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Systeme multi-agents (SMA)
@ Agents rationnels dans un environnement commun

@ Communication : résolution de preuves, de conflits, échange
d’information

@ Satisfaction des préférences individuelles
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Théorie des jeux

Théorie des jeux
@ Modele formel pour I'étude des interactions entre agents

@ Description de situations sociales

Jeu
@ Un ensemble de joueurs

@ Un ensemble de stratégies possibles pour chaque joueur

@ Fonction d'utilité : valeur/combinaison de stratégies
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Théorie des jeux

Représentation d'un jeu
@ Forme extensive / Forme normale

@ Fonctions d'utilité décrites explicitement

@ Nombre de valeurs numériques : exponentiel en fonction du nombre
d’agents
@ Quantité d’espace exponentielle
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Théorie des jeux

Représentation d'un jeu
@ Forme extensive / Forme normale

@ Fonctions d'utilité décrites explicitement

@ Nombre de valeurs numériques : exponentiel en fonction du nombre
d’agents
@ Quantité d’espace exponentielle

— Représentation compacte des préférences

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
—4/74 —



Introduction Préférences binaires Dépendance Coalitions Préférences non binaires Conclusion

Représentation compacte de préférences

Langage de représentation compacte de préférences
@ Préférences cardinales/ordinales
@ Langages graphiques

@ Langages logiques : logique propositionnelle...

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens

B




Introduction Préférences binaires Dépendance Coalitions Préférences non binaires Conclusion

Représentation compacte de préférences

Langage de représentation compacte de préférences
@ Préférences cardinales/ordinales
@ Langages graphiques

@ Langages logiques : logique propositionnelle...

Jeux et représentation compacte de préférences

@ Jeux graphiques [Koller et Milch, 2003; Gottlob et al, 2005]

@ Jeux booléens [Harrenstein, Van der Hoek, Meyer, Witteveen 2001, 2004]
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ﬂ Introduction

@ Jeux booléens et préférences binaires

@ Graphe de dépendance

6 Coalitions

@ Jeux booléens et préférences non binaires

@ Conclusion
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Introduction

Introduction

Les jeux booléens, introduits par Harrenstein, Van der Hoek, Meyer,
Witteveen (2001, 2004) sont des jeux

o

¢ © ¢ ¢

a deux joueurs avec p variables de décision binaires

chaque variable de décision est contrdlée par un et un seul joueur
statiques

a somme nulle

les utilités des joueurs sont spécifiées par une formule propositionnelle
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@ Jeux booléens et préférences binaires
@ Equilibre de Nash
@ Stratégies dominées
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Version simplifiée du dilemme du prisonnier

n prisonniers (notés 1,...,n)
La police propose deux alternatives a chacun d’entre eux

@ couvrir tes complices en te taisant (T;, i = 1,...,n)
@ les trahir en les dénoncant (noté —T;,i =1,...,n)

Si tu les dénonces, tu auras une remise de peine et tes partenaires
purgeront le maximum (sauf si 'un d’eux t'a dénoncé aussi, auquel cas
il bénéficiera comme toi d’'une remise de peine).

Mais si vous vous couvrez mutuellement, vous aurez tous une remise
de peine
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Version simplifiée du dilemme du prisonnier

@ Forme normale pourn =3:

3:T3 3: T3
2 = 2 =
1 T2 T2 1 T2 T2
T, (1,1,1) | (0,1,0) T, (0,0,1) | (0,1,1)
T1 (1,0,0) | (1,1,0 T1 (1,0,1) | 1,11

@ n prisonniers : matrice a n-dimension, et donc 2" n-uplets a spécifier
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Version simplifiée du dilemme du prisonnier

@ Forme normale pourn =3:

3: T3 3: T,
2 — 2 _
1 T T, 1 T, T,
T (1,1,1) | © 1,0) T ©0,0,1) | (0,1,1)
T1 (1,0,0) | (1,1,0 T1 (1,0,1) | (1,1, 1)

@ Ce jeu peut étre exprimé de facon beaucoup plus compacte par le jeu
booléen G = (N,V, I, T, $)

o N={1,...,n}

o V={Ty,...,Ta}

9 T={y1,...,Yn}, avec Vi, yi = T (contraintes)

@ Vie{1,...,n}, 5 = {Ti} (fonction d'affectation de contrdle)
 d= {¢17~-~7¢n}: avec Vi, ¢j = (Tl /\Tz/\.../\Tn)\/—\Ti (buts)
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Version simplifiée du dilemme du prisonnier

@ Forme normale pourn =3:

3:T; 3: T3
2 — 2 —
1 T, T2 1 T, Ts
T (1,1,1) | (0,1,0) T (0,0,1) | (0,1,1)
T1 (1,0,0) | (1,1,0) T. (1,0,1) | (1,1,1)

@ Vi, ia 2 stratégies possibles: s; =T, ous; =T;
@ la stratégie T; est une stratégie gagnante pour i

@ |'ensemble des profils de stratégies pour G est noté S : 8 profils de
stratégies
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Version simplifiée du dilemme du prisonnier

@ Forme normale pourn =3:

3:T3 3: T3
2 — _
1 T2 Ty 1 T2 T2
T, (1,1,1) | (0,1,0) T, (0,0,1) | (0,1,1)
T1 (1,0,0) | (1,1,0) T1 (1,0,1) | (1,1,12)

@ s_j représente la projection de s sur N \ {i}

@ 5s=(T1,T2,T3);5-1=(T2,T3) ;52 =(T1,T3) ;5-3=(T1,T2)
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Version simplifiée du dilemme du prisonnier

Equilibre de Nash en stratégies pures (PNE)

Un équilibre de Nash en stratégies pures (PNE) est un profil de
stratégies tel que la stratégie de chaque joueur est une réponse
optimale aux stratégies des autres joueurs, i.e. s = {S1,...,Sqp} estun
PNE ssi Vi € {1,...,n},Vs/ € Sj,ui(s) > ui(s-i,s]).

3:T3 3: T3
2 _ —
To T, To Ts
1
T, (1,1,1) | (0,1, 0) T, (0,0,1) | (0,1, 1)
T1 (1,0,0) | (14,1, 0) T, (1,0,1) | (1,1,1)
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Version simplifiée du dilemme du prisonnier

Equilibre de Nash en stratégies pures (PNE)

Un équilibre de Nash en stratégies pures (PNE) est un profil de
stratégies tel que la stratégie de chaque joueur est une réponse
optimale aux stratégies des autres joueurs, i.e. s = {S1,...,Sqp} estun
PNE ssi Vi € {1,...,n},Vs/ € Sj,ui(s) > ui(s-i,s]).

3:T3 3: T3
2 _ —
T2 T2 T2 T2
1
T, (1,1,1) | (0, 1, 0) T, (0,0,1) | (0,1, 1)
T1 (1,0,0) | (14,1, 0) T, (1,0,1) | (1,1,1)

2 équilibres de Nash en stratégies pures : Ty ToTg et T1T2T3



Caractérisation

Caractérisation [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, Zanuttini, 2006]

Un profil de stratégies s € S est un équilibre de Nash en stratégies
pures pour un jeu booléen G ssi pour tout i soit le but de i est satisfait
par s, soiti ne peut pas le satisfaire :

° sk
9 ous_j =
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Caractérisation

Caractérisation [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, Zanuttini, 2006]

Un profil de stratégies s € S est un équilibre de Nash en stratégies
pures pour un jeu booléen G ssi pour tout i soit le but de i est satisfait
par s, soiti ne peut pas le satisfaire :

° sk ¢
[*) ous,i|:ﬂ¢i

Exemple : G = (N,V,I, 1L @) avec N = {1,2}, V = {a,b},

Vi=Y.=T,14 ={a}, e ={b}, 1 =aA b, p,=—-aAb.
G a2 PNE:

@ s=ab:skE¢et(s_o=a) = .
@ s=ab:(s_1=Db)=—P;ets b,

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Complexité [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, Zanuttini, 2006]

Cas général

Le probleme de I'existence d'un équilibre de Nash en stratégies pures
dans un jeu booléen est Zg—complet. Cette complexité est la méme
pour les jeux booléens a deux joueurs et a somme nulle.

Cas patrticulier

Soit G un jeu booléen. SiVi € N, ¢; est en forme normale disjonctive
(DNF), alors le probleme de I'existence d’'un équilibre de Nash en
stratégie pure est NP-complet.
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Jusqu’ici

@ Représentation compacte de jeux
@ Généralisation des jeux booléens

@ Equilibres de Nash en stratégies pures
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Et maintenant

@ Représentation compacte de jeux
@ Généralisation des jeux booléens
@ Equilibres de Nash en stratégies pures

@ Autre concept de solution : stratégies dominées

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Stratégies dominées

Stratégies strictement dominées

Une stratégie s; domine strictement une autre stratégie s/ si s; est
strictement meilleure que s/ quelles que soient les stratégies des
autres joueurs : Vs_j € Sj, ui(s{,s_i) < ui(si,s_i).

a 1,1) | (4,0

|

0,1) | (0,1)
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Stratégies dominées

Stratégies strictement dominées

Une stratégie s; domine strictement une autre stratégie s/ si s; est
strictement meilleure que s/ quelles que soient les stratégies des
autres joueurs : Vs_j € Sj, ui(s{,s_i) < ui(si,s_i).

a (1,1) | (1,0

61|01

|

a domine strictement a pour 1.
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Stratégies dominées

Stratégies faiblement dominées

si domine faiblement s/ sis; est au moins aussi bonne que s/ quelles

gue soient les stratégies des autres joueurs, et strictement meilleure
que s/ pour au moins une combinaison de stratégies : Vs_; € S;,
ui(sf,s—i) < u(si,s_i) et Is_j € Sj t.q. ui(s,s_i) < ui(si,s).

ol

a (1,1)

(1,0

|

0,1

0.1
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Stratégies dominées

Stratégies faiblement dominées

si domine faiblement s/ sis; est au moins aussi bonne que s/ quelles
gue soient les stratégies des autres joueurs, et strictement meilleure
que s/ pour au moins une combinaison de stratégies : Vs_; € S;,
ui(sf,s—i) < u(si,s_i) et Is_j € Sj t.q. ui(s,s_i) < ui(si,s).

a 1,1) | (4,0)

a (0, 1) ] 0,9

b domine faiblement b pour 2.
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Caractérisation

Dominance faible [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, Zanuttini, 2006]

La stratégie s; domine faiblement la stratégie s/ ssi :

o (9)y = (9)s et

o (0i)s I~ (91)s
Exemple : G = (N,V,I, 1L @) avec N = {1,2}, V = {a,b},
Yi=Y2=T,Ty ={a}, T, = {b}, 1 =a, ¢> = -anb.

La stratégie s, = b domine faiblement s, = b.

(b2)s, = L, (92)s, = —a:

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Caractérisation

Dominance faible [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, Zanuttini, 2006]

La stratégie s; domine faiblement la stratégie s/ ssi :

o (9)y = (9)s et

o (0i)s I~ (91)s
Exemple : G = (N,V,I, 1L @) avec N = {1,2}, V = {a,b},
Yi=Y2=T,Ty ={a}, T, = {b}, 1 =a, ¢> = -anb.

La stratégie s, = b domine faiblement s, = b.

(¢2)s/2 =1, ((I)Z)sZ =a:
@ lE-a
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Caractérisation

Dominance faible [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, Zanuttini, 2006]

La stratégie s; domine faiblement la stratégie s/ ssi :

o (9)y = (9)s et

o (0i)s I~ (91)s
Exemple : G = (N,V,I, 1L @) avec N = {1,2}, V = {a,b},
Yi=Y2=T,Ty ={a}, T, = {b}, 1 =a, ¢> = -anb.

La stratégie s, = b domine faiblement s, = b.

(¢2)s/2 =1, ((I)Z)sZ =a:
*} J_': —a
@ —alE L
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Complexité [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, Zanuttini, 2006]

Proposition
Décider si une stratégie s;j donnée est faiblement dominée est
¥b-complet .

La difficulté reste valable méme si ¢; est restreint aux DNF.

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Jusqu’ici

@ Représentation compacte de jeux
@ Généralisation des jeux booléens

@ Caractérisation logique des concepts de solution
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Et maintenant

@ Représentation compacte de jeux
@ Généralisation des jeux booléens
@ Caractérisation logique des concepts de solution

@ Dépendances entre joueurs
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6 Graphe de dépendance
@ Graphe de dépendance entre joueurs
@ Ensemble stable

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens




Joueurs utiles [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2007]

Variables utiles

Lensemble des variables utiles pour un joueur i, dénoté par RV;, est
I'ensemble des variables v € V utiles a i pour obtenir ¢;.

Joueurs utiles

L'ensemble des joueurs utiles pour un joueur i, dénoté par RP;, est
'ensemble des joueurs j € N tels que j contr6le au moins une variable
utile de it RP; = Uy cry, TU (V).

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple

3 amis (notés (1,2,3)) sont invités a une féte
V = {F1,F2,F3}, ol Fj signifie “i va a la féte”
™ ={F1}, T ={F} T ={Fs}
Vi=Y2=¥3=T

b1 =F1,92=F, — Fretdz=-F1 AF2AF3

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple

3 amis (notés (1,2,3)) sont invités a une féte
V = {F1,F2,F3}, ol Fj signifie “i va a la féte”
™ ={F1}, T ={F} T ={Fs}
Vi=Y2=¥3=T

Oy =F1, ¢ =F1 — Fetps =—-F; AF, AF3

RVy = {F}, RP; = {1}
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Exemple

3 amis (notés (1,2,3)) sont invités a une féte
V = {F1,F2,F3}, ol Fj signifie “i va a la féte”
™ ={F1}, T ={F} T ={Fs}
Vi=Y2=¥3=T

¢y =F1, 0o =F; < Foetps =—-F; AF2 AF3

RVy = {F1},RP; = {1}
RV, = {F1,F2}, RP, = {1,2}
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Exemple

3 amis (notés (1,2,3)) sont invités a une féte

V = {F1,F2,F3}, ol Fj signifie “i va a la féte”

™ ={F1}, T ={F} T ={Fs}

Vi=Y2=¥3=T

b1 =F1,¢2=F = Feths = F AFAF3
RV, = {Fl}, RP, = {1}

RV, = {Fl,Fz}, RP, = {1,2}
RVz = {F1,F2,F3}, RP3 = {1,2,3}
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z
Graphe de dépendance

Graphe de dépendance [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2007]

Le graphe de dépendance d’un jeu booléen G est un graphe
orienté P = (N,R) avec

@ un nceud pour chaque joueur, et

@ unarcdeiajsijestunjoueurutledei :

Vi,j €N,(i,j) ERsij € RP;

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple

N =(1,2,3),V = {F1,F2,Fs},

m={F} m={F} m={F}
Vi=Y2=Ys=T

¢1=F1,0=F, —Fyetds=—F; AF2AF3
RP; = {1} RP, = {1,2}, RP3 = {1,2,3}

Modélisation des interactions entre agents rationnels
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Lien entre dépendances et PNE

Propriété [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2007]
Si G est un jeu booléen tel que la partie irréflexive du graphe de
dépendance P de G soit acyclique, G a alors un PNE.

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple

@ N=(1,2,3),V = {F1,F2,F3}
om={F}e={RLt={FRLxu=Y=%3=T
@ d1=F1, pp=F; = Faethz=—-F  AFy AF3

® RP; = {1}, RP, = {1,2}, RP3 = {1,2,3}
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Exemple

@ N=(1,2,3),V = {F1,Fs,F3},
om={F}e={RLt={FRLxu=Y=%3=T
@ 01 =F,¢o=F1—Fetds=-F AF,AF3

@ RP; = {1}, RP, = {1,2}, RP3 = {1,2,3}
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Exemple

@ N=(1,2,3),V = {F1,F2,F3}
om={F}e={RLt={FRLxu=Y=%3=T
@ 01 =F,¢o=F1—Fetds=-F AF,AF3

@ RP; = {1}, RP, = {1,2}, RP3 = {1,2,3}

Sl:Fl
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Exemple

@ N=(1,2,3),V = {F1,F2,F3}
om={F}e={RLt={FRLxu=Y=%3=T
@ o1 =Fy1, 0o =F; < Foethz=—-F  AFa AF3

@ RP; = {1}, RP, = {1,2}, RP3 = {1,2,3}

s1=F sy =F
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Exemple

@ N=(1,2,3),V = {F1,F2,F3}
om={F}m={FR}B={FRlLyu=Y=ys=T
@ ¢1=F1, 0o =F1 —Fretdhs=—F; AFy AF3

@ RP; = {1}, RP, = {1,2}, RP3 = {1,2,3}

s1=F; ‘—@SZZFZ

SgZFg Ou S3 :Eg
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Exemple

@ N=(1,2,3),V = {F1,F2,F3}
om={F}e={RLt={FRLxu=Y=%3=T
@ d1=F1, pp=F; = Faethz=—-F  AFy AF3

® RP; = {1}, RP, = {1,2}, RP3 = {1,2,3}

G a2 PNEs : {F;1F,F3,F1F,F3}

si=F; s) =F>

83:F3 Ou S3 :Eg
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Ensemble stable

Ensemble stable
B C N est stable pour R ssiR(B) C B, ie Vj € B, Vi tels que i € R(j),
alorsi € B.
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Ensemble stable [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2007]

Projection

Si B C N est un ensemble stable pour R, la projection de G sur B est
définie par Gg = (B, Vg, s, T, Ps), 0oU

@ Vg = UiepT]

@ T :B — Vg telleque i (i) = {v|v € T }
o g ={y|i €B}, et

o &g ={¢ili B}

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple

N=(1,2,3),V ={a,b,c}

T ={a}, o = {b}, & = {c}
i=Y2=Vs=T

¢ =a<—b,¢,=a— —-betpz=-c

RP; = {1,2},RP, = {1,2},RP; = {3}

w6
S
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@ N=(1,2,3),V ={a,b,c}

o M ={a}, o = {b}, 5 = {c}
dyi=Y=Yz=1T

@ pp=a<—b,¢p=a— —-betdPs=-c

@ RP; ={1,2},RP, = {1,2},RP; = {3}

w6
S

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple

N=(1,2,3),V ={a,b,c}

T ={a}, o = {b}, & = {c}
i=Y2=Vs=T

¢ =a<—b,¢,=a— —-betpz=-c

RP; = {1,2},RP, = {1,2},RP; = {3}

M @ Ga=(A,Va, T, [a,Pa), avec A= {1,2}, Vo = {a,b},

m={a},Tb=1{b},yi=y2=T,91=a«b,

@ ¢2:a<—>—\b

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple

N=(1,2,3),V ={a,b,c}

T ={a}, o = {b}, & = {c}
i=Y2=Vs=T

¢ =a<—b,¢,=a— —-betpz=-c

RP; = {1,2},RP, = {1,2},RP; = {3}

@ Ga=(A,Va,Ta,Ta,Pa), avec A = {1,2}, Va = {a,b},
m={a}, e={b},yi=Y=T,91=a«<b,

bo=a< b

@ @ Gg =(B,Vp,T, s, Ps), avec B = {3}, Vg = {c},

e © 6 ¢ o
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Ensemble stable [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2007]

Projection

Si B C N est un ensemble stable pour R, la projection de G sur B est
définie par Gg = (B, Vg, s, T, Pg), oU

@ Vg = UjeBTH,

@ T :B — Vg telleque (i) = {v|v € T }
9o g ={y|i B}, et

o dg = {i]ie B}

Propriété

Si B est un ensemble stable, Gg = (B, Vg, T, 5, Ps) est un jeu
booléen.
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Ensemble stable

Propriété [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2007]
Si B est un ensemble stable et s un PNE pour G, alors sg est un PNE
pour Gg.
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Exemple

o N=(1,2,3,4),V ={a,b,c,d}

o m ={a}, = {b}, s ={c}, Tu={d}
dVi=Y=Yz=Ya=T

@ pr=a—b,dy=bwc,d3=-d,anddps =d < (bAc)

G a2 PNEs : {abcd,abcd }.
(N (N
(D—H2)
OSSO
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Exemple

o N=(1,2,3,4),V ={a,b,c,d}

o m ={a}, = {b}, s ={c}, Tu={d}
dVi=V=Ys=Va=1T

@ dp1=a—b dr=berc,b3=-d, etds=d < (bAc)

G a2 PNEs : {abcd,abcd }.

@—» A ={2,3,4} est un ensemble stable. G est un jeu
[ booléen, avec Vo ={b,c,d}, Tb =b, Tg =c¢, Ty =d,
Yo=Y3=Ya=T,02=Db<c,d3=—d,etdps=d <

\_/@ (bAc).
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Exemple

o N=(1,2,3,4),V ={a,b,c,d}

o m ={a}, = {b}, s ={c}, Tu={d}
dVi=V=Ys=Va=1T

@ dp1=a—b dr=berc,b3=-d, etds=d < (bAc)

G a2 PNEs: {abcd,abcd }.

A ={2,3,4} est un ensemble stable. G est un jeu
booléen, avec Vo ={b,c,d}, Tb =b, Tg =c¢, Ty =d,
Yo=Ys=Ya=T,¢2=b—c, ¢3=—d, etdps=d <
(bAc).

{bcd,bcd} sont 2 PNEs de Ga.

IS
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Ensemble stable

Propriété [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2007]

Soit A et B deux ensembles stables.

Si sp est un PNE pour Gx et sg un PNE pour Gg tels que Vi € ANB,
Sai = S, alors spyg est un PNE pour Ga .
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Ensemble stable

Propriété [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2007]

Soit A et B deux ensembles stables.

Si sp est un PNE pour Gx et sg un PNE pour Gg tels que Vi € ANB,
Sai = S, alors spyg est un PNE pour Ga .

Cette propriété peut étre facilement généralisée pour p ensembles
stables couvrant 'ensemble des joueurs.
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@ N=(1,2,3),V ={a,b,c}

om={a}Te={b},Te={chvi=Yo=Vs=T

@ p;=a<—c,Ppr=b< —c,etPps=c

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple

@ N=(1,2,3),V ={a,b,c}
om={a}Te={b},Te={chvi=Yo=Vs=T

@ p;=a<—c,Ppr=b< —c,etPps=c

@ *] GA:(A,VA,FA,TI'A,(DA),avecA:{l,3},VA:{a,c},

l TW=aTg=c,\1=Yz=1,p=a<—cetdz=c.

@_@ Ga aun PNE : {ac} (denoté par sp = (sa1,543))
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Exemple

@ N=(1,2,3),V ={a,b,c}
om={a}Te={b},Te={chvi=Yo=Vs=T

@ p;=a<—c,Ppr=b< —c,etPps=c

@ Ga=(A,Va,la, T, ®a), avec A= {1,3},Va = {a,c},
Tm=aTk=Cc,\1=Yz=1,0=a<—cetdz=c.
Ga aun PNE : {ac} (denoté par sp = (Sa.1,543))

o GB:(B,VB,TIB,FB,d)B),avecB:{2,3},
@—’@ Vg ={b,c}, Te=b,Tg=c,2=y3=T,
$2=b < —c, 3 =c. Gg aun PNE : {bc} (denoté par

sg = (SB,2,58,3))
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Exemple

@ N=(1,2,3),V ={a,b,c}
om={a}Te={b},Te={chvi=Yo=Vs=T

@ p;=a<—c,Ppr=b< —c,etPps=c

@ Ga=(A,Va,la, T, ®a), avec A= {1,3},Va = {a,c},
Tm=aTk=Cc,\1=Yz=1,0=a<—cetdz=c.
Ga aun PNE : {ac} (denoté par sp = (Sa.1,543))

@ Gg = (B,VB,T[B, FB,d)B), avec B = {2,3},
@—‘@ Vg ={b,c}, Te=b,Tg=c,2=y3=T,
$2=b < —c, 3 =c. Gg aun PNE : {bc} (denoté par
sg = (SB,2,58,3))

ANB ={3} etsaz=sg3=c: Gaus aunPNE: {abc}.
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Jusqu’ici

@ Généralisation des jeux booléens
@ Caractérisation logique des concepts de solution

@ Dépendances entre joueurs
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Et maintenant

@ Généralisation des jeux booléens
@ Caractérisation logique des concepts de solution
@ Dépendances entre joueurs

@ Coalitions efficaces
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@ Coalitions
@ Coalitions efficaces
@ Caractérisation
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Coalitions efficaces [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2008]

Coalitions efficaces
Une coalition est un groupe de joueurs.

Une coalition C est efficace ssil'ensemble des joueurs dans C ont
une stratégie commune leur permettant de satisfaire leurs buts, i.e :

Jsc € Sc tel que Vs_¢ € S_c, (sc,5-c) = /\ ¢
ieC

Lensemble de toutes les coalitions efficaces de G est noté EC(G).

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Echange de rein [abraham, Blum, Sandholm 2007)

n couples constitués d’'un receveur R; en attente d’un nouveau rein, et
d’un donneur Dj, qui est prét a donner un de ses reins pour sauver R;

Si le rein de D; n’est pas compatible avec celui de R;, D; accepte de
donner son rein & une autre personne ssi R; en recoit un

@ g signifie que D; donne son rein & R;

on consideére le graphe ({1,...,n},E) qui contient

@ unnceudi € 1,...,n pour chaque couple (Dj,R;), et
@ unarc (i,j) sile rein de D; est compatible avec celui de R;
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Echange de rein

n=5etE = {(1,1),(1,2),(2,3),(2,4), (2,5),(3,1),(4,2),(5,4)}.
&—0)

©
& @
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Echange de rein

n=5etE = {(1,1),(1,2),(2,3),(2,4), (2,5),(3,1),(4,2),(5,4)}.
G0

©
& @

Coalitions efficaces : {1}
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Echange de rein

n=5etE = {(1,1),(1,2),(2,3),(2,4), (2,5),(3,1),(4,2),(5,4)}.

&—0)
©

OO

Coalitions efficaces : {1},{2,4}
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Echange de rein

n=5etE = {(1,1),(1,2),(2,3),(2,4), (2,5),(3,1),(4,2),(5,4)}.

E—0)
©

OO

Coalitions efficaces : {1},{2,4},{1,2,4}
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Echange de rein

n=5etE = {(1,1),(1,2),(2,3),(2,4), (2,5),(3,1),(4,2), (5,4)}.

Coalitions efficaces : {1},{2,4},{1,2,4},{1,2,3}
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Echange de rein

n=5etE = {(1,1),(1,2),(2,3),(2,4), (2,5),(3,1),(4,2),(5,4)}.
E—0)

©
& @

Coalitions efficaces : {1},{2,4},{1,2,4},{1,2,3},{2,4,5},{1,2,4,5}.
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Echange de rein

n=5etE = {(1,1),(1,2),(2,3),(2,4), (2,5),(3.1), (4,2), (5.4)}.

(2)
s
@

o N=1{1,2,3,4,5}

o vV ={gjli,j €{1,...,n}}

@ pour touti, TG = {gj;1 <j <n}

@ pourtouti, yi = A ~(gj A i)

@ (01 =011V 031; P2 =012V Ja2; O3 = g23; $2 =924 V Us4; P5 = 025

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Caractérisation

Caractérisation [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2008]

Soit N ={1,...,n} un ensemble d’agents. Un ensemble de coalitions
SC € 2%" satisfait ces deux propriétés :

(1) @esC
(2) pourtoutl,J €e SCtelque NI =Y alors1UJ € SC

si et seulement s'il existe un jeu booléen G sur N tel que I'ensemble
des coalitions efficaces de G est SC (i.e. EC(G) = S().

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Jusqu’ici

@ Représentation compacte de jeux (jeux booléens généralisés)
@ Certains problémes sont dichotomiques de fagon naturelle

@ Mais grosse perte de généralité

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Et maintenant

@ Représentation compacte de préférences
@ Préférences ordinales

@ 2 langages : CP-nets et buts a priorité
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e Graphe de dépendance

e Coalitions
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e Conclusion
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Indépendance préférentielle conditionnelle

Indépendance préférentielle conditionnelle [Doyle et al. 91; Boutilier et al.
99]

Soit X, Y et Z trois ensembles non vides disjoints formant une
partition de V. X et Y sont conditionnellement préférentiellement
indépendants étant donné  Z ssiVz € D(Z), Vx1,X2 € D(X) et
Vy1,y2 €D(Y)ona:

X1Y1Z = XpY1Z SSi X1Y2Z = XpY»Z

“Je préfére strictement manger une soupe de poisson (Sp) plutot
gu’une soupe de légumes (S;). Je préfére du vin rouge (V,) avec une
soupe de légumes, mais du blanc (V) avec une soupe de poisson.”

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Indépendance préférentielle conditionnelle

Indépendance préférentielle conditionnelle [Doyle et al. 91; Boutilier et al.
99]

Soit X, Y et Z trois ensembles non vides disjoints formant une
partition de V. X et Y sont conditionnellement préférentiellement
indépendants étant donné  Z ssiVz € D(Z), Vxq,x%2 € D(X) et
Vy1,y2 €D(Y)ona:

X1Y1Z = XpY1Z SSi X1Y2Z = XpY»Z

“Je préfére strictement manger une soupe de poisson (Sp) plutot
gu’une soupe de légumes (S;). Je préfére du vin rouge (V,) avec une
soupe de légumes, mais du blanc (V) avec une soupe de poisson.”
S est conditionnellement préférentiellement indépendant de V :

(S|,Vr) - (S|,Vb) et (Sp,Vr) - (Sp,Vb)



Préférences non binaires

CP-nets [Boutilier et al 99, 2004: Domshlak 02]

Je préfere strictement manger une soupe de poisson (S;) plutot
gu’une soupe de légumes (S)). Je préféere du vin rouge (V,) avec une
soupe de légumes, mais du blanc (Vp) avec une soupe de poisson.

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Préférences non binaires

CP-nets [Boutilier et al 99, 2004: Domshlak 02]

Je préfere strictement manger une soupe de poisson (S;) plutot
gu’une soupe de légumes (S)). Je préféere du vin rouge (V,) avec une
soupe de légumes, mais du blanc (Vp) avec une soupe de poisson.

\l/ Sp: Vp = Vi
S Vi >=Vp

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Préférences non binaires

CP-nets [Boutilier et al 99, 2004: Domshlak 02]

Je préfere strictement manger une soupe de poisson (S;) plutot
gu’une soupe de légumes (S)). Je préféere du vin rouge (V,) avec une
soupe de légumes, mais du blanc (Vp) avec une soupe de poisson.

Sp AVyp

l Sp AV,
v Sp: Vp = Vi
S Vi >=Vp

S| AV,

S| AVp
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Exemple : CP-jeux booléens

Soit G = (N, V, I, 1, ®), avec :
o N=1{1,2}
o V={a,b,c}
dyi=Y=1T
o my ={a,b}, @ ={c}
O N et

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens




Exemple : CP-jeux booléens

a-a b>b
A A, B
Soit G = (N, V, I, 1, ®), avec : \C/
o N={1,2} aAb: c>¢T
aAb: T>c
@ vV ={ab,c} aAb: Trc
anb: c>cC
[~} yl:yzzT
o m; ={a,b}, ™ ={c} A a-a
o A et 2 | _
B a b>b
1 a b>b
b: c¢>¢C
AC t-c

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Soit G = (N, V, I, 1, ®), avec :

o

[~
[~
o
o

N={1,2}
V ={a,b,c}
i=Y2=T

m ={a,b}, T ={c}

Ay et AL

gig pie

Préférences non binaires

Exemple : CP-jeux booléens

b>-b

b>b
b>b
c>CcC
c>cC

a?c
abc,
N
abc aTc
abc, bi
~__ /abc
algc
~1 abc
abc
— /
ﬁlgc
_b_/ﬁbc\
abc___ _/abc
an
EZ aB_\ —
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Equilibre de Nash

Equilibre de Nash

Soit G = (N, V, I, T, ®) un jeu booléen, et Prefg = (>=1,...,>n)
'ensemble des préférences de chaque joueur.

s est un équilibre de Nash faible en stratégies pures  ssi:

Vi e {1,.. .,n},Vsi’ S Si,(Si/,S,i) i (Si,S,i)

s est un équilibre de Nash fort en stratégies pures  ssi:

Vi e {1,.. .,n},Vsi’ S Si,(Si/,S,i) = (Si,S,i)

Lensemble des équilibres de Nash forts (resp. faibles) en stratégie
pure sera noté par NEgy; (resp. NEgjpie)-
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Equilibre de Nash

Propriété [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2006]
Dans un CP-jeu booléen acyclique, les équilibres de Nash faibles et
forts sont identiques.
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Exemple : CP-jeux booléens

ar>a b>b
Soit G = (N, V, I, T, ®), avec : A\M/B
° N:{l,Z} C
o vV ={ab,c} aAb: c>¢T
aAb: T>c
dvi=Y=T aAb: T>c
anb: ~C
o 1 ={ab}, m={c} a ¢
o ApetA A a-a
Les graphes sont acycliques, l 2 beb
NEfaible = NEfort = {abc} T 3 bwb
b: c>¢C
Az C b: ©~c

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Préférences non binaires

Union des graphes [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2006]

Propriété : Union des graphes

Soit G = (N, V, T, ®) un CP-jeu booléen tel que les graphes G; sont
tous identiques (Vi,j, Gi = G;) et acycliques.

Ce jeu G ainsi défini aura alors un et un seul équilibre de Nash en
stratégies pures.
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Préférences non binaires

Union des graphes [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2006]

Propriété : Union des graphes

Soit G = (N, V, T, ®) un CP-jeu booléen tel que les graphes G; sont
tous identiques (Vi,], Gi = G;) et acycliques.

Ce jeu G ainsi défini aura alors un et un seul équilibre de Nash en
stratégies pures.

En général, les graphes G; pouri € {1,...,n} ne sont pas identiques.
Pourtant il est possible de les rendre identiques : union des graphes.

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple : CP-jeux booléens

C
aAb: c>¢C
aAb: CT>c
aAb: c>c
anb: ~C
A a>a
l aa bs>=b
T a bs>b
b: c»>¢C
A C b: T>c
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Introduction Préférences binaires Dépendance Coalitions Conclusion
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b>b
b>b
c~-C
c>cC

Exemple :

CP-jeux booléens

= a b>b
aH‘A\ /B i brb
AL C aAb: c¢c>cC
aAb: C»c

anAb: tTt>c

aAb: c»>=¢C
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Préférences non binaires

Exemple : CP-jeux booléens

a>a b>b

A\M/B
C

aAb: c>¢C
aAb: C»c
aAb: c>c
aAb: Cc
A a>a
l aa bs>=b
T a bs>b
b: c»>¢C

A C b: T-c

_ a: b>b
a>_aA\ /B a b>b
AL C aAb: c>cC

aAb: C»c

anAb: tTt>c

anb: c>=c¢C
- a b>b
ara A /B a b>b
N> C aAb: cx>ctC
aAb: Cc>c

anb: c>¢C

aAb: C»c
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Exemple : CP-jeux booléens

aa et Uk
Soit G = (N, V, I, T, ®) avec : \ /
°oN=inz) o C B ele
@ V={a,b,c} anb: Tr-c
aAb: c>cC
dvi=y=T
o ™ ={a,b}, o = {c}
a>a > =
Lunion des graphes est acyclique. / a b>b
G aun et un seul PNE : {abc}. N c’anb: cwc
aAb: T>c
aAb: c>cC
aAb: T»c
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Préférences non binaires

CP-net gIobaI [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2006]

CP-net global

Soit G = (N, V, T, ®) un CP-jeu booléen.
On appelle CP-net global de G le CP-net ALt = (G, 7") défini
par :

@ VieN,W eTm, CPTi(v) e TT

@ G = (V,Arc] U...UArc]), avec chaque Arc;" défini par

Arct = {(w,v) € Arcilv € T§ }

ou Arc; est I'ensemble des arcs dans G;

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple : CP-jeux booléens

/
N

AL C
aAb: c>¢T
aAb: CT>c
anAb: tTt>c
anb: c>=t¢C
A ara
l a b>b
T a b>b
b: c»>¢C
A C b: c-c
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Exemple : CP-jeux booléens

a>a b>b
N /B
AL C
aAb: c>¢T
aAb: Tx-c A ara
anAb: tTt>c
anb: c>=t¢C _
B bx>b
A ara lg: c>C
l Cb: c>cC
a b>b
T a bx>b
b: c»>¢C
A C b: c-c
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Exemple : CP-jeux booléens

a>a b>b
A B
\ / abc
AL C
aAb: c>C _ _
aAb: T>c A a-a abc abt
aAb: c>c l 1
anb: c>=t¢C _ _Y_ y
B b>b abc abc
A a-a l b: c>¢C _l l
l C b: T-c abc abc
g & b-b
l a: b>‘b EEC
b: c»>¢C
A C b: c-c

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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CP-net global

Propriété : CP-net global [Bonzon, Lagasquie-Schiex, Lang, 2006]

Soit G un CP-jeu booléen tel que tous les graphes G; sont acycliques,
et ALT le CP-net global de G. Si A" est un CP-net acyclique, on a
I'équivalence suivante :

s est un équilibre de Nash si et seulement si s est une solution
optimale de \(T.

Modélisation des interactions entre agents rationnels : les jeux booléens
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Exemple : CP-jeux booléens

abc
a>a abc abc
|
B b>b abc abc
o one
C % g:g abc atl)c
abc
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Exemple : CP-jeux booléens

abc
a>a abc abc
|
B b>b abc abc
bo oo
C % g:g abc atl)c
abc
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Jeux booléens et préférences non binaires

@ CP-jeux booléens : une nouvelle classe de jeux
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Jeux booléens et préférences non binaires
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@ Existence et unicité des équilibres de Nash en stratégies pures
@ Calcul en temps polynomial des PNEs
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Jeux booléens et préférences non binaires

@ CP-jeux booléens : une nouvelle classe de jeux

@ Existence et unicité des équilibres de Nash en stratégies pures
@ Calcul en temps polynomial des PNEs

@ Autre langage de représentation compacte de préférences dans les
jeux booléens : les buts & priorité
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Conclusion

@ Formalisation des interactions entre agents rationnels
@ Représentation compacte de jeux

@ Version logique des jeux graphiques [Koller et Milch, 2003; Gottlob et al, 2005]
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Conclusion

Conclusion

@ Extension des jeux booléens introduits par Harrenstein et al. avec un
nombre arbitraire de joueurs et des jeux a somme non nulle ;

Caractérisation des équilibres de Nash et des stratégies dominées ;
Graphe de dépendance entre joueurs ;

Calcul de la complexité des problémes associés ;

Coallitions efficaces ;

Caractérisation des fonctions d’effectivité [Moulin, 83 ; Abdou et Keiding, 91 ;
Pauly, 01] dans les jeux booléens ;

¢ ¢ ¢ ¢ ¢

@ Préférences non dichotomiques

@ CP-nets
@ Buts a priorité
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Quelques travaux connexes

@ Jeux et programmation logique

@ Programme logique de choix [De Vos et Vermeir, 1999]
@ Programme logique avec disjonctions ordonnées [Brewka, 2002 ; Foo et al.,
2004]

@ Planification et jeux booléens [Ben Larbi, Konieczny, Marquis 07]

@ Jeux et représentation compacte : jeux graphiques

@ CP-nets et équilibres de Nash [Apt et al., 2005]
@ Formes normales graphiques [Gottlob et al., 2005]
@ Diagrammes d'influence multi-agents [Koller et Milch, 2003]

@ Coalitions

@ Coalitions admissibles [Boella, Sauro, van der Torre, 2005,2006]
@ Jeux qualitatifs coalitionnels [Wooldridge et Dunne, 2004]
@ Logique des jeux coalitionnels [Agotnes et al., 2006]
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Perspectives

@ Extensions:

©

o
o

Définir et étudier les jeux booléens dynamiques

Définir et étudier les jeux booléens a information incompléte

Introduire des préférences numériques, et étudier les notions associées
(équilibre de Nash en stratégies mixtes)

Introduire des langages d’action dans les jeux booléens,

Etudier le cas de partage de variables

@ Applications :

]

]

Utiliser les jeux booléens pour résoudre des problemes d’argumentation
[Dung 95]

Utiliser les jeux booléens pour résoudre des problémes de décision dans
les SMAs
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