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1 Principes de la négociation

C = interaction entre agents basée sur la
communication avec le but d’arriver a un accord.

m Larésolution distribuée des conflits
m Prise de décision

m Offre —» acceptée, raffinée, critiquée, ou refusée

Recherche distribuée
dans un espace de
solutions
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— un langage de communication
— un protocole de négociation

— un processus de décision par lequel un agent décide sa position,
les concessions, les criteres pour un accord, etc.

& négociation un-a-un
& négociation un-a-plusieurs
& négociation plusieurs-a-plusieurs - eBay

= Peut inclure un seul message envoyé par chaque partie ou une
conversation avec plusieurs messages envoyés dans les deux
directions

— Négociation basée sur la théorie des jeux
— Négociation basée sur des heuristiques
— Négociation basée sur I'argumentation



2 Négociation basée sur lathéorie
des | eux

2.1 Criteresd’évaluation

= Criteres pour evaluer les protocoles de négociation
entre plusieurs agents egocentres

= Des agents sont rationaux

= Comportement rationel = un agent préfere une
utilité (un profit) plus grande a une plus petite

O . profits individuels, profits
du group, ou bien-étre (“welfare™) social

O La somme des utilites (profits) des agents dans une solution.
O Mesure le bien global des agents
d Probleme: comment comparer les utilités

=



3 Une solution X, i.e., un vecteur de profit p(Xy, ..., X,,), est
efficace Pareto, i.e., optimal Pareto, s’il n'y a pas un autre
solution x' tel gu’au moins un agent est mieux dans x' que
dans x et aucun agent n’est pas pire dans x' que dans Xx.

0 Mesure le bien-étre global, demande pas la comparaison
d’utilités
O Bien-€étre social c efficacité Pareto

d Rl de la participation d’un agent = Le profit de I'agent dans
la solution négociée n'est pas plus petit que celui obtenu si
I'agent n'aurait pas négocie

O Un mécanisme est RI si la participation est RI pour tous les
agents



dun protocole est stabile si une fois que les agents
ont trouveé une solution, ils ne la changent pas

a Strategie dominante = I'agent obtient le profit
maximal avec une strategie indépendant des
stratégies utilisées par les autres

r = f(Act,, Act;) le résultat (état) des actions Act, de
l'agent A et Act; de I'agent B

On dit qu'une strategie S, = {r,,, I,,, ..., r;,ydomine
une autre stratégie S, ={r,,, I,,, ..., I, } S|
n'importe quel resultat reS, est préféré a n'importe
quel resultat r'eS.,.



0 Deux stratégies, S, de I'agent A et S, de I'agent B, sont dans un
équilibre Nash si:

© dans le cas ou I'agent A adopterait S, I'agent B ne peut pas faire
mieux que d'utiliser S, et

© dans le cas ou 'agent B adopterait S, I'agent A ne peut pas faire
mieux que de d'utiliser S,.

O La définition peut étre généralisée pour plusieurs agent qui suivent
les stratégies S, S,, ..., S,. L'ensemble de stratégies {S,, S,, ...,
S,} suivies par les agents A, A,, ..., A, est dans un équilibre Nash
si, pour chaque agent A, la stratégie S, est la meilleures stratégie a
suivre par A, pourvu que les autres agents suivent les stratégies { S,,
S, ... S 1, S St

Problemes:
O pas d’équilibre de Nash
O plusieurs équilibres de Nash

O garanti la stabilité seulement au début du jeu



La dilemme du prisonnier
O Bien-étre social?
o L’eéquilibre de Nash ?

Jouer colonne

Matrice des gains dans Coopération Défection
le dilemme du prisonnier Jouer ligne  Coopération 3.3 0.5
Défection 5,0 2,2

Pour obtenir une "rationalité parfaite"

0 Le nombre d’options a évaluer est trop grand

o Parfois aucun algorithme ne trouve pas la solution optimale
Rationalité limitée

0O limite le temps/ressources pour évaluer les options

0 reduit 'espace de recherche
0O Impose des restrictions sur le type d’options



2.2 Encheres

(a) La théorie des encheres = les protocoles et les stratégies des

agents dans les encheres

L’initiateur veut vendre un objet au plus grand prix et les participants
veulent I'acheter au plus petit prix possible

Un protocole centralisé, inclut un initiateur et plusieurs participants

L’initiateur annonce un objet pour la vente. Dans certains cas, I'objet
peut étre une combinaison d’autres objets, ou un objet avec
plusieurs attributs

Les participants font des soumissions (offres). Cela peut étre fait
plusieurs fois, en fonction du type d’enchere

L’initiateur choisi le gagnant

(b) Les parametres des encheres

Encheres avec valeur priveée: la valeur d’'un agent pour un objet
depend seulement de ses préférences privées

Encheres avec valeur commune: la valeur de I'objet dépend
completement de I'’évaluation des autres

Encheres avec valeur corrélée: la valeur de I'objet depend des
évaluations internes et externes
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(c) Protocoles d’enchere

— chaque participant
annonce publiguement son offre. Le participant avec la plus grande
soumission gagne I'objet au prix de son offre.

Stratéegie:

= Dans les encheres a valeurs privées la stratégie dominante est de
toujours faire une offre avec un peu plus grande gue la plus grande
offre actuelle et s’arréter quand la valeur privée est atteinte.

= Dans les encheres a valeurs corrélées, le participant augmente le
prix a une rate constante ou a une rate qu’il considere appropriée.

— chaque participant soumet une
offre sans savoir les offres des autres. Celui qui fait la plus grande
soumission gagne lI'objet et paye le montant de son offre.

Stratégie:
= Pas de stratégie dominante

= Offrir moins que sa vraie évaluation, mais cela depend des autres
soumissions qui sont pas connues.
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— I'initiateur diminue tout le
temps le prix jusgu’a ce gqu’un des participants achete I'objet au prix
actuel.

Stratégie:

= Equivalente du point de vue stratégique avec I'enchére premier-prix
offre-cachée.

= Efficiente en temps réel.

— chaque participant
soumet une offre sans savoir les offres des autres. Celui avec la
plus grande offre gagne, mais au prix de la deuxieme plus grande
offre

Stratégie:
= La stratégie dominante du participant est d’offrir sa vrai évaluation

— chaque participant doit payer le montant de
son offre (ou un autre montant) a l'initiateur
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(d) Problemes avec les protocoles d’enchere

m Des blocages peuvent apparaitre
= |nitiateur menteur
Probleme dans I'enchere Vickery

Probleme dans I'enchere anglaise — I'initiateur utilise des faux
participants dans I'enchere pour augmenter I'évaluation de I'objet
par les autres participants

L’initiateur offre le deuxieme plus grand prix pour obtenir son prix
reserveé — il est possible qu’il arrive a garder I'objet

Les encheres avec des valeurs communes peuvent étre
soumises a la malédiction du gagnant ("winner’s curse

Des encheres inter-liées — le participant peut mentir sur la valeur
d’'un objet pour obtenir une combinaison d’objets a leur prix
d’évaluation
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2.4 Marchés avec un equilibre general

La theorie de I'équilibre genéral = une théorie micro-économique
Un nombre de n objets-g =1,n

prix p=[p,, ..., p,l, ou p, € R est le prix de I'objet g

2 types d’agents: consommateurs et producteurs

une fonction d’utilité u,(x;) qui code les préférences sur des
differents paquets de consommation X;=[x;y,...,X;y], ot X;; €eR™ et
I'allocation d’un objet g par le consommateur 1.

une attribution initiale e=[e;,,...,€;,], ou e, et |'attribution de
I'objet g

vecteur de production y=[yj,...,Y;,] ou y;, et le montant des
objets g produits par le producteurj

ensemble de possibilites de production Y; — I'ensemble des
vecteurs de production possibles
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Le profit du producteur j est p *y; ouy; €Y.

Les profits des producteurs sont divisés parmi les
consommateurs selon des proportions pré-déterminées
qui peuvent ne pas étre égales.

Soit 6; la fraction du producteur J que le consommateur |
possede.

Les profits des producteurs sont divisés parmi les
consommateurs selon ces fractions

Les prix peuvent changer et les agents peuvent changer
leurs plans de production et consommation mais

- les vraies productions et consommations
apparaissent quand le marché a atteint un équilibre
général
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(P*, X*, y*) est un Sl
les marcheés sont propres
dYXi=>e+) Y
i i j

chague consommateur i maximise ses préférences
avec les prix donnés

X | = arg ~ max o U(X)
XeR,",p . %<p -Q+Zeijp-)’j
j

chaque producteur | maximise ses profits avec les
prix donneés

&
y j=argmax p*.y,
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L’algorithme de tatonnement des prix distribués

P,=1 pour tout ge[1..n]
Donner a A, une valeur positive pour tout g €[1..n-1]
repeat
envoie p aux consommateurs et producteurs
recoit un plan de production y; de chaque producteur |
envoie les plans y; aux consommateurs

recoit un plan de consommation x; de chaque
consommateur |

forg=1ton-1do
pg = pg + xg(zi(xig B eig) B 2jng)
until |2(x,-€i5)- 2yl < € pour tout g €[1..n-1]

Informer les consommateurs et producteurs qu’un équilibre a
éte atteint
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L’algorithme de tatonnement des prix distribués

repeat
recoit p de l'adapter
recoit un plan de production y; de chaque ] de 'adapteur
annonce a 'adapteur un plan de consommation x; eR",
qui maximise u;(x;) avec les contraintes du budget
P.X; < p.g + 26; iP-Y;
until il a été mforme qu un equmbre a éte atteint
echager et consummer

repeat
recoit p de I'adapteur
annonce a l'adapteur un plan de production y; € Y; qui
maximise p.y;
until il a été informé qu’un equmbre a ete atteint
echager et produire
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2.5 Réseaux contractuel (contract nets)

Les marchés d’équilibre général utilisent
 des prix globaux
e un mediateur centralisé
Désavantages:
m pas tous les prix sont globaux
= surcharge du médiateur
= médiateur — point faible

® les agents n’ont pas un contrble direct sur les agent a
qui ils envoient des informations

Besoin d’'une solution plus distribuée
Allocation des taches par négociation - Contract Net

= Un type de pont entre la négociation de la théorie des jeux et celle
basée sur des heuristiques

= Modele formel pour faire des offres et des deécisions
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(@) Allocation des taches par réseau contractuel

= Dans le protocole réseau contractuel, les agents peuvent
prendre deux rdles: gestionnaire et contractant.
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(b) Allocation des taches par redistribution

= Un domaine orienté tache est un triple

= <T,Ag, c>ou
T est un ensemble de taches;
Ag ={1, ... ,n}est un ensemble d'agents qui participent a la
négociation;
c:AT) — R" est une fonction codt qui définie les codts
nécessaires pour executer chaque sous-ensemble de taches.

= La fonction codt doit satisfaire deux contraintes: elle doit étre
monotone et le colt de ne pas exécuter une tache doit étre
zéro, notamment c(®) = 0. La premiere contrainte dit que, si
on ajoute une tache a un ensemble des taches, le colt de
I'ensemble résultant doit étre toujours supérieur au codt de
I'ensemble initial.

= Une rencontre dans un domaine orienté tache est l'attribution
d'une collection d'ensembles de tachesR={E,, ..., E }, E
T, 1 eAg, aux agents Ag.
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Dans une telle rencontre on se pose le probleme si chaque agent ne peut pas
étre mieux (avoir des colts moins eleves) par un reallocation des taches a
exécuter. Par exemple, si on a trois agents a,, a, et a; (Ag = {a,, a,, a;}) et
les taches T = {t, t,, t;, t,, t-} on peut définir la rencontre

R={E,, E,, Ej} avec E; ={t;, t3}, E, = {t,}, B3 = {t,, tc}

Le colt d'une affaire pour l'agent a, est defini comme c(D,) alors que le colt
pour l'agent a, est ¢(D,). L'utilite d'une affaire represente combien l'agent
doit gagner de l'affaire et peut étre definie comme

utilite;(a) = ¢;(E1) — c,/(D,), pour i =1, 2 correspondant aux agents a, et a,

L'utilité d'une affaire représente combien I'agent doit gagner de l'affaire et peut
étre définie comme

m  utilité,(a) = ¢(EL) — c,(D,), pour i =1, 2 correspondant aux agents a, et a,
= Une affaire o, est dite de dominer une autre affaire o, si et seulement si:
» l'affaire o, est au moins aussi convenable que o, pour chaque agent

Vi e {1,2} utilité,(o,; ) = utilite,( o)

» l'affaire a, est meilleure que o, pour au moins un agent

Ji e {1,2} utilité,(a, ) > utilite,( o, )
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» approximations des techniques de la théorie des jeux
» modeles de négociation informels

m Sans médiateur central

m Les actes de paroles sont privés entre les agents
négociants

Le protocole ne donne pas un cours optimal
d’action

Probleme principal: la prise des décisions
heuristigue pendant la négociation

3 Négociation avec des heuristiques
Produit une solution bonne mais pas optimale
= Négociation basée sur des heuristiques:
]

23



Propose

24



= Unobjet de négociation (NO) est I'intervalle des issues sur
lesquelles un accord doit étre trouvé

= L’objet de la négociation peut étre une action que I'agent négociateur
A demande a un autre agent B d’effectuer, un service que I'agent A
demande a B, ou l'offre d’un service que A veut effectuer pour B si B
accepte les conditions de A.

NOO03: NO
— Name: Paint_House
— Cost: Value:100, Type: integer, Modif=Yes;
— Deadline: Value: May 12, Type: date, Modif=No;
— Quality: Value: high, Type: one of (low, average, high), Modif=Yes

O — demande d’un objet de négociation

O — accepte la demande de NO

O — refuse la demande de NO

O — modifie la demande en

modifiant la valeur de I'attribut X du NO a une autre valeur V1
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4 Négociation par argumentation

o utilisés pour convaincre l'autre
d’accepter la proposition faite

= Differents types d’arguments

= Chaque type d’argument définit des pré-condition
pour son utilisation. Si elles sont remplies, alors
I'agent peut utiliser 'argument.

= L’agent a besoin d’'une stratégie pour décider quel
argument utiliser

= On utilise un modele BDI
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— le négociateur A rappele B d’'une
promesse passée concernant le NO, i.e., 'agent B a promis dans une
négociation passée a I'agent A d’offrir ou effectuer un NO.

Pré-conditions: A doit vérifier si une promesse d’'un NO a été recue dans
passé dans une négociation conclue avec succes.

— le négociateur A promet de faire NO
pour un autre agent B a un moment dans le futur.

Pré-conditions: A doit trouver un désir de I'agent B pour un moment dans le
futur, si possible un désir qui peut €tre satisfait par une action (service) que A
peut effectuer mais B non.

— I'agent A croit que arrivant a un accord sur NO
est dans l'intérét de B et essaye de convaincre B de ¢a.

Pré-conditions: A doit trouver (ou inférer) un des désirs de B qui sera
satisfaite si B a NO ou A doit trouver un autre objet de négociation NO’ qui a
éte offert auparavant dans le marcheé et il croit que NO est mieux que NO’.

— le négociateur menace de refuser faire/offrir quelque chose a B ou
Il menace qu'il fera quelque chose qui contredit les désirs de B.

Pré-conditions: A doit trouver un des désirs de B directement satisfaite par
un NO que A peut offrir ou A doit trouver une action qui est contradictoire avec
ce gu’il croit étre un des désir de B.
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