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1. Bevezetés

A fent említett problémára keres megoldást a játék,
ágens, és evolúciós elméletek egyesítése [1]. Az egye-
sítés kulcsa, pontosabban az intelligens rendszerek jó-
ságának általános mércéje a racionalitás egy újfajta
definícióján, a korlátos optimalitáson alapszik. Egy in-
telligens rendszert (ágenst) akkor tekintünk korlátosan
optimálisnak, ha a környezetében kivitelezett cselekvé-
seit egy olyan program szerint választja meg, amelynél
nincs jobb azok között, amelyeket futtatni képes [2].
Ahhoz tehát, hogy módunkban álljon ilyen rendszere-
krôl érdemben beszélni, szükségünk lesz az ágensek
programjának egy használható, absztrakt modelljére.
Ebbôl a célból kerül bevezetésre a virtuális haszon fo-
galma, mint az ágens-programok modelljének egy köz-
ponti összetevôje.

Az intelligens rendszerek döntési mechanizmusá-
nak, avagy az ágensek programjának ily módon törté-
nô modellezése lehetôvé teszi az ágensekbôl alkotott
közösségek mûködésének (pontosabban a közösségi
döntések implementációjának [3]) egy újfajta, az eddi-
gieknél hatékonyabb megközelítését.

2. Hogyan modellezzük 
az intelligens rendszereket?

Tegyük fel, hogy az intelligens rendszerek modellezhe-
tôk ágensként (1. ábra). Egy ágens „bármi lehet, amit
úgy tekintünk, mint ami szenzorai segítségével érzéke-
li környezetét, és effektorai segítségével megváltoztat-
ja azt” [4]. Ennek a föltételezésnek az adja a létjogo-
sultságát, hogy – túl azon, hogy intuitív, és kellôképp
általános – lehetôvé teszi az intelligens rendszerek kör-
nyezetének, szenzorainak, és effektorainak konkrét
megfeleltetését. Azaz tetszôleges intelligens rendszer
esetén megadható a környezet, az érzékelô szervek,
és a beavatkozó szervek konkrét megfeleltetése.

A környezetébe ágyazott ágens minden pillanatban
a következô cselekvés kiválasztásának problémájával
szembesül (ahol magát a tétlenséget is egyfajta csele-

kvésnek tekinthetjük). Nem-triviális környezetek esetén
tervkészítésre van szükség e döntések hatékony meg-
hozásához. Több-ágenses környezetben az egyes
ágensnek ráadásul még a többi ágens viselkedését is
figyelembe kell vennie ahhoz, hogy hatékony cselekvé-
si tervet készíthessen. E helyzetek modellezésére nyújt
alkalmas keretet a játékelmélet [5], amely az ágensek
egymásra gyakorolt hatását játékosok közt fellépô stra-
tégiai kölcsönhatásoknak tekinti egy játékban, ahol az
ágensek a játékosok, terveik pedig a játékosok straté-
giái [6]. Mindazonáltal a játékelmélet csak az egyed
szempontjából, nem pedig közösségi szinten vizsgálja
a döntéshozás kérdését.

Jelenleg az implementációs elmélet (mint a játékel-
mélet egyik legújabb ága) foglalkozik közösségi dönté-
si helyzetek modellezésével. Az ágenseket együttesen
közösségnek tekinti, melynek céljai egy közösségi dön-
tési szabály (KDSZ) formájában összegezhetôk, azaz
egy olyan leképzés formájában, amely a releváns rej-
tett paraméterek alapján elôállítja a végkimeneteleket.
Magyarán az ágens-közösséget úgy tekinti, mint ami –
kollektív entitásként – egy adott KDSZ-nek megfelelô-
en cselekszik. A KDSZ tehát úgynevezett közösségi al-
ternatívákat (például végkimeneteleket) állít elô a kö-
zösségen belüli ágensek privát információja (például
egyéni – végkimenetelek felett értelmezett – preferen-
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ciái) alapján. Az egy-értékû
KDSZ-t szokás közösségi
döntési függvénynek (KDF)
is nevezni. Az implementáció
problémája ekkor a követke-
zôképp foglalható össze: Ad-
ható-e olyan mechanizmus,
amely az ágensek adott elv
szerint hozott döntései mel-
lett a közösségi optimumot
implementálja? [3]

A 2. ábra valamivel rész-
letesebben szemlélteti az
implementáció problémáját: adott tehát egy Tervezô,
akinek a feladata az, hogy – az ágensek adott viselke-
dését feltételezve – olyan mechanizmust hozzon létre,
amely implementál egy adott KDSZ-t. Pontosan fogal-
mazva: a cél egy olyan mechanizmus létrehozása,
amely adott környezet mellett ugyanazokat az a1, a2,
a3, ..., aN alternatívákat (például végkimeneteleket) ered-
ményezi, mint egy adott KDSZ, feltéve, hogy az 1, 2, 3,
..., N ágensek egy adott S játékelméleti megoldási elv-
nek (például domináns stratégiák, Nash-egyensúly [7])
megfelelôen választják m1, m2, m3, ..., mN üzeneteiket
(avagy a mechanizmusban játszott stratégiáikat). Ameny-
nyiben az adott feltételek mellett létezik ilyen mecha-
nizmus, úgy a KDSZ-t S-implementálhatónak nevezzük.

A fenti megközelítésnek több elônye is van. Képes
például szociális intézmények, külsôdleges társadalmi
ráhatások, ágensek közötti megállapodások modelle-
zésére. Számos közgazdasági, politikai helyzet model-
lezésére alkalmas. Ismeretes például, hogy, ha az ágen-
sek által követett S játékelméleti megoldási elv a domi-
náns stratégiák (azaz, ha az ágensek mindig a domi-
náns stratégiájukat választják, amely minden más stra-
tégiájuknál jobb eredményt ad függetlenül attól, hogy
a többi ágens milyen stratégiát választ), akkor kizárólag
diktatórikus KDF-ek implementálhatók. A diktatórikus
KDF mindig egy adott ágens – kimenetelek felett értel-
mezett – preferenciáinak kedvez, azaz olyan kimene-
telt eredményez, ami az adott ágens hasznát maximál-
ja. Ennek az igen „negatív” eredménynek az egyik leg-
fôbb oka az, hogy nem minden játékban van a játéko-
soknak domináns stratégiája.

Az elônyök mellett természetesen a megközelítés-
nek több hátránya is van. Nem közgazdasági, vagy tár-
sadalmi helyzetekben, hanem például az informatiká-
ban, mesterséges intelligens rendszerek (szoftver ágen-
sek, robotok stb.) tervezésekor a Tervezônek közvetlen
ráhatása van a rendszer belsô felépítésére, mûködé-
sére, programjára). Az S megoldási elv viszont csak
egy közvetett feltételezés erre vonatkozólag. Nyilván
ennek az okai az implementációs elmélet társadalomtu-
dományi gyökereiben keresendôk, ahol az ágensek
(vállalatok, emberek stb.) nem megváltoztatható mó-
don adottak. Felvetôdhet tehát a kérdés, hogy miért is
kellene az ágenseknek éppen egy adott S elvnek meg-
felelôen mûködnie? Az ilyen, és ehhez hasonló kérdé-
sekre az implementációs elmélet sajnos már nem ad

magyarázatot. Hátránynak tekinthetô továbbá, hogy az
ágensek egy központi mechanizmuson keresztül kény-
telenek cselekedni, ami ráadásul globális hozzáférés-
sel bír az ágensek környezetéhez. Ez általában véve
egy irreális feltevés, fôként intelligens ágens-rendsze-
rek tervezésekor, ahol az ágensek mûködése legtöbb-
ször decentralizált, és a környezethez (például Inter-
net, Mars felszíne) való hozzáférés többnyire csak lo-
kális. 

További hátrány, hogy ahhoz, hogy egy KDSZ im-
plementálható legyen, általában igen sok speciális fel-
tételnek kell eleget tennie (monotonitás, ordinalitás, in-
díték kompatíbilitás stb.), ami igencsak leszûkíti az im-
plementálható KDSZ-ek körét. Végül, de nem utolsó
sorban hátrány, hogy általános esetben csakis appro-
ximatív implementáció lehetséges, azaz tetszôleges –
a speciális feltételeknek eleget tevô – KDSZ implemen-
tálható, de csak megközelítôleg, valamekkora hibával.
Ezt nevezik virtuális implementációnak [8].

3. Közösségi döntések 
implementációjának új megközelítése

Az implementációs elmélet fentebb felsorolt hátrányai-
nak kiküszöbölését tûzi ki célul a virtuális haszon alapú
döntéshozás elve. A környezet legyen egy játék, mely-
ben az ágensek legyenek a játékosok, terveik pedig a
játékosok stratégiái, továbbá minden játékoshoz tar-
tozzon egy haszonfüggvény is, amely minden lehetsé-
ges stratégia-kombináció esetén megadja az adott já-
tékos környezetben vett valós hasznosságát. Ez lesz
tehát az a hasznosság, amit az adott játékos valójában
elér, ha mindenki a stratégia-kombinációban neki meg-
felelô stratégiát játssza. Minden egyes játékos rendel-
kezzen továbbá a játék egy belsô reprezentációjával,
azaz a játék egy modelljével (beleértve a többi ágenst,
stratégiáikat, és haszonfüggvényeiket). 

Az ágensek felépítése ekkor legyen a következô:
legyen adott egy architektúrájuk, és egy programjuk,
ahol az architektúra legyen felelôs a program futtatásá-
ért, a program pedig a játék belsô reprezentációja alap-
ján válassza ki az ágens által játszott stratégiát. Az
ágensek programjának modellje ekkor legyen a követ-
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kezô: minden játékosnak legyen egy virtuális haszon-
függvénye, amely a játék belsô reprezentációjában le-
hetséges összes stratégia-kombinációhoz egy-egy vir-
tuális haszonértéket rendel. Ekkor a játékos programja
felfogható úgy, mint ami éppen azt a stratégiát választ-
ja ki a játékos számára, amit a virtuális játék (melyben
a játékosok stratégia-kombinációkhoz tartozó haszna
az adott játékos által részükre feltételezett virtuális ha-
szonfüggvényük által adott) valamely Nash-egyensúlya
ír elô (az a stratégia-kombináció, amelytôl egyik játé-
kosnak se éri meg egyoldalúan eltérni). Ezt a döntési
mechanizmust szemlélteti 3. ábra:

Az elôbbiek alapján jól látható, hogy az ágensek
mûködését (programját) sikerült explicit módon model-
lezni. Ebbôl következôen a Tervezô immár decentrali-
zált, lokális környezeti hozzáférésû mechanizmus for-
májában implementálhat egy-egy KDSZ-t azáltal, hogy
megadja az ágensek ehhez szükséges architektúráját,
és programját (azaz lényegében a virtuális haszon-
függvényeiket). Bizonyítást nyert, hogy teljes informáci-
ós játékoknak megfelelô környezetekben tetszôleges
KDF, megkötés nélkül, egzakt módon implementálható
bináris virtuális haszonfüggvények felhasználásával
[9]. A bizonyítás konstruktív, így tehát adott ágens ar-
chitektúrák mellett megadja azokat a virtuális haszon-
függvényeket, melyek mellett a fentebb leírt ágens-mû-
ködés közösségi szinten éppen egy tetszôleges vá-
lasztott KDF-et implementál.

Az új megközelítés hátrányának tekinthetô, hogy vi-
szonylag magas absztrakciós szinten modellezi az ágen-
sek mûködését, s így még további kutatás szükségel-
tetik ahhoz, hogy egy-egy konkrétan adott ágens-ar-
chitektúrának (pl. JADE) is megfeleltethetô legyen. Elô-
nye viszont, hogy közvetlenül, egzakt módon, megkö-
tés nélkül tervezhetünk általa ágens-közösségeket. En-
nek következtében bizonyítható módon válik implemen-
tálhatóvá az „optimális” közösségi mûködés (például
Pareto optimális – azaz ha nincs a közösségnek olyan
része, amely jobban jár akkor, ha eltér stratégiájától,
miközben a többiek egyike se jár rosszabbul –, vagy
korlátosan optimális). Érdekes, és fontos ágens-társa-
dalmi jelenségek is modellezhetôvé válnak továbbá.

Például az ágensek közti kooperáció (ahol a koope-
ráló ágenseknek azonos a virtuális haszonfüggvénye),
vagy éppen az áldozathozatal jelensége (ahol az „ál-
dozatkész” ágens virtuális haszna ott magas, ahol va-
lós haszna alacsony) stb. Ezen felül a játékelméletben
már jól ismert típus-központú megközelítés [10] fel-
használásával (ahol a játékosok típusa most az ágens
architektúrájának, és programjának együtteseként ér-
tendô) kezelhetôvé válik a nem teljes információs játé-
koknak megfelelô környezetek esete is.

4. Összefoglalás

A cikkben bemutatott virtuális haszon alapú döntésho-
zási elv lehetôvé tette, hogy létrehozzuk az ágensek,
és az ágensközösségek mûködésének egy olyan ab-
sztrakt, magas-szintû modelljét, amely segítségével az
eddigieknél sokkalta hatékonyabban válik megoldha-
tóvá a közösségi döntések implementációjának problé-
mája. A további kutatás az említett modell már meglé-
vô, alacsonyabb szintû ágens-modellekkel való össze-
kapcsolását; a nem teljes információs játékoknak meg-
felelô probléma-környezetek vizsgálatát; és az elkép-
zelés – intelligens rendszerek egységes tervezésére,
és elemzésére irányuló – átfogó rendszerspecifikációs
elvbe történô integrációját tûzi ki célul.
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