott stratégiaikat).
Amennyiben az adott feltételek mellett létezik ilyen mechanizmus, ugy a KDSZ-t
S-implementdlhatonak nevezzik.

A fenti megkozelitésnek tobb elonye is van. Képes példaul szocidlis intézmények, kiilsddleges
tarsadalmi rdhatasok, dgensek kozotti megéallapodasok modellezésére. Szamos kozgazdasagi, politikai
helyzet modellezésére alkalmas. Ismeretes példaul, hogy, ha az agensek altal kovetett S jatékelméleti
megoldasi elv a domindns stratégidk (azaz, ha az d4gensek mindig a domindns stratégidjukat valasztjak,
amely minden mas stratégidjuknal jobb eredményt ad fiiggetleniil attol, hogy a tobbi agens milyen
stratégiat valaszt), akkor kizardlag diktatdrikus KDF-ek implementalhatok. A diktatérikus KDF
mindig egy adott agens — kimenetelek felett értelmezett — preferencidinak kedvez, azaz olyan
kimenetelt eredményez, ami az adott 4gens hasznat maximalja. Ennek az igen ,,negativ” eredménynek
az egyik legfébb oka az, hogy nem minden jatékban van a jatékosoknak dominans stratégidja.



Az eldnyok mellett természetesen a megkdzelitésnek tobb hatranya is van. Nem kdzgazdasagi, vagy
tarsadalmi helyzetekben, hanem pl. az informatikdban, mesterséges intelligens rendszerek (szoftver
agensek, robotok, stb) tervezésekor a Tervezdnek kozvetlen rahatdsa van a rendszer belso felépitésére,
mikodésére (pl. programjara). Az S megoldasi elv viszont csak egy kozvetett feltételezés erre
vonatkozolag. Nyilvan ennek az okai az implementécios elmélet tarsadalomtudomanyi gyokereiben
keresenddk, ahol az agensek (vallalatok, emberek, stb) nem megvaltoztathato mddon adottak.
Felvetddhet tehat a kérdés, hogy miért is kellene az agenseknek éppen egy adott S elvnek megfelelden
mikddnie? Az ilyen, €s ehhez hasonlo kérdésekre az implementacids elmélet sajnos mar nem ad
magyarazatot. Hatranynak tekinthetd tovabba, hogy az agensek egy kozponti mechanizmuson
keresztiil kénytelenek cselekedni, ami raadasul globdlis hozzdaféréssel bir az dgensek kdrnyezetéhez.
Ez éltaldban véve egy irredlis feltevés, foként intelligens 4gens-rendszerek tervezésekor, ahol az
agensek mukodése legtobbszor decentralizalt, és a kdrnyezethez (pl. Internet, Mars felszine) valo
hozzaférés tobbnyire csak lokdlis. Tovabbi hatrany, hogy ahhoz, hogy egy KDSZ implementéalhato
legyen, altalaban igen sok specidlis feltételnek kell eleget tennie (pl. monotonitas, ordinalitas, inditék
kompatibilitas), ami igencsak leszlikiti az implementalhato KDSZ-ek korét. Végiil, de nem utolséd
sorban hatrany, hogy éaltalanos esetben csakis approximativ implementdcio lehetséges, azaz
tetszbleges — a specialis feltételeknek eleget tevé — KDSZ implementalhatd, de csak megkozelitoleg,
valamekkora hibaval. Ezt nevezik virtudlis implementdcionak [8].

srer

Az implementécios elmélet fentebb felsorolt hatranyainak kikiiszobolését tiizi ki célul a virtualis
haszon alapu dontéshozas elve. A koérnyezet legyen egy jdték, amelyben az agensek legyenek a
jatékosok, terveik pedig a jdtékosok stratégidi, tovabbd minden jatékoshoz tartozzon egy
haszonfiiggvény is, amely minden lehetséges stratégia-kombinacio esetén megadja az adott jatékos
kornyezetben vett valos hasznossagat. Ez lesz tehat az a hasznossag, amit az adott jatékos valojaban
elér, ha mindenki a stratégia-kombinacidban neki megfeleld stratégiat jatssza. Minden egyes jatékos
tobbi agenst, stratégidikat, €s haszonfiiggvényeiket). Az dgensek felépitése ekkor legyen a kovetkezo:
legyen adott egy architekturdjuk, és egy programjuk, ahol az architektira legyen felelds a program
futtatasaért, a program pedig a jaték belsd reprezentacidja alapjan valassza ki az dgens altal jatszott
stratégiat. Az agensek programjanak modellje ekkor legyen a kdvetkezd: minden jatékosnak legyen
stratégia-kombinaciohoz egy-egy virtualis haszonértéket rendel. Ekkor a jatékos programja felfoghat6
ugy, mint ami éppen azt a stratégiat valasztja ki a jatékos szamara, amit a virtudlis jaték (melyben a
jatékosok stratégia-kombinaciokhoz tartozo haszna az adott jatékos altal résziikre feltételezett virtualis
haszonfliggvényiik altal adott) valamely Nash-egyensulya ir el6 (az a stratégia-kombinacio, amelytol
egyik jatékosnak se éri meg egyoldalian eltérni). Ezt a dontési mechanizmust szemlélteti 3. dbra:
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3. 4bra: Agensek mikodésének wjfajta megkozelitése



Az elébbiek alapjan jol lathato, hogy az agensek mukodését (programjat) sikeriilt explicit modon
modellezni. Ebbdl kovetkezden a Tervezd immar decentralizalt, lokélis kornyezeti hozzaférési
mechanizmus forméjaban implementalhat egy-egy KDSZ-t azéltal, hogy megadja az agensek ehhez
sziikséges architekturajat, és programjat (azaz Iényegében a virtualis haszonfliggvényeiket).
Bizonyitéast nyert, hogy teljes informacids jatékoknak megfelelé kornyezetekben tetszéleges KDF,
megkdtés nélkiil, egzakt mdédon implementalhatd bindris virtualis haszonfiiggvények felhasznalasaval
[9]. A bizonyitas konstruktiv, igy tehat adott 4gens architektarak mellett megadja azokat a virtualis
haszonfliggvényeket, melyek mellett a fentebb leirt dgens-mlikodés kozosségi szinten éppen egy
tetszdleges valasztott KDF-et implemental.

Az 1j megkozelités hatranyanak tekinthetd, hogy viszonylag magas absztrakcios szinten modellezi
az agensek mukodését, s igy még tovabbi kutatas sziikségeltetik ahhoz, hogy egy-egy konkrétan adott
agens-architekturanak (pl. JADE) is megfeleltethet6 legyen. Elonye viszont, hogy kdzvetleniil, egzakt
modon, megkdtés nélkiil tervezhetilink altala dgens-kozosségeket. Ennek kovetkeztében bizonyithato
moddon valik implementalhatova az ,,optimalis” kozosségi miikodés (pl. Pareto optimalis (ha nincs a
kozosségnek olyan része, amely jobban jar akkor, ha eltér stratégidjatol, mikdzben a tébbiek egyike se
jar rosszabbul), vagy korlatosan optimalis). Erdekes, és fontos agens-tarsadalmi jelenségek is
modellezhetdvé valnak tovabba. Példaul az agensek kozti kooperacioé (ahol a kooperald agenseknek
azonos a virtualis haszonfliggvénye), vagy €ppen az aldozathozatal jelensége (ahol az ,,aldozatkész”
agens virtualis haszna ott magas, ahol valés haszna alacsony), stb. Ezen feliil a jatékelméletben mar jol
ismert tipus-kézpontu megkozelités [10] felhasznalasaval (ahol a jatékosok tipusa most az agens
architektirajanak, és programjanak egylitteseként értendd) kezelhetdvé valik a nem teljes informacids
jatékoknak megteleld kornyezetek esete is.

IV.Osszefoglalas

A cikkben bemutatott virtualis haszon alapt dontéshozasi elv lehetdvé tette, hogy létrehozzuk az
agensek, és az agenskozosségek muiikodésének egy olyan absztrakt, magas-szintli modelljét, amely
segitségével az eddigieknél sokkalta hatékonyabban valik megoldhatéva a kozosségi dontések
implementacidjanak problémdja. A tovabbi kutatds az emlitett modell mar meglévd, alacsonyabb
szintli agens-modellekkel valo Osszekapcsolasat; a nem teljes informacios jatékoknak megfeleld
probléma-kornyezetek vizsgalatat; és az elképzelés — intelligens rendszerek egységes tervezésére, €s
elemzésére iranyuld — atfogo rendszer-specifikacios elvbe torténd integracidjat tiizi ki célul.
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