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一种动态博弈的多 ａｇｅｎｔ合作机制模型
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摘　　　要：利用博弈学习思想，以多ａｇｅｎｔ系统为平台，提出一种基于动态无限博弈的多ａｇｅｎｔ合作机制模
型，以多阶段邀请、考核模式形成无限次重复博弈结构体．提出信任基准测度评价控制ａｇｅｎｔ博弈选取的盲目
性，使其理性计划各阶段决策．通过博弈结果反馈信息，动态调整ａｇｅｎｔ博弈主体的收益函数，控制各ａｇｅｎｔ间
的协同合作优先级，实现闭环调控．将多ａｇｅｎｔ组合构成智能结构体的基本单元，利用九宫格实验对该基本单
元进行试验测试，验证多工况下，基于多种信任基准条件 ａｇｅｎｔ单元体间的协同合作机制．实验表明，信任基
准可有效调整ａｇｅｎｔ间的信任等级，促进系统中ａｇｅｎｔ合作频率的提高．
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　　博弈理论为研究多 ａｇｅｎｔ系统的协作奠定了
坚实的基础，并逐步引入 ＭＡＳ（ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍｓ）工程领域中［１－２］，如王冠群等［３］以非合

作模式建立了船舶电力系统重构博弈方案；

Ｐｅｎｄｈａｒｋａｒ［４］以合作和非合作模式分别建立了无
线通信与制造业 ＭＡＳ的博弈选择；Ｆｅｌｄｍａｎ和
Ｔａｍｉｒ［５］利用 Ｎａｓｈ均衡，验证了 ＭＡＳ中博弈平

衡问题的稳定性；宋梅萍等［６］采用 Ｐａｒｅｔｏ占优解
论证ａｇｅｎｔ博弈学习的有效性．上述内容采用静
态博弈的研究方法，以参与者同时选择各自本次

博弈最优决策为基础，对 ＭＡＳ各阶段选择进行
了相应的优化处理．但由于多智能体系统中，请求
处理、决策及任务分配等活动具有随机性强、时效

性高、系统工作周期动态变化的特征；同时 ａｇｅｎｔ



　　

具有理性与自私性［７］两大特点，自私性致使ａｇｅｎｔ
具有一定的争先性［８］，即不遗余力地争取获得任

何有利机会；理性的存在导致 ａｇｅｎｔ在决策时需
考虑未来预期，在完成系统工作周期任务时，与其

他ａｇｅｎｔ的协作行为具有不确定性与无限性，并
通过观测到其他 ａｇｅｎｔ的合作历史记录与选择动
作序列抉择合作走向，因此静态博弈无法满足上

述需求，需建立基于动态无限博弈的决策选择方

法．
本文提出一种基于动态无限博弈的多 ａｇｅｎｔ

合作机制，以多阶段邀请、考核模式形成无限次重

复博弈．以协作优先级主动选取协作智能体，并提
出信任基准控制 ａｇｅｎｔ博弈选取的自私性，使其
理性计划阶段决策，通过博弈结果反馈调整优先

级，实现闭环调控．

１　基于信任度的动态博弈合作机制

１１　基于无限次重复博弈的ａｇｅｎｔ合作
博弈本质体现的是参与者理性选择的冲突碰

撞，而冲突结局可描述成参与者对利益追究的均

衡态势．重复博弈是一类特殊而又重要的动态博
弈，由于博弈结构体多次重复出现，一些在一次性

博弈中不可能出现的合作行为在重复博弈中却可

能出现．
由于单一ａｇｅｎｔ不具有足够的资源与能力完

成指定任务，将启动请求计划，请求其他 ａｇｅｎｔ协
助完成；主动性与交互性协助其他相关 ａｇｅｎｔ快
速响应，接收请求，部署规划．而 ａｇｅｎｔ自私性使
其在响应交互时受两个重要因素影响：一是当系

统中同构ａｇｅｎｔ较多时，任一ａｇｅｎｔ害怕完成系统
分配任务总量较少，长时期处于空置状态，导致系

统阶段更新后，遭到淘汰；二是在与其他 ａｇｅｎｔ的
交互合作中，请求与被请求的次数过低，影响其在

系统或层级模块间的熟人等级排列，而遭冷落．由
此ａｇｅｎｔ在接收请求行为时有时对完成效果的思
考欠缺，将导致对请求 ａｇｅｎｔ造成一定的损失，当
请求ａｇｅｎｔ察觉到接收 ａｇｅｎｔ具有盲目的行为决
策后，将影响其之后的交互合作工作．因此 ＭＡＳ
中的合作活动可抽象为图１所示的多阶段博弈状
态，通过多次邀请、考核形成博弈结构体，而将其

扩展为ＭＡＳ整体任务规划时，可演化为一种基
于无限动态博弈的合作机制．
　　假设系统中存在 ｎ个 ａｇｅｎｔ，则存在２ｎ种合
作方式．图１以系统中两个 ａｇｅｎｔ合作博弈为例．
设ａｇｅｎｔｉ，ａｇｅｎｔｊ∈Γ；若ａｇｅｎｔｉ无法独立完成当

前任务时，将请求 ａｇｅｎｔｊ的帮助，同时 ａｇｅｎｔｉ
将给予 ａｇｅｎｔｊ一定数额的奖励 ｒ，ａｇｅｎｔｊ若接
收请求，将获得奖励 ｒ，否则它可以选择拒绝而加
入其他 ａｇｅｎｔ的请求，由此产生机会成本 Ｃｏｐ；
当ａｇｅｎｔｊ基于理性选择接收ａｇｅｎｔｉ的请求时，可
与ａｇｅｎｔｉ合作共同完成系统分配任务，不仅使
ａｇｅｎｔｊ得到奖励 ｒ，也使 ａｇｅｎｔｉ获得收益 ｅ，其净
利润为ｅ－ｒ；若ａｇｅｎｔｊ接收请求时存在自私与盲
目性，将导致合作项目无法进行，虽可继续获得收

益ｒ，但 ａｇｅｎｔｉ将造成 －ｒ的经济损失．因此对
ａｇｅｎｔ的合作期望与自私性加以鼓励与限制将对
合作博弈达到何种纳什均衡产生重要的影响．

图１　动态博弈结构体
Ｆｉｇ１　Ｄｙｎａｍｉｃｇａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１２　基于信任基准的合作机制
在多智能体系统博弈中，其 ａｇｅｎｔ的个体收

益不仅取决于一次博弈所带来的收益，同时也受

博弈次数、长期合作历史记录及未来预期合作的

影响．因此提出信任基准（ｔｒｕｓｔｂｅｎｃｈｍａｒｋ）评价
指标，控制 ａｇｅｎｔ的理性程度，提高 ａｇｅｎｔ的合作
期望．信任基准评价ａｇｅｎｔｓ间的相互信任程度，信
任基准越高，数值越大，代表双方之间互信指数越

高，对对方犯错的宽容度越大，且允许非合作或非

理性选择的比率越高，越注重长远利益；反之则亦

然．假设两个 ａｇｅｎｔｓ间总共申请合作的次数为
ＡＣ（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ），未合作成功的次数
为ＮＳＣ（ｎｏｔｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ），未成功的原
因可能由另一个 ａｇｅｎｔ的拒绝或盲目性造成．信
任基准由式（１）所示．

ＴＢ＝ＮＳＣＡＣ．　 （１）

　　ＴＢ描述了 ａｇｅｎｔ博弈合作中的互信信息，将
信任基准赋予贴现特性，寻找博弈结构体纳什均

衡时，ＴＢ根据定义可表示为［０，１］区间，设被请
求合作任务ａｇｅｎｔｊ在结构体各阶段博弈中，都出
于理性选择，认为“执行合作”为最优决策，无限

次重复博弈的纯收益现值为Ｖｊｅ，则Ｖ
ｊ
ｅ可由式（２）

表示，并化为式（３）．
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Ｖｊｅ＝ｒ＋ＴＢ·Ｖ
ｊ
ｅ，　 （２）

Ｖｊｅ＝
ｒ

１－ＴＢ．　 （３）

　　设如果被请求ａｇｅｎｔｊ在接收任务时，存在盲
目争先性，做出“不执行合作”的决定，不仅使请

求ａｇｅｎｔｉ遭受损失，在以后的合作中做出不请求
的决策，也会使其自身收益减少，信用等级有所降

低．如ａｇｅｎｔｊ在博弈阶段认为“不执行”为最优选
择，则收益现值Ｖｊｕｎｅ即为式（５）．

Ｖｊｕｎｅ＝ｒ＋Ｃｏｐ∑
＋∞

ｉ＝１
ＴＢｉ，　 （４）

Ｖｊｕｎｅ＝ｒ＋
Ｃｏｐ·ＴＢ
１－ＴＢ．　 （５）

　　对于ａｇｅｎｔｊ而言，任务选择执行合作认为对
其自身价值与收益都有利时，Ｖｊｅ≥Ｖ

ｊ
ｕｎｅ，则

ｒ
１－ＴＢ≥ｒ＋

Ｃｏｐ·ＴＢ
１－ＴＢ，　 （６）

ＴＢ（ｒ－Ｃｏｐ）≥０．　 （７）
　　由式（７）可知，ＴＢ≥０，当 ｒ－Ｃｏｐ≥０时，也即
ａｇｅｎｔｉ给予ａｇｅｎｔｊ的奖励大于等于其选择其他
ａｇｅｎｔ获得机会成本时，ａｇｅｎｔｊ认为在无限次重复
博弈中，当合作收益满足其对合作的期望收益时，

选择执行合作认为系统纳什均衡．
若请求者ａｇｅｎｔｉ在请求ａｇｅｎｔｊ合作时，都能

得到ａｇｅｎｔｊ的帮助并顺利完成任务，则Ｖｉｅ为
Ｖｉｅ＝（ｅ－ｒ）＋ＴＢ·Ｖ

ｉ
ｅ，　 （８）

Ｖｉｅ＝
（ｅ－ｒ）
１－ＴＢ．　 （９）

　　若请求者ａｇｅｎｔｉ在请求合作完成任务，发现
ａｇｅｎｔｊ具有盲目性，并对其造成损失时，将会屏蔽
ａｇｅｎｔｉ，停止合作任务，其收益现值Ｖｉｕｎｅ为

Ｖｉｕｎｅ＝－ｒ＋０·∑
＋∞

ｉ＝１
ＴＢｉ．　 （１０）

　　对ａｇｅｎｔｉ而言，选择和ａｇｅｎｔｊ共同完成任务
认为是最优选择时，Ｖｉｅ≥Ｖ

ｉ
ｕｎｅ，则

（ｅ－ｒ）
１－ＴＢ≥－ｒ，　 （１１）

ＴＢ≤ｅｒ．　 （１２）

　　当 ｅ＞ｒ时，ａｇｅｎｔ间合作可顺利建立，因此
ＴＢ的最低限值可设为 １，符合 ＴＢ定义中数值
的最高限制范围．因此，当合作请求满足合作可建
条件时，即 ｅ＞ｒ，对于具有 ＴＢ∈［０，１］限定的
ａｇｅｎｔｉ和ａｇｅｎｔｊ双方，选择共同执行合作任务是
系统博弈的纳什均衡．

由ＴＢ也可分析出 ａｇｅｎｔ间的信任程度与合
作期望值．ＴＢ越小，允许非成功合作的次数越少，

ａｇｅｎｔ两者间更注重眼前利益，对对方的信任程度
较低，当双方实际未完成合作次数大于 ＴＢ预设
值时，合作将不复存在；ＴＢ＝０是双方合作的极限
值，其描述的是“冷酷战略”情形［９］，即只要双方

有一次合作未成功，从此将互不信任，取消合作，

对ａｇｅｎｔ间的理性选择提出极高的要求，不仅要
求被请求 ａｇｅｎｔ有求必应，而且限定其按合作计
划履行职责，完成任务，否则再无合作任务．ＴＢ越
大，描述ａｇｅｎｔ双方更注重长远利益，互信等级也
将提高，只要双方拒绝合作或未执行合作的比率

小于ＴＢ预设值时，请求合作 ａｇｅｎｔ将既往不咎，
重新发起合作请求，被请求 ａｇｅｎｔ也将进行新一
轮的博弈选择；ＴＢ＝１是双方合作的另一个极限
值，描述双方在不考虑合作历史记录下，进行无限

次重复博弈合作．但由于极限值的存在将系统抽
象成静态博弈环境，ａｇｅｎｔ间博弈的选择具有极强
的随机性与盲目性，导致系统完成任务效率降

低，由此通过ＴＢ赋值可有效调控ａｇｅｎｔ间的合作
期望．因此在 ＭＡＳ中引入基于信任基准的无限
重复博弈理念，将对 ａｇｅｎｔ间的合作起到促进作
用，通过协作优先级与信任基准的闭环互相调整，

增强ａｇｅｎｔ做出理性选择的能力．

２　算法描述

１）ＭＡＳ根据ａｇｅｎｔ的工作特性，初始化ＴＢ，
ｒ，ｅ，Ｃｏｐ数值，及ａｇｅｎｔ协作的等级排序；
２）接到分配任务后，分解任务，给予各 ａｇｅｎｔ

相应的战略选择空间Ｓｉ与收益函数 ｕｉ（ｓ１，…，ｓｉ，
…，ｓｎ）；
３）以两个ａｇｅｎｔ为合作基本单元发起合作；
４）进入博弈阶段，选择博弈策略，执行博

弈，计算博弈结果，得到相应收入，如（０，Ｃｏｐ），
（ｅ－ｒ，ｒ），（－ｒ，ｒ）等．
５）判断是否还需和其他 ａｇｅｎｔ合作，如果是

将回到第３）步，重新组成博弈体，进入４）步，以
３）步博弈结果产生的合作结构体（结构体中
ａｇｅｎｔ数量小于等于２）与新进 ａｇｅｎｔ进行合作博
弈，否则进入第６）步；
６）判断系统中是否还有合作任务，如果有，

将进入第３）步，否则转入第７）步；
７）计算各ａｇｅｎｔ执行合作行为所得收益；
８）根据第７）步输出的收益值，适当调整更

新系统ＴＢ，ｒ，ｅ，Ｃｏｐ数值；
９）结束ＭＡＳ阶段任务分配．
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３　实验分析

实验采用九宫格游戏法，测试基于信任基准

ａｇｅｎｔ无限博弈合作机制的效用性．九宫格游戏如
图２所示可描述无限重复动态博弈的环境条件．
以ａｇｅｎｔ体的合作博弈作为九宫格测试基本单
元，ａｇｅｎｔ在格中的初始化位置设为 ＭＡＳ阶段任
务分配的初始点，初始点为随机设置，ａｇｅｎｔ的目
标终点为 ＭＡＳ阶段任务分配的终止点；在 ａｇｅｎｔ
的自由移动中，ａｇｅｎｔ的相遇描述为 ＭＡＳ分发给
ａｇｅｎｔ系统任务，需要进行协商合作完成．Ａｇｅｎｔ
的合作并执行任务表示接受完成任务，ａｇｅｎｔ的合
作却不执行表示 ａｇｅｎｔ具有盲目性的选择特征，
ａｇｅｎｔ的不合作代表无法完成任务，由于系统中
ａｇｅｎｔ相遇的偶然随机性，表达了系统任务分配中
合作博弈的动态与无限重复性；同时根据信任基

准（ＴＢ）赋值的不同控制了 ａｇｅｎｔ博弈选择执行
合作的理性程度．

图２　九宫格ａｇｅｎｔ移动状态及移动坐标（☆为ａｇｅｎｔ终点）
Ｆｉｇ２　Ｍｏｖｉｎｇｓｔａｔｅａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆａｇｅｎｔｓ

ｉｎｇｒｉｄｓ（☆ ｉｓａｇｅｎｔｔｅｒｍｉｎａｌｐｏｓｉｔｉｏｎ）

　　本文采用４个 ａｇｅｎｔ组成的 ＭＡＳ系统作为
测试基本单元，该基本单元较好地描述了 ａｇｅｎｔ
间的合作关系，将合作形式根据发起者不同形成

６４种组合．并根据完成任务先后、合作与执行任
务状态、博弈选择的理性程度，将 ａｇｅｎｔ间的合作
细化为 ３１２种形式，图 ２所示 ａｇｅｎｔＡ，ａｇｅｎｔＢ，
ａｇｅｎｔＣ与ａｇｅｎｔＤ的动作选择空间为｛ｕｐ，ｄｏｗｎ，
ｌｅｆｔ，ｒｉｇｈｔ｝四种动作，行为选择为随机选择；战略
选择空间表示各决策点的位置坐标，将九宫格转

换为Ｘ－Ｙ坐标系，以每个格子的中点坐标作为
决策选择坐标位置（如图２所示），则 Ｓｉ＝｛（１，

１），（１，３），…，（５，５）｝，单一战略Ｓｉ表示ａｇｅｎｔＡ，
ａｇｅｎｔＢ，ａｇｅｎｔＣ与 ａｇｅｎｔＤ在九宫格中位置状
态．ａｇｅｎｔＡ，ａｇｅｎｔＢ，ａｇｅｎｔＣ与ａｇｅｎｔＤ起点分别
为（１，１），（５，１），（１，５），（５，５）；终点分别为（５，
５），（１，５），（５，１），（１，１）．
　　为测试信任基准的有效性，实验假设ａｇｅｎｔＡ
为合作的发起人，在 ａｇｅｎｔＡ与其他 ａｇｅｎｔ相遇
时，ａｇｅｎｔＡ向其他ａｇｅｎｔ发起合作，若两者选择合
作，将保留在同一个格子中，若合作者理性执行完

成合作任务，各获得（ｅ－ｒ，ｒ）的纳什均衡收益；若
合作者具有选择争先盲目性，并没有按合作决定执

行任务时，ａｇｅｎｔ将得收益为（－ｒ，ｒ），对合作请求
者造成一定的损失；反之，合作者选择不进行合作，

各ａｇｅｎｔ将返回上一步选择的格子中，获得（０，
Ｃｏｐ）的纳什均衡收益；当４个ａｇｅｎｔ均完成系统分
配的所有任务时，ＭＡＳ将结束系统阶段任务分配
活动，此实验结束节点设为４个ａｇｅｎｔ均到达终点．

实验中初始信任基准数值设为１，描述静态
博弈环境，ａｇｅｎｔ以均等概率理性选择，具有理性
与自私性；在评价系统协作等级排序中，根据

ａｇｅｎｔ的收益情况，采用式（１３）作为评价标准．其
中α为权重比例，Ｒｓｅ为实际执行应答合作任务的
收益，Ｒａｃ为请求合作任务均被执行时的收益，Ｒｐｃ
为应答合作任务均被执行时的收益．

α
Ｒｓｅ
Ｒａｃ
＋（１－α）

Ｒｓｅ
Ｒｐｃ
．　 （１３）

　　式（１３）可化简为式（１４），

αｓｅａｃ＋（１－α）
ｓｅ
ｐｃ．　 （１４）

　　ｓｅ／ａｃ为合作任务中实际执行的次数与申请
合作次数的比值，描述了信任基准不同时对ａｇｅｎｔ
间合作信任等级的评估；ｓｅ／ｐｃ为合作任务中实
际执行的次数与同意合作次数的比率，刻画了信

任基准对 ａｇｅｎｔ博弈选择中理性程度的限制．采
用比率组合方式作为系统协作等级排序标准，增

加ａｇｅｎｔ间的可比性，同时消除系统中组合概率
的随机性．当ａｇｅｎｔＡ为合作申请者时，系统考虑
ＡＢ，ＡＣ，ＡＤ，ＡＢＣ，ＡＢＤ，ＡＣＤ，ＡＢＣＤ七种合作形
式，对信任基准赋值工况的不同，进行 １００次测
试，将平均值计入测试结果（由于实验中 ＡＢＣＤ
相遇次数较低，实验分析将不予以考虑），α为
０５．

表１为静态系统中 ＡＢ，ＡＣ，ＡＤ，ＡＢＣ，ＡＢＤ，
ＡＣＤ六种合作方式的合作情况，表２为根据合作
情况的不同，产生系统阶段协作等级排序评估．静
态博弈系统中，理性选择即完成合作任务的实际
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执行率不受信任基准限制，按等概率执行选择．当
系统阶段任务分配完成时，根据系统阶段协作排

序等级，ＭＡＳ中合作申请者将对合作者进行信任
基准重置，重置结果如表３所示，同时 ａｇｅｎｔ为提
高自身协作等级，增强合作收益与合作次数，防止

其他ａｇｅｎｔ的冷漠对待及系统的定期淘汰，将对
理性选择加以限定，其中理性选择比率为选择执

行合作任务的权重，见表３．

表１　ＴＢ为１时测试结果
Ｔａｂｌｅ１　ＴｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｗｉｔｈＴＢ＝１

序号
信任

基准

理性

选择

执行合作

次数

申请合作

次数

合作

次数

ＡＢ １ ０５ ０４１ ２９６ ０７５

ＡＣ １ ０５ ０４５ ３３０ ０７５

ＡＤ １ ０５ ０３４ ３４１ ０７２

ＡＢＣ １ ０５ ００４ ０１ ００７

ＡＢＤ １ ０５ ００１ ０１３ ００３

ＡＣＤ １ ０５ ００３ ０１４ ００８

表２　ＴＢ为１时合作情况测试结果
Ｔａｂｌｅ２　ＴｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈＴＢ＝１

序号
信任

基准

理性

选择

执行申请

成功率

执行合作

成功率

综合

评价

协作

排序

ＡＢ １ ０５ ０１３８５ ０５４６７ ０３４２６ ３

ＡＣ １ ０５ ０１３６４ ０６０００ ０３６８２ ２

ＡＤ １ ０５ ００９９７ ０４７２２ ０２８６０ ５

ＡＢＣ １ ０５ ０４０００ ０５７１４ ０４８５７ １

ＡＢＤ １ ０５ ００７６９ ０３３３３ ０２０５１ ６

ＡＣＤ １ ０５ ０２１４３ ０３７５０ ０２９４６ ４

表３　系统阶段信任基准更新
Ｔａｂｌｅ３　ＵｐｄａｔｉｎｇＴＢｉｎｓｔａｇｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

序号 协作排序 信任基准 理性选择

ＡＢＣ １ １００ ０５

ＡＣ ２ ０７５ ０６

ＡＢ ３ ０７５ ０６

ＡＣＤ ４ ０５０ ０８

ＡＤ ５ ０５０ ０８

ＡＢＤ ６ ０２５ １０

　　表３所示，系统根据 ａｇｅｎｔ协作等级排序对
信任基准赋值各异．协作排序越高，信任基准越
大，ａｇｅｎｔ间允许非合作或非执行的宽容度越大，
体现ａｇｅｎｔ间更注重长期合作的意愿；当信任基
准较低时，ａｇｅｎｔ在ＭＡＳ中公信度较低，因此为提
高自身协作等级，理性选择将给予较高数值，当理

性选择为１时，描述 ａｇｅｎｔ将全部完成做答应的

合作任务，属于完全理性博弈者，不存在任何自私

或盲目的思想．当理性选择为０５时，表示 ａｇｅｎｔ
具有较高的协作等级，对自身各阶段博弈具有较

强自主选择性与自私性，根据收益与机会成本较

为灵活地选择是否执行合作任务．根据表３系统
阶段更新赋值，产生 ＭＡＳ新阶段合作情况，如表
４所示．表５为系统新阶段协作测试结果．

表４　系统新阶段合作情况测试结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｅｗｓｔａｇｅ

序号
信任

基准

理性

选择

执行合作

次数

申请合作

次数

合作

次数

ＡＢＣ １ ０５ ００３ ０１０ ０１３

ＡＣ ０７５ ０６ ０４９ ３４２ ０７９

ＡＢ ０７５ ０６ ０４２ ３１４ ０６７

ＡＣＤ ０５ ０８ ００３ ００５ ００４

ＡＤ ０５ ０８ １２７ ３８４ １５０

ＡＢＤ ０２５ １０ ００６ ０１３ ００６

表５　系统新阶段协作测试结果
Ｔａｂｌｅ５　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｅｗｓｔａｇｅ

序号
协作

排序

执行申请

成功率

执行合作

成功率

综合

评价

新协作

排序

ＡＢＣ １ ０４０００ ０５７１４ ０４８５７ ３

ＡＣ ２ ０１４３３ ０６２０３ ０３８１８ ５

ＡＢ ３ ０１３３８ ０６２６９ ０３８０３ ６

ＡＣＤ ４ ０６０００ ０７５００ ０６７５０ １

ＡＤ ５ ０３３０７ ０８４６７ ０５８８７ ２

ＡＢＤ ６ ０４６１５ １００００ ０４６１５ ４

　　分析表４和表５可得，由于系统阶段信任基
准的更新，致使ＭＡＳ中各 ａｇｅｎｔ对理性选择进行
相应调整．以ＡＣＤ，ＡＤ，ＡＢＤ三种合作方式为例，
理性选择的提高有助于系统以较高的比率执行并

完成合作任务，执行合作任务频率的上升，促使申

请合作任务中应答合作的概率提高，从而提高合

作次数与执行申请成功比率，使 ａｇｅｎｔ向理性博
弈者模式转化，并提高协作等级排序席位．而
ＡＢＣ，ＡＣ，ＡＢ三种组合方式具有较高的信任基
准，在合作选择中具有较强的灵活性与争先性，使

其在系统阶段更新后，排名有所变动，也反映出该

实验可较好地描述 ａｇｅｎｔ在 ＭＡＳ运行中具有较
高的自主性．因此，通过变换系统中信任基准数
值，可调整 ＭＡＳ中智能体的合作趋势与选择能
力，使系统中各 ａｇｅｎｔ具有较强的合作性与竞争
性，保证系统的高效稳定运行．

（下转第１４７页）
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