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Cile prace:

* Poukdzat na vyhody pouziti metody multiagentnich modell pfi zkoumani oblasti

kooperativnich her

» Vytvorit model, ktery by zobrazoval a zkoumal formovani koalic v ¢ase na zakladé zmén

parametrd a definovani predpokladt chovani koalic pfijejich formovani.

» Analyzovat model a porovnat vysledky ziskané na zakladé rozdilnych strategii a pocatecnich

parametrd.

Prace chce zkoumat moznosti vyuziti multiagentnich modeld pro analyzu kooperativnich
her a vytvorit tak alternativni pristup k jejich analyze.

Zakladni pojmy:

« Kooperativni hry n hraca — Nékdy také oznacované jako koaliéni hry. Jednd se o typ her

z oblasti teorie her, kde hraci mohou mezi sebou komunikovat a domlouvat na pripadném
spolecném postupu. Na rozdil od kooperativnich her 2 hrac¢d nebo her nekooperativnich tak
pred hracistoji otazka s kym se spojit a proti komu.

Koalice — je definovdna jako dohoda mezi jednotlivci nebo skupinami, béhem které
spolupracuji na spoleéném ukolu, ale kazdy tak cini ve svém vlastnim zajmu. Takovéto
spojenectvi byva pouze docasné po dobu vyhodnosti této spoluprace. V této praci je za
koalici povazovanijednotlivec, ktery tvori koalici jednoprvkovou.

Multiagentni modely — jsou analytickou vypocetni metodou, kterd umoZfiuje
vytvaret, analyzovat a experimentovat s modely, které jsou tvoreny agenty interagujicimi
s prostfedim. Multiagentni modely jsou specifickym pripadem multiagentnich systémd,
kde agenty predstavuji softwarové modely realnych agentd v softwarové simulovaném
prostredi.

Clenéni prace:

Uvod do kooperativni teorie her — zikladni pfedstaveni kooperativni teorie her
a jejich principl, metod, pomoci kterych resi kooperativni hry. Poukdzani na prednosti
a limity tohoto pfistupu.

Uvod do multiagentnich systémt a modelovani — Vysvétleni zékladnich pojma

z oblasti multiagentnich systému a multiagentniho modelovani. Typy agentu a prostredi,
metody tvorby multiagentnich modeld...

Tvorba modelu - Uvedeni pfedpokladi a principl modelu, parametrd, které ovliviiuji
béh modelu. Navrh a definice vyherni funkce a strategii, které jsou pouzity pritvorbé koalic.

Analyza modelu - zji$téni, jak jednotlivé parametry a strategie ovliviiuji chovéni
modelu. Jedna se predevsim o velikost koalic, jejich poCet a vyhru.

Zakladni principy a predpoklady modelu:

- Koalice jsou v modelu reprezentovany reaktivnimi agenty - reaktivni agenty

jsou agenty, které neobsahuji symbolickou reprezentaci prostredi, ve kterém se vyskytuiji.
Jednaji na zakladé IF-THEN konstrukci.

|Védé|i jste ze...

= reaktivni agenty mohou byt povazovany za inteligentni. Inteligentni chovani totiz nemusi vznikat pouze abstraktnim
usuzovanim, ale také interakci s okolim. V modelu je tak inteligence povazovana za emergentni vlastnost - je to vlastnost
pozorovatelna na urovnicelého systému, kterd vznika interakci prvk( na trovnich nizsich .

« Prostredi modelu —je tvofeno koalicemia svétem, ve kterém se pohybuiji. Svét v modelu

ma danou velikost a je bez fyzickych prekazek, ale neni ohraniceny.

- Koalice jsou raciondlni-jednajiza u¢elem zvy3eni svého zisku.

- Neexistence apriornich koalic —je dén pfedpoklad volné disjunktni koali¢ni struktury,

kdy jedna koalice (hrac¢), mize byt ¢lenem pouze jedné koalice zdroven a vSechny koalice
jsou stejné pravdépodobné.
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Kazda koalice ma pridélené charakteristiky — charakteristiky jsou reprezentovany
vektorem, jehoz slozky predstavuji néjakou charakteristiku nebo preferenci koalice.

Kazda koalice ma pridélenou hodnotu zarucené vyhry - zarué¢ena vyhra udava
vyhru koalice, kterou si je schopna zajistit sama, bez spojeni s jinou koalici.

V jednom okamziku se o spojeni rozhoduji vzdy pouze dvé koalice -
v pripadeé, ze se slouci, vystupuji jako koalice jedna.
Koalice se rozhoduji o svém slouceni pouze pokud se nachazeji v urcité

vzdalenosti od sebe - koalice nemaji dokonalé informace. To znamend, Ze nemaji
informace o vsech koalicich v modelu, ale pouze o téch, které se nachazeji v urcité
vzdalenosti. Mohou se tak kvalifikované rozhodnout o slouceni pouze s koalicemi, o kterych
informace maji.

Moznost opusténi koalice — koalice md moZnost koalici opustit, pokud pominuly
divody, které vedly ktomu, zZe se koalice spojily.

Princip skupinové stability a kolektivni racionality -

1. Vyhra, kterou si hrac zajisti vstupem do koalice, musi byt alespon tak velka, jako jeho
zarucenavyhra.

2. Mezicleny koalice se déli cela vyhra koalice.
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3. Hracvstupuje do koalice, ktera mu prinese nejvétsi vyhru a pritom platibod 1.

Vyhra koalic zavisi na vzdalenosti charakteristik koalic a jejich velikosti -
vyhra koalice je tim vyssi, Cim je rozdil charakteristik mensi a ¢im je koalice vétsi.

Existence parametru, ktery urcuje, kdy je vyhra koalice vetsi nez soucet
jejich zarucenych vyher.

Vyhody predstaveného reseni:

Schopnost analyzovat dynamiku tvorby koalic - analyza v prostfedi, které vice
odpovidarealité lidského spolecenstvi.

Model spojuje pristup teorie her s vyhodami multiagentniho modelovani.

A4 [

Moznost nastaveni parametru, které tvorbu koalic ovliviuiji.

Odstranéni existence dokonalych informaci - klasické teorie her pfedpoklads,

ze vSechny koalice maji informace o vyhrfe vSech moznych koalic. V realité je tento
predpoklad splnén pouze zridka.

Caste¢né odstranéni predpokladu prenositelného uzitku — v modelu je
predpoklad, Zze ¢im je rozdil charakteristik koalic mensi, tim je vyhra prenositelnéjsi.

Zavery z analyzy:

Pocet koalic neni zasadné ovlivhovan poctem koalic na zacatku — od ur¢ité

hodnoty poctu koalic na pocatku je jeho vliv na pocet koalic v konecné koali¢ni strukture
velmimaly.

Koalice v konecné koali€ni strukture nemaji anizdaleka stejny pocet clent
—okolo 1 koalic ma pocet ¢lend mensinez je 1/4 poctu ¢lenl nejvétsi koalice, ackoliv jsou na
zaCatku charakteristiky rozdéleny nahodné.

Vyhra koalic je zasadné ovlivnéna mnozstvim informaci, které maji o svém
okoli.

Vliv ochoty ke spojovani na vyhru koalice - Z dlouhodobého hlediska je vhodné
mit nastavenou nizkou miru ochoty ke spojovani. Kratkodobé je to spise naopak.

Individualni odchylka od parametru breakdiff neovliviuje primérnou
vyhru koalic.
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Pod povrchem: ﬁ k

Parametry modelu: k

« nofcoalitions: parametr modelu, ktery urcuje pocet jednoprvkovych koalic na poc¢atku. Parametr maze byt nastaven vrozmezi 2 - 1000 koalic.

« radius: parametr, ktery ovliviiuje vzdalenost v polickach, na kterou o sobé koalice navzajem védi. Jedna se tak o parametr, ktery vyjadruje dohlednost koalic.
Muze nabyvat hodnot od 0 do 30, kdy O vyjadfuje nulovou dohlednost a naopak hodnota 30 vyjadfuje dohlednost neomezenou.

breakdiff: parametr, ktery ovliviiuje vyhru koalic a jeji pfenositelnost. MUZe nabyvat hodnot od 0 do 100. Jednoduse Ize fici, Ze tento parametr udava, o kolik
procent se maximalné mohou charakteristiky jednotlivych koalic lisit, aby jeSté doslo ke spojeni koalic.

s: parametr, ktery udava smérodatnou odchylku proménné koalice deviation. Tato proménna vyjadfuje individualni odchylku koalice od parametru
breakdiff. Parametr s mGze nabyvat hodnot od 0 do 0.3. Hodnota 0 znamend nulovou odchylku koalice od nastavené hodnoty breakdiff a hodnota 0.3
vyjadfuje moznost, ze odchylka bude velmivyrazna.

 strategy: tento parametr umoznuje vybrat strategii, podle které se fidi tvorba koalic. Polozka conservative predstavuje konzervativni strategii, polozka
careful pak strategii opatrnou.

Vypocet rozdilu caharakteristik: Jak to funguje:

1. le proveden rozdil jednotlivych slozek vektort pref 1, pref 2 dvou subjektd, které se Chovani modelu:

rozhoduji o slouceni do koalice; Béh multiagentniho modelu kooperativnich her probiha

v jednotlivych krocich (tick). V kazdém kroku tak dojde
k posunuti kazdé koalice v modelu o vzdalenost jednoho
policka ndhodnym smérem. Tim je zajiStén pohyb koalic
ajejichinterakce s jinymikoalicemi.
V kazdém kroku také koalice zjistuji, zdali jsou v jejich okoli
daném parametrem radius jiné koalice. Pokud ano, pak dojde
ke spocitani rozdilu charakteristik mezi danou koalici
a koalicemi, které jsou v jejim dosahu. Rozdil charakteristik se
pocita dle zvolené strategie a podle danych vzorcu. Koalice
jsou pak sestupné serazeny do seznamu podle velikosti
rozdilu charakteristik a pfi vypoctu vyhry se postupuje od
prvni k posledni, prficemz se vyhra pocita dle daného vzorce.
Pokud je vyhra pro obé koalice vétsi nez zarucena vyhra dané
koalice, dojde k jejich slouceni. Pripad, kdy je vyhra vetsi
pouze pro jednu z koalic mlzZe nastat v okamziku, kdy je
hodnota parametru s v modelu vétsi nez 0 a tim je dana
individudIni hodnota breakdiff pro kazdou koalici. V takovém
okamziku nedojde ke slouceni koalic, ale dojde k vypoctu
vyhry pro koalici s druhym nejmensim rozdilem charakteristik
atd. Pokud nevyhovianijedna koalice, ke slou¢eni nedojde.
Pokud néktera koalice vyhovi danym predpokladiim, dojde ke
vzniku nové koalice, ktera ma charakteristiky dané primérem
2000 charakteristik koalic, ze kterych vznikla vazené zarucenymi
1900 vyhrami téchto koalic. Vyhra nové koalice je pak dana
1800 uvedenymvztahem.
1700 v s . , y : v
1600 V kazdém kroku je také pro vSechny koalice zjisStovano zda
1288 nedoslo k tomu, Ze rozdil charakteristik mezi ni a jejimi ¢leny
prekroCil danou mez breakdiff. Pokud ano, dana koalice

1300 breakdiff 20
1200 breakdiff 40 opousti koalici a charakteristiky a vyhra koalice jsou
prepocitany.

2. rozdil charakteristik téchto dvou subjektl  diff se pak wvypoditd pomoci vzorce

;V” d,-z, kde d; jsou rozdily jednotlivych slozek vektorl pref 1, pref 2;

Li=1
3. rozdil diff se prevede na procentualni hodnotu pomoci vztahu
dif f% = ————= 100, kde maxdiff je hodnota urcujici maximalni mozny rozdil

maxdiff

charakteristik koalic.

Vypocet vyhry koalice:

Vypocet vyhry koalice musi zohledriovat rozdil charakteristik koalice, velikost vzniklé koalice
a parametr breakdiff. Vypocet vyhry koalice je tedy dan vztahem:

aifres ST

1
Inflt = dif f% < breakdiff; (gw; + gwz) +
dif f% = breakdif f; (gw; + gwy)/2

cc€(1000,10000), gm€(0,100); kde gw; jsou hodnoty zarucenych vyher koalic, ze kterych
koalice vznikda, cc (coalition coefficient) je koeficient, ktery urcuje vliv rozdilu charakteristik
na vyhru koalice a gm (group multiplicator) je koeficient, ktery udava vliv velikosti koalice na
jeji vyhru. diff%
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1000 breakdiff 60
9200

800 Charakteristiky koalic:
700

ggg 7 V modelu jsou charakteristiky koalic dany proménnou
400 ‘ ‘ preferences. Pro model bylo navrhnuto reseni, kdy tato
ggg proménna obsahuje tfi slozky, kdy kazdd mulze nabyvat
100 hodnot od 0 do 255. Toto reseni bylo navrhnuto s ohledem na

0 vizualni prehlednost, kdy zminéné tri slozky tvofi barvu

vprostoru RGB.

Graf vyvoje vyhry koalice v zavislosti na parametru breakdiff

Charakteristiky koalice jsou

tedy v modelu vizualné
vyjadfeny barvou. Existuje
tak 16,7 mil. rlznych

kombinaci charakteristik
koalice. Na zacatku
simulace jsou hodnoty této
proménné nastaveny
nahodné.

Rozpad koalice:

V prabéhu tvorby koalic muZe dojit k situaci, Ze rozdil charakteristik jednoprvkové koalice
a koalice, které je ¢clenem, muze presahnout nastavenou hodnotu breakdiff. V tu chvili nema
smys| pro takovou koalici v koalici setrvavat, jelikoZ jeji mira uZitku z podilu vyhry je mensi
nez uzitek jeji zarucené vyhry. V takovém pfipadé dojde k rozpadu koalice, kterou opusti ti

clenove, pro néi je rozdil charakteristik vétsi nez hodnota breakdiff. V pripadé, Ze koalici

G

opusti jeji ¢len, dochazi ke korekci vyhry koalice dle vztahu:

Infl-sumwg;
— kde w

Infl2 = prize —wg; — -

g; je zaruCena vyhra koalice, kterou si zajistila

vstupem do koalice, ze které odchazi. Infl — sum wg; je rozdil vyhry koalice a souctu

zarucenych vyher koalic ze kterych se sklada a n je pocet ¢lend koalice.

Charakteristiky koalice jsou pak upraveny dle vztahu:

Bibliografické udaje:
Inflxci1—Wgi*Caq INflxcio— Wgi*Con

pref2 = (

Inflrcin— Wgi*Cap )
’

prize—-wg; prize—wg; prize—wg;

Nazev prace:
kde ¢q; jsou charakteristiky koalice pfed opusténim clena, ¢,; jsou pak charakteristiky Multiagentni modely kooperativnich her

odchazejici koalice.

Strategie:

Konzervativni strategie:
Konzervativni strategie vypoctu rozdil( charakteristik je zalozena na myslence, ze jedinec pfi

Autor:
Bc. Adam Sedlacek

Vedouci prace:

Ing. Jan Burian, Ph.D.
svém rozhodovani o vstupu do koalice bere v potaz vsechny charakteristiky s tim, zZe vice pfi

Studijni program:
Aplikovana informatika

Obor:

Kognitivni informatika

rozhodovani zohledriuje ty, jejichz rozdil je vétsi. Priklada tak vétsi vahu rozdilim
v charakteristikach nez jejich shodam. Tato strategie je v modelu povaZovana za zakladni.
Vypocet rozdill charakteristik je pocitdan pomoci kvadratického priméru.

Opatrna strategie:

Opatrna strategie pfi rozhodovani se o pfipojeni ke koalici se od konzervativni velmi lisi. Na

Predpokladané datum obhajoby:
Srpen 2013

rozdil od ni totiZ nejsou pfi rozhodovani brany v potaz vsechny charakteristiky, ale pouze ta,
u které je rozdil charakteristik koalic nejvyssi. Tato strategie je tak velmi opatrnd, protoze do
rozhodovani zasahuje pouze nejhorsi moina varianta. Rozhodovani jedince je tedy zaloZeno
na rozdilu charakteristiky, ve které se nejvice lisi. Vypocet hodnoty rozdilu je tak v modelu
Vysoka skola ekonomicka v Praze
Fakulta informatiky a statistiky
Katedra informacnich technologii

vyjadreno timto vztahem:
diffs = max (d, d, ..,d,)

diffs -
' % = x 100
A maxdif f ol

kde d; jsou rozdily jednotlivych charakteristik koalic a maxdiff je hodnota urcujici maximalni
mozny rozdil charakteristik koalic.
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