

















































































































Approche basce sur

le Tempérament et la Rationalite

D

n agent mtelligent

Pour mode

iser la Négoctation automatisce

La beauté d'une négociation,
C’est I'équilibre entre les idées de chacun et le désir de s'entendre.

Guy Cabana






























































































































































































































Evaluation des stratégies de negociation réussies pour tmaxa=>tmaxv
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Figure 56: Utilités moyennes des joueurs en négoniaéussies pouf,aax > Tmax

7

+«+ Pourcentage d'Accords

BN

Le pourcentage daccord dénote la garantie a eartamme négociation réussie avec les
différentes tactiques de négociation. Ainsi d'aptés Figure 57 nous observons que le
pourcentage d’accord s’approche de 0.4, c.-a-dpoesgue la moitié des cas de négociation sont

réussis et ceci indépendamment des tempéramentiedegoueurs.
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Ce résultat est interprété par I'influence de teoralité de I'agent Perso-Rationnel a aboutir a un
accord final, indépendamment des caracteres payehifconciliateur, neutre, ou agressif) des

deux joueurs.
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Figure 57: Pourcentage des accords PRy > Tmax

+ Moyenne de nombre de tours

Cette mesure, exprimées en pourcentages, permegteminer la part du temps mise en
négociation afin d’'arriver a un accord final. Legtiie 58 montre une baisse considérable du

nombre de tours pour arriver a un accord dansde®g I'un des deux joueurs est conciliateur.
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Figure 58: Nombre moyen de tours pour arriver aceord pouiTiayx > Tmax

Ce résultat explique que le tempérament conailiaiiun des deux joueurs aide a diminuer le
temps de négociation, c.a.d. que les joueurs dateiks concédent trés rapidement vers un

compromis avec leurs adversaires.
1) Cas2: Taax = Tmax

+«» Les utilités moyennes des joueurs

Idem que Casl, en égalisant les délais de négutidés joueurs nous constatons, a partir de la
Figure77 (Annexe 6), que les utilités moyennes dssatégies Perso-Rationnelles sont
globalement supérieures a celles des stratégieendaptes du temps, sauf dans les cas ou les

vendeurs sont de caractéres agressifs.

129



Ce résultat montre que la stratégie Perso-Ratimaide a trouver un accord avec l'adversaire

sauf si ce dernier est non coopératif (agressif).
+ Pourcentage d‘accords

D’aprés la Figure 78 (Annexe 6) nous observorss lgu pourcentage d’accord est important
dans les expériences ou lune des deux tactiquest enciliatrice.
Cette observation indique que le tempéramentikatecr d’'un joueur favorise la concession

vers la zone d’accord et I'acquisition d’un accbnél avec son adversaire.

% Moyenne de nombre de tours

Nous remarquons, d’apres la Figure 79 (Annexey6g, le nombre de tours pour arriver a un
accord est assez faible variant entre un seuldeurégociation (7éme expérience) et 23 tours

(4eme expérience : AN/VN).

Ce résultat met en relief, d'une part, l'influente tempérament conciliateur sur la vitesse de
concession du joueur vers la zone d’accord aveaduoarsaire ; et d’autre part 'implication de

la stratégie Perso-Rationnelle dans la réducédarhps de négociation.
3) Cas3: T2, < T,
«  Les utilités moyennes des joueurs

En diminuant les délais de négociation de la gratéerso-Rationnelle, nous remarquons
d'apres la Figure 8QAnnexe 6) une baissgénérale des utilités moyennes de cette derniere,

surtout dans les cas ou les tactiques dépendantesmhs sont de trait de caractere agressif.

Ce résultat montre qu’'un temps réduit de négociation agent de stratégie Perso-Rationnelle
entraine un échec a atteindre la zone d’accord awacadversaire de stratégiépendantelu
temps (utilités nulles pour les deux joueurs) surians le cas ou ce dernier est de tactique

agressif.
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+« Pourcentage d’accord

D’aprés la Figure 81 (Annexe 6) une baisse glolole taux des accords surtout dans les

expériences ou l'une des tactiques est agressive.

Ce résultat est illustré par I'influence défavoeatllun délai réduit de négociation, de la stratégie
Perso-Rationnelle, sur l'aboutissement d'un accavdc la stratégie dépendante du temps,

surtout dans les cas ou I'un des deux rivaux estaddque agressive.
» Remarque

Le pourcentage d'accords augmente lorsque l'umdesbres de négociation (acheteur/ vendeur)

est conciliateur et il décroit lorsque au moing) ld'eux est agressif.

En d’autres termes le tempérament des joueurseisilu I'aboutissement a un accord final entre

les deux joueurs:
[ Siau moins I'un des deux joueurs est conciliatdors le pourcentage d’accord est élevé.

71 Sinon si au moins I'un d’eux est agressif alorpdarcentage d’accord est petit.

« Moyenne du nombre de tours

La Figure 82 (Annexe 6) illustre que le nombre Broye tours est généralement réduit si 'une
des tactiques est conciliatrice mais ne dépassantgs 19 tours. C'est a dire que la vitesse de

concession vers la zone d’accord d’'un agent négagiaonciliateur est rapide.

» Remarque :

On remarque que le nombre de tours, pour arrivan &ccord, dépend du tempérament des
joueurs en compétition, plus explicitement ce nardst plus important si 'un des deux joueurs
est agressif et plus faible si 'un d’eux est cbatgur. Mais ce nombre reste toujours raisonnable

et ne dévoile pas une perte du temps de négociation
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Ce résultat peut étre interprété par deux faits :

- Le premier est basé sur linfluence de la stratéBerso-Rationnelle dans
I'aboutissement a un accord final entre les jouearsompétition dans un délai de

négociation raisonnable,

- Le deuxieme est basé sur l'influence du caractggeegsif ou conciliateur) d’'un

agent négociateur sur sa vitesse de concessiotavarae d’accord :

» Si l'agent est agressif alors sa vitesse de coimwesst lente par

conséquent le nombre de tours pour arriver a uordast grand.

» Si l'agent est conciliateur alors sa vitesse decession est rapide
par conséquent le nombre de tours pour arriver aaoord est

petit.

Iv. Conclusion

L’objectif de ce chapitre est de modéliser un cortggnent complexe de négociation automatisée
par un agent Perso-Rationnel dans sa prise deia®&cifisant appel a deux approches
complémentaires dont l'une est basée sur la peabtnfau sens du tempérament) et l'autre est

d'aspect Rationnel :

- L'approche de personnalité est basée sur I'étuda dariation du tempérament (caractére
interne) dominant de l'agent (suite a un flot dardes d'entrées) et son impact dans la prise

de décision au cours du processus de la négociatiben assurant un gain exclusif.

- L'approche Rationnelle est basée sur un raisonreobgectif intelligent qui tente de trouver
un compromis avec l'adversaire (en tenant comptedabjectifs) dans la prise de décision.
Cette approche considere le processus de négocidimme un jeu collaboratif entre deux
(ou plusieurs) partenaires dont le but est dabautides gains réciproques « gagnant-

gagnant ».
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L’évaluation du modéle combiné est réalisé par weéee dexpériences, portant sur la
modélisation d’'un processus de négociation billéeutomatisée entre un acheteur Perso-

Rationnelle contre un vendeur de stratégie dépdéadantemps3] .
L’évaluation empiriqgue nous a permis de distingieux types d’expérimentations :
- L'expérimentation des négociations réussies eb@ébs:

Cette expérimentation englobe toutes les expérseqoé ont aboutit ou pas a un accord final

entre les deux négociateurs.

Cette expérimentation dévoile la supériorité gleld gain, au sens des utilités moyennes, de la
stratégie basée sur la Perso-Rationnalité, paora@ la stratégie dépendante du temps, sauf
dans certains cas ou le trait de caractere d'unddes adversaires (dits non coopératifs) est
agressif.

- L'expérimentation des négociations réussies :

Cette deuxieme expérimentation a permis d’évakenmesures de performance du processus de
négociation bilatérale, en termes d’utilités moyesnpourcentage d’accord, et de nombre de

tours pour arriver a un accord, ainsi:

e un gain optimisé du temps de négociation, en terdeenombre de tours pour
arriver a un accord entre des deux adversairegxashiné. Ce nombre peut se
limiter a 2 tours de négociation quels que soiestdélais de négociation des
adversaires dans les cas ou au moins I'un des eaxx en négociation est de
trait de caractére conciliateur.

* une amélioration générale des pourcentages d’as@stdnotée, en comparant les
différents cas de négociation de la stratégie mépo(contre la stratégie
dépendante du temps) avec les différents cas duciadign de la stratégie basée

sur la personnalité proposée (contre la stratégpeidante du temps).
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Ces observations permettent de conclure que liaraébn des criteres de performances du
processus de négociation (utilité moyenne, tempaéimciation, et pourcentage d’accord) est

due a la combinaison des deux approches bas@estigement sur:

- La personnalité (au sens de tempérament et detéardnterne de I'agent) qui apporte
une utilité moyenne satisfaisant aux objectifs’dgdnt
- Et larationalité qui apporte un gain du tempsrepourcentage d’accord considérables.

Ainsi I'approche Perso-Rationnel a bien combattapproche classique de négociation
dépendante du temp$3 en terme de gain (de prix), du gain temps de ciétjon, et

d’amélioration du pourcentage d’accord.
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Chapitre 6: Conclusion

Nos travaux de recherche se placent dans le cadrstchtégies de négociation. Notre objectif
est de fournir une stratégie générique permettarhéliorer les critéres de performance du

processus et de(s) resultat(s) d’'une négociatitomaatisée bilatérale.

Dans cette perspective ou deux agents autonomaer@is conflictuels cherchent a trouver des
solutions garantissant leurs objectifs de concaptaes techniques intelligentes de prise de
décision sont mises en place. Ces techniques pefdedes outils d'analyse des décisions

efficaces favorisant la création d‘un espace digetpotentiel entre les deux parties.

Les travaux existants portent sur la création deen autonomes dans un espace
« cybermarché » dont la mission est de ciblerites sveb marchants ou se trouvent les produits

les moins chers (pour des agents acheteurs) ppactgiérir au moindre prixo§]

Cette notion est développée pour donner lieu aspaa réel d'échanges de produits, d’argent,
services, etc., ou les agents autonomes rivauxlebet a trouver des solutions faisables assurant
des gains réciproques de leurs concepteurs citangxemple le projet Kasbah9, ou des
utilisateurs créent des agents pour négocier léevenl’achat de biens pour leur comptes sur
Internet tout en spécifiant les prix désirés edélgis de négociation souhaités. L'accord final su
la transaction physique n’est établit que si casress sont satisfaits.

Bien que ces travaux ont trouvé des succes audgensalisation des gains souhaites, ils n’ont
pas échappé au probleme de rupture de I'espacdedtenentre les deux parties et au non
aboutissement a un accord final

Des lors d’autres travaux viennent améliorer lesitdr de performance des processus de
négociation automatisée au sens de 'augmentatidauk d’'accord des cas de négociation en se
basant principalement sur le partage des gainge &drdeux parties. Exemple de travaux nous
citons les travaux de Binmoré(] qui supposent la rationalité des acteurs daunsslprises de
décisions par l'identification des solutions éduléa pour les deux parties, situations ou aucune
partie ne peut ameliorer sa position sans détérgaiée de I'autre. L’'inconvénient de ces travaux,

bien gu’ils garantissent un accord final, est guie favorisent pas un gain final souhaitable.
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L'objectif de nos travaux de thése porte sur 'aéonétion des critéres de performance du
processus de négociation au sens du gain findbééalu temps dépensé en négociation, et du
taux d’accord.

Il s’agit de modéliser et de simuler des comport@seomplexes d'un agent autonome survenant
lors d'un processus de négociation automatiséaisant appel aux techniques de I'Intelligence
Artificielle impliquant la logique floue et le sy¥she d'agent, ainsi que les techniques de prise de
décisions et de la théorie des Jeux apportant digions aux problemes de stratégie, de
coopération, et de compétition.

BN

Ces comportements sont nés a partir d'une aramieediybride intégrant un ensemble de
systemes d'aide a la décision interactifs. Le nmeod@instruit un outil puissant d'étude et de
simulation de comportement de négociation assiste gpdinateur pour la construction des

mécanismes complexes coopératifs et compétitiissagtes.

Dans une telle architecture, un agent devra étpalta d'apprendre des comportements de
négociation (de coopération, de compétition, ou nadetralité) lui permettant de s'adapter
intelligemment aux éventuels changements de l'enagment (relativement aux comportements
d'un agent adversaire) afin d'atteindre sont bot@e il doit adopter une stratégie rationnelle
conquérante prenant en considération la réalisakoges intéréts personnels ainsi que celles de

son partenaire en appliquant les principes dedéesfie des jeux.

Ces considérations nous ont amené a déceler tppieEhes indépendantes complémentaires

portant des solutions distinctes au processus gigciation automatisée:

- L’approche basée sur la personnalité (au sensnapéi@ment de I'agent) : cette approche
est basée sur linfluence de I'évolution des traiés caractere de I'agent en tant que
conciliateur, neutre, ou agressif sur sa priseé&asn. Elle tient en compte les intéréts
personnels de l'agent, tel que maximiser les fonstides gains, indépendamment de
'adversaire.

Pour apporter une solution au probleme de meswe/aleurs incertaines des caractéres
internes de l'agent ainsi que de son comportemermoars du processus de négociation

nous avons choisi de mettre en ceuvre des approdiesuation basées sur la logique
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floue.
A partir d'une base de régles d'inférence flouefteceechnique nous a permis

d’approximer :

» En premier lieu les nouveaux caracteres (agresstomeciliateur) de I'agent

suite a la proposition courante de I'adversaire

» Ensuite le caractére dominant (plus agressif os panciliateur) reflétant son

comportement.

» Enfin la variation du prix a contre-proposer a patti caractére dominant, de

I'offre courant de I'adversaire, du gain réaliséde dernier prix propose.

- L’approche basée sur la rationalité: elle est baséele principe du partage des gains
d’'une maniere équitable entre les deux parties déingarantir un accord réciproque
« gagnant-gagnant ». Elle tient compte des inté&létd’adversaire a chaque prise de

décision, afin d’assurer un accord final entredesx parties.

Pour trouver une solution au probléme de ruptuemténte entre les deux rivaux nous
avons adopté la théorie des jeux. Cette technique a permis de dévoiler I'ensemble de

solutions faisables satisfaisant les préféerencesadeersaires.

Dans cette perspective, le processus de négocediomodélisé comme un jeu séquentiel
bilatéral dont chaque nceud (différent des feuillesf) une prise de décision sur une

proposition d’offre ou une contre-proposition.

Etant donné linformation incomplete sur la strégéégle l'adversaire, nous avons
subdivisé, dans une premiére étape, la totalitiedwen un ensemble consécutif de sous-
jeux dont le nceud racine est une prise de décmiorune proposition (ou une contre-
proposition). L'avantage de cette subdivision éavair une information compléte sur la
derniere offre de l'adversaire, autrement dit deéférences, a chaque nceud de prise de

décision.
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Dans une deuxiéme étape, nous avons cherché éaritimt de chaque sous-jeu la
prochaine offre d’équilibre de I'agent rationneli gatisfait les objectifs réciproques des
deux joueurs en nous basant sur la théorie de Neette offre doit tenir en compte des

criteres de préférence de I'agent rationnel.

L’étude empirique entre des stratégies rationneadlesnégociation contre des stratégies
dépendantes du temps a montré une reussite taaleas de négociations et un temps
minimal de négociation mais en contre partie um gaus-estimé de I'agent rationnel par

rapport a 'agent de stratégie dépendante du temps.

- L’approche de combinaison, basée sur les deux apesoprécédentes, dite Perso-
Rationnelle : elle combine les issues de I'apprduzdmeee sur la rationalité et de I'approche
basée sur la personnalité. L'objectif de I'appro&tersoRationnelle est de conduire un
processus réussi de négociation compétitive gasartt un gain mutuel avec I'adversaire.
Aux termes de critéres de performance du procedsuggociation, cette approche veille
a maximiser les utilités des joueurs, minimisertéenps de négociation et augmenter le
taux de réussite des cas de négociation.

Afin d’évaluer I'apport de cette approche sur ls@ de décision finale nous avons utilisé
la technique de la logique floue dont le réle éd@itcontroler la fusion des deux sorties

issues respectivement des systemes de raisonngatientel et tempéramental.

Une étude empirique entre des stratégies PersofiRalles en négociation contre des
stratégies dépendantes du temps a montré une afgédes gains des agents Perso-
Rationnel par rapport aux agents de stratégiesnd@pées du temps, un temps moyen de
négociation (ne dépassant pas le 26 tours de affneeOffre), et un taux de réussite

autour de 35% de la totalité des cas de négocstion

L’approche PersoRationnelle a permis de créer wtesye complexe de négociation

puissant combattant un systeme classique dépedddemps ¢1].
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Ainsi la combinaison de ces trois approches, cceundtre apport scientifique, nous a
permis de réaliser un modele générique d’'agerdlliggent négociateur doté d’'un

raisonnement a la fois psychologique et rationnel.

Les principales qualités du modele proposé soataptation intélligente aux
changements de I'environnement par la mutationldlexdu comportement, la prédiction
des stratégies de l'adversaire afin de créer uervalle dentente avec lui, et

I'automatisation de génération d’offres et de certtffres selon la situation rencontrée.

Notre perspective est de réaliser deux architesteifférentes de systémes multi-agents
négociateurs sur des objets multi-attributs :

- Le premier type d’architecture est destiné a urgoci@tion compétitive entre des

agents d’intéréts conflictuels essayant de maxinhses utilités locales.

- Le deuxieme type est destiné a une négociatiorparative ou les agents tendent
ensemble & maximiser leur utilité globale.

Notre modéle est innovant et beaucoup de tragait a faire. Toutefois, a cause de sa
nature universelle, de ses applications potensicl¢ de ses perspectives, nous sommes

confiants en son avenir.
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Annexe 1: Modélisation de l'agent intelligent pour le

processus de la négociation automatisée

|. Introduction:

La négociation automatisée repose sur l'interactiotie des entités intelligentes reparties dans
des environnements différents dont le but est id@ra un compromis tout en accomplissant des
buts définis a leurs conceptions. Ces agents, é@g@seet compétitifs, ayant des buts, des désirs,
et des préférences, etc., doivent coordonner lkgctisns et avoir des mécanismes de recherche

dynamique de solutions pour la résolution des @sréhtre eux.

Dans ce chapitre nous allons présenter les prilesp@éfinitions et travaux portant sur I'agent
intelligent en particulier 'agent négociateur stgjue I'agent cognitif et 'agent cognitif social,
nous allons ensuite aborder I'application partedide cet outil dans la négociation automatisée,
et enfin nous allons terminer par une conclusiaméga@le portant sur les avantages d’application
de ce concept.

[I. L'agent intelligent:

Depuis plus de quatre décennies, des chercheuistatgence artificielle ont entrepris la
conception d'entités capables de raisonner de neaaigonome et intelligent®Z] dont le but
initial est de remplacer et d’assister 'homme alisér ses taches usuelles d’une maniere
automatisée a travers un processus d'apprentisfaye.exemple Eliza6B], est un agent
intelligent de conversation concu en 1966 par Egzseur J. Weizenbaum (au Massachusetts
Institute of Technology) dont le role est d’étudierlangage naturel de communication entre
’lhomme et la machine.

Plusieurs définitions d’'un agent intelligent oré gtoposées :

1 Shoham 4] définit un agent intelligent comme une entité itdglle qui fonctionne
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continuellement et de maniére autonome afin d’agdiordes activités de fagon flexible et

intelligente.

1 Jennings 5] définit un agent intelligent comme une entité caame connectée a son
environnement par ses perceptions et ses actiogtte €ntité est capable d'apprendre et
d'enrichir ses connaissances a partir de son expuériafin d'adapter son comportement avec

les changements extérieurs.

1 Ferber p6] spécifie qu'un agent intelligent orienté objeati$t défini comme un centre de
décision autonome dont I'existence est comparabilé d'un étre vivant. Pour répondre aux
exigences d'une telle approche, ce type d'agentdest d'une base de connaissances,

d'émotions et d'une capacité de raisonnement.

D’'une maniére générale, les agents intelligentgésmmtent une famille relativement large
d'applications logicielles présentes dans les atdirs et les réseaux afin d'assister les

utilisateurs dans la réalisation de certaines sgahdistance.

Usuellement ils sont servis pour faciliter la colée d'information repartie et pour prendre des
décisions au cours des processus de négociatior das consommateurs et des vendeurs
distants. lls jouent un role particulier pour I'isa et le filtrage d'informations commerciales:

évaluation des opportunités du marche, évaluatiobidn a négocier, évaluation de différentes

offres commerciales, etc.
lll.  L'agent intelligent négociateur :

Les agents intelligents négociateurs ont été dgpél® pour étudier I'automatisation des achats et
des ventes des produits distants a partir des liadifférents. Chaque agent
(consommateur/fournisseur), motivé par le but doegtir, recoit des messages des autres
agents, interpréte le contenu et fournit une réacdéquate en se référant a ses croyances et ses
intentions.

Généralement cet agent peut étre défini commeifégmtoactif, cognitif ou social d'aprés son

réle dans son environneme®t] [69]:
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1. L’agent réactif

L'agent réactif agit en fonction de son environneimen s’adaptant dynamiquement a ses
changements.

Il recoit des perceptions de son environnement|@abiais de ses senseurs (physiques ou
logiciels) et agit en retour sur son environnem@ar le biais de ses effecteurs).Son

comportement est basé sur les stimuli réponses Figuire 59).

~

Agent Réactif

Perception Réponse

SENSCLE

effecteurs

-

o

Environnement

Figure 59: L’agent réactif
2. L’agent proactif
L’agent proactif est caractérisé par un comportéreenté objectif visant la réalisation de ses
buts de conception.

Etant donné un but et des actions possibles pesmisest capable de déterminer, a une situation

donnée, quelles actions il convient de faire fiteindre son objectif.

3. L'agent cognitif

Caractérisé par un comportement "réfléchi ", céslire résultant d’'un choix parmi un ensemble

d’actions possibles, ce choix étant le résultahdaisonnement et d’une prise de décision.

Etant donné un but et un état, un agent cognitifr (Figure 60) exécute une séquence planifiée
d'actions, a partir de sa perception de son enviment, conduisant a la réalisation d’'un

objectif spécifié au dépard9].

Ce type d'agent a l'aptitude de raisonner dansnwitomnement dynamique, de mémoriser et
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d'analyser les différents états, de prédire destiot®s possibles a ses exploits, @pprendre le

comportement futur.

Agent cognitif

Exécutior

Prise de décisic

A 4

Perceptio

A

A 4

Environnement <

Figure60: Modélisation de I'agent cognitif

Le processus cycligue de négociaticutomatisée de I'agent cognitif intégre une fonctite
« Prise de Décision » entre sa « Perception » diesuls de son l'environnement

I' « Exécution » des réactions correspondantes dafichoisir I'action la plus appropri

L'agent cognitif eseéssentiellement composé de (VFigure 61):
- Une base de connaissances (ensemble de donnéesegtat du monde ré¢
- Un ensemble de Croyances, Désires et Intention)(

- Un ensemble de mécanismes de raisonnerd'apprentissage et de stratégies de déc

/ Base des
Connaissances

Raisonnement

!

Figure 61 Simulation du processus de négociation par untageEgnitif

Croyances,

Environnement

Désires, buts,

Intentions
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La base des connaissances est assimilé a une émsegles d'un systeme expert qui renferme
des données (exprimées en langage naturel) eedks reflétant des comportements possibles

dans des situations diverses.

Cette approche est fondée sur des données valablesmplétes, une rationalité parfaite de
I'agent (choix des régles les plus adéquates &watisins traitées), et une indépendance entre les

différentes regles de la base des connaissances.
4. L'agent cognitif social

L'agent cognitif met a jour ses connaissances tir g son interaction avec les autres agents,
donc il a besoin des protocoles de communicatiaametomportement dynamique a différentes

attitudes des autres agents en interaction.

Le caractere «psychologique» ou trait de persownakt le composant de l'agent social qui

reflete son habilité dans la société artificielle.

L'agent cognitif social est distingué par son tdgt personnalité et d'influence sur les autres

(d'intéréts partagés) qui lui permet d'accomplir kot.

La base de la connaissance de l'agent cognitivéalsoest composée de trois couches

hiérarchiquesi0]:

- Modele mondial: buts, désirs, et croyances
- Modele mental: états de l'agent des contrélesrapoatements

- Modele social: réagit réciproquement avec les awgents

Comme le montre la Figure 62, 'agent cognitifiabest présenté par trois couches superposees
dont la sortie de I'une fournit une entrée poucdache suivante. Ceci dit chaque couche de ce
modele posséde un ensemble de fonctions qui diriges données, activent les buts

correspondantes, et planifient les taches a exepatda couche au niveau supérieurs.

Nous remarquons aussi, en plus de I'aspect cogniéif’agent cognitif social, la présence de

I'aspect comportemental qui dirige ses interactiawec son environnement.

144



Contrile dez intérachons ‘

Contréle de lapanmfication
interne

Contrdle du
comportemnent del’agent

¥

Perception Frotocoles de Commumication Exécution

Figure 62: Modélisation de I'agent cognitif social

El-Nasr [71] a proposé le modele FLAMME mettant en relieffltience des émotions de I'agent
dans le traitement de I'information et la priseldeision.

Ce modele est composé de trois éléments basics:

- modeéle «psychologique» social,

- modéle mental,

- et modele de la prise de décision.

Cette approche est basée sur un ensemble de réétesminant I'émotion a déclencher
(satisfaction/ insatisfaction) suite a un évenendisterné. L'intensité de I'émotion dépend de
l'intensité du but impliqué par I'événement. Cepenida notion d'incertitude de I'événement

entrant est absente.

Dans plusieurs modéles, exemple le modeéle PETEEIet le modéle EMA 72, les émotions
sont activées a partir de la valeur du caractésgratde d'un événement externe provoqué et sa
probabilité d'accomplir le but implicite voulu. @etvaleur est estimée a partir des régles de la

logique floue.

145



D'une maniere générale, ces modeles servent andéggrquelle émotion a déclencher dans
guelle situation sans tenir compte des caractéresnes de l'agent ni de [l'historique de ses

transactions.

IV. Application de Il'agent intelligent dans la négociabn

automatisée

Le réle de I'agent intelligent est d'automatisepiecessus de la négociation automatisée sans
I'intervention humaine. Dans le cas d’une négammati'une offre d'un bien, exemple Figure 63,
l'agent intelligent (négociateur) doit évaluer Wifférentes propositions et donner des contre-
propositions qui menent a réaliser son but souh@eéte évaluation est basée principalement sur
une stratégie de négociation dont les composamts I'smsemble des préférences de I'agent

négociateur, les objectifs a réaliser et la fomcte calcul de I'objet de négociation.

Agent b propose x

Accepter x 4| Agent a
v
Evaluer I'offre x
Refuser 4 Y
Contre- proposer y - & Stratégie de negociation
F
Préférence Calcul de I'chjet de négociation Objectifs

Figure 63: Processus de prise de décision au daume négociation automatisée

Ceci dit I'agent négociateur doit se servir d'wdele de prise de décision afin d'offrir sa contre-
proposition la plus adéquate, comme la prise erpt@ies négociations passees dans sa prise de

décision a chaque nouvelle future proposition.
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Il existe plusieurs exemples d’agents intelligappliqués dans la négociation automatisée, nous

citons par exemple:

- eMediator [3] : serveur basée sur la théorie des jeux perntedtaméliorer la performance
de la commerce électronique.

- Auction-Bot[74] : serveur dédié aux enchéres permettant d’automésencheres en ligne.

V. Conclusion

L'apport des agents intelligents dans la négociatiectronique est de rationnaliser les échanges
d'information et de garantir l'affranchissementleles objectifs prédéfinis en se basant sur des
modeles de prise de décision adaptés. Les agdathigents ont prouvé leur efficacité dans les

négociations en ligne, non seulement en rempladaminme dans ses transactions distantes,

mais aussi en s’adaptant aux changements de kemément et aux événements imprévus.
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Annexe 2: La Logique Floue pour la représentation des

connaissances

Introduction

Ce chapitre présente les fondements de la repedgentdes connaissances par les systemes

d'inférence flous.

Cette technique a vécu des évolutions d’applicatiantravers [I'histoire, commencgant par

l'invention des notions de bases de la logiqueeflen 1965 par le professeur d'automatique de

I'Université de Californie a Berkeley, Lotfi Zad@hs qu’a I'intégration de cette technique dans la

majorité des domaines d’application de l'intelligerartificielle tels que I'industrie, la medecine,

commerce electronique, etc.

Ces évolutions peuvent étre synthétisees paétésences suivantes:

1965: Concept introduit par Pr. Lotfi Zadeh (Beggl « Fuzzy set theory » renfermant la

définition des ensembles flous et des opératessces.

1970: Premieres applications (systémes expertterags d'aide a la décision en médecine,

commerce)

1974: Premiere application industrielle (Régulatftmue d'une chaudiére a vapeur réalisée

par Mamdani.)
1985: Les japonais introduisent des produits grandic « Fuzzy Logic Inside ».

A partir de 1990 (la maturité): Généralisation rillsation de cette technique. Intégration

de la logique floue dans des domaines divers:

= appareils électroménagers (lave-linge, aspiratautscuiseurs, etc),
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= systemes audio-visuels (appareils de photos autsfocaméscope a stabilisateur

d'images, photocopieurs,...)
= systemes automobiles embarqués (BVA, ABS, suspendimatisation,...etc.),
» systemes autonomes mobiles,
= systemes de décision, diagnostic, reconnaissance,
= systemes de contréle/commande dans la plupartateaides industriels de production.

= Création des processeurs dédiés et des interfacedédeloppement spécifiques (Cf
68HC12 de Motorola).Ex: la famille des processaMA&RP (Weight Associative Rule
Processor) de SGS-THOMSON.

La premiere définition de la logique floue propopée Zadeh15] repose sur un outil intelligent

capable de modéliser le langage naturel humaireeteddre compte du caractére vague des
connaissances incertaines. Son utilisation dansyetemes experts, sous la forme de regles de
raisonnement floues a été introduite par Mamda@i [Elle apprécie les variables d'entrées et de
sorties de facon approximative et édicte un enserdbl régles permettant de déterminer les

sorties en fonction des entrées.

La prise de décision en logique floue est pringpant basée sur la notion d'expertise, qui
permet de quantifier le flou a partir des connaissa acquises antérieurement en se référant a

une base des regles de la forme : Sl... ALORS. é(émice floue).

Son caractere pragmatique (plutdt que déterministe) donné 'avantage d’étre appliquée dans
divers domaines:

- Systemes daide a la décision, et aux diagnostideméine médical, orientation

professionnelle)
- Base de données (objets flous et \ ou requétesdjou

- Reconnaissance de forme.
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- Agrégation multicritére et optimisation
- Commande floue de systemes

Dans la suite de ce chapitre nous allons intredlgs concepts de base de la logique floue,

ensuite le modele d’inférence flou, et enfin conelpar une synthése.
ll. Les concepts de base de la logique floue

La logique floue s'appuie sur la définition d’umsemble d’éléments fondamentaux tels que la
théorie mathématique des ensembles flous, lesblasidinguistiques, les regles d’inférence, et

les opérateurs logiques flous définies comme it
s Ensembles flous:

Présente une extension de la théorie des ensemibEsiques pour renfermer des ensembles
définis de facons imprécise. Les ensembles flons caractérisés par des limites indéterminées

et par des fonctions d’appartenance graduellesat&sbles linguistiques.
Soitu, la fonction d’appartenance de I'ensemble flou Airdé par

A: OxDOU,ua(x)0[0;1]; avec x est une variable linguistique apparteadhinivers U.
% Variables linguistiques :

La logique floue est fondée sur des variables 8odd#es variables linguistiques a valeurs
inexactes faisant parti d’'un univers du discourseddp U.Elles sont généralement utilisées lors
de la description d’'une situation, d'un phénoméme,des procédés tels que : la température,

'age, la vitesse, etc.
s Reégles d'inférences :

Les valeurs des variables linguistiques sont liéere elles par des régles déduisant des

conclusions ou des conséquences appelées regieésldetions floues ou régles d’inférences.
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Nous distinguons deux types de regles d’'inférences

1. Inférence avec une seule regle: une seule reghctshnée en sortie.

2. Inférence avec plusieurs régles : plusieurs reges actionnées en sortie.

K/

s Opérateurs logiques flous :

lls Présentent une extension des opérations dettaié des ensembles classiques tels que; =,

N, c, et le complément.
Les plus utilisés sont:
- Laréunion:
Uiang) (X) = ma)(uA(X),UB(X)) OxOU
- L'intersection
Ugangy () = Min(u, (%), Ug () OxOU

- Le complément

U (X) =1-u,(x) OxOU

s Exemple de modélisation floue: Etude de la températe

Comme présenté par la Figure 64, la logique flesk utilisée pour approximer la variable
linguistigue «Température » par des degrés dappance aux ensembles flous {Froid,
Tempéré, Chaud}.
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Fonctions d'appartenances

IJ(Tempe'rature)

Froid Tempéré Chaud

Température

>

»
»

A

Univers de Discours

Figure 64 : Exemple de modélisation floue: Etudéadempérature
Le domaine de définition de cet exemple est détegnpar :

a
- Univers du discours : Gamme de température de —  200°C.

- Variable linguistique : La température.
- Valeurs linguistiques : « Froid », « Tempéré » &haud ».
HU(Température) (FT‘Oid) € [0 1]

- Fonctions d’appartenancei(remperature) (Tempeéré) € [0 1]
U(Température) (Chaud) € [0 1]

1.  Le Modele d'inférence floue

Le modéle d’inférence floue décrit les principadtapes de procéder les variables linguistiques

floues pour une prise de décision finale pragmatiqu
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1

Fuzzification

Base des regles d'inférence

<
<
y

Inférence

Entrée

3

2

Processus de controle ﬂOLI'i

4 Défuzzification

Sortie

Figure 65: Modele d’inférence floue

Comme présenté dans la Figure 65 le modéle d'méérBou est basé sur les phases consécutives

suivantesT8] [79]:

1. Fuzzification

Cette phase détermine les fonctions d'appartergnacieielles des variables linguistiques d’entrée

pour fournir comme sortie des variables floues.

La fuzzification, ainsi présentée par la Figure é@siste a une quantification floue des valeurs

réelles d'une variable: il s'agit d'attribuer a qurea variable des degrés d'appartenance aux

différents ensembles flous.

Variable

linguistique

Fuzzification

—>

Quantification floue
de la Variable

linguistique

Figure 66: La phase de Fuzzification
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La fuzzification repose essentiellement sur:
- L'univers du discours : la plage de variations {iibss de I'entrée considérée.
- La partition de I'ensemble floue de cet univerglasses définies.

- L'attribution des fonctions d'appartenance a chaclences classes.
2. Création des regles d'inférences

Les systéemes a logique floue utilisent une experigrimée sous la forme d'une base de regles
de type:Sl.....ALORS

Il s'agit de donner les regles qui lient les dosreex actions. Les données en entrée forme la(les)

prémisse(s) et celles en sortie forme la(les) emich(s).
Par exemple :
Sl (X est A) ALORS (Y est B)
- Lavariable floue X appartient a la classe flouavc un degré de validité m(x0)

- La variable floue Y appartient a la classe floué& Bin degré qui dépend du degré de

validité m(x0) de la prémisse

- Plus la condition sur les entrées est vraie. Phatidn préconisée pour les sorties doit étre

respectée

- La conclusion d'une regle floue est I'appartenatioae variable floue de sortie a une

classe floue.
Cette appartenance dépend de :
- la classe floue de sortie considérée.

- du degré de validité de la prémisse m(x0).
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- de la méthode d'implication choisie.
% Les méthodes d'implication floues
2 méthodes principales d'implication floue:

1) Méthode de Mamdani :

U conclusiod Y) = M:/N (Upremiss&X0), Uconclusiod ¥))

2) Méthode de larsen :
U conclusion(Y) = UpremisseX0) X Uconclusion(Y)
¢ Activation des regles :

Rl: Si(Xq estAy1) etSi(X, estA,) alorsY estB;
R2: Si(X; estAy;) etSi(X, estAy,) alorsY estB,
R1: Si(X; estAqq) etSi(X, estAg,) alorsY estBg

- Une régle est activée deés qu'elle a une prémissd ape valeur de vérité non nulle.

- Plusieurs régles peuvent étre activees simultangetgréconiser des actions avec différents
degrés de validités; ces actions peuvent étre adiotoires.

Il convient d'agréger les régles pour fournir uppaatenance de la variable floue de sortie a une
classe floue consolidée.
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% Composition des regles :
On considére que les régles sont liées par un Epgrau.

ug(y) = MAX[ugi(y)] i O{ indices des regles activees}

Us(Y) :La fonction d'appartenance d'un ensemble flou graatérise le résultat final d'activation

des différentes régles. Il faut défuzzifier pounder la valeur recherchée de sortie.

3. Défuzzification :

La défuzzification associe a I'ensemble flou ddisam nombre physique réel interprétable par
l'utilisateur. Le principe de la méthode de Mamd&60] est illustré par la figure suivante (Figure
67):

Activation des Agrégation
Prémis es des Régles

3
Utron Utron T u Frod

. . j . o —
ternpérature ternpérature ternperature. |
F h
Uy oy 4 Hin o ==

\ |
1 il 1
\ f ! L]
| ”» { ! 4
= L

température température température

Figure 67: Exemple de défuzzification de type Mamda : modélisation floue de la

température
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Deux principales méthodes de défuzzification [81]:
1) La Méthode du centre de gravité (COG):

Cette méthode détermine l'abscisse du centre détégide la surface de la courbe résultat. En

commande floue, la défuzzification COG est pregqugurs utilisée.

Elle prend en compte l'influence de I'ensemblevéésurs proposées par la solution floue.

[ yu(y).dy
sortie=Y-——— U estl'universdu discours
[u(y).dy
U

2) Méthode moyenne des maximums (MM):

La défuzzification MM est plutdt utilisée lorsqu$lagit de discriminer une valeur de sortie
(exemple : la reconnaissance de formes).

[ y.dy
sortie = dey S={yoD U /u(y,)= Sngp(U(yO))}

U

I\VV. Conclusion

A des situations de prise de décision imprécisegestdonnées indéterminées, la logique floue
permet la description de l'incertain et la prestatile résultats physiques interprétables par I'étre
humain.

Elle permet d'appréhender des problemes mathéreaticpmplexes de facon simple et intuitive
pour donner des solutions plutt pragmatiques @terahinistes.
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Annexe 3: Stratégie des jeux pour l'analyse de la

négociation automatisée

. Introduction

La théorie des jeux a d'abord été développée par Neumann et Morgenstern a la fin des
années 40s. Dans les années 50s Nash a prés#ggedd son point d'équilibre qui maximise le
gain d'un individu étant donné le(s) choix de sses) adversaire(s). Le modéle dynamique (basé
sur le dilemme du prisonnier), a été développéApairod [82]. Ce dernier s'est interrogé sur
I'émergence de la coopération, et son maintiens #arcadre du modéle précédent ou chaque

individu va chercher a maximiser son résultat.

La théorie des jeux est une discipline mathématuedtudie les situations ou le gain de chaque
partie de la négociation dépend non seulement éeisidns qu'elle prend mais également des
décisions des autres parties. Le choix « optimabwr chacune dépend généralement de ce que
font les autres.g3] [84]

Par exemple, on peut voir les marchés comme desgeules participants sont des vendeurs et
des acheteurs.
Elle permet donc une analyse formelle des problepusgs par l'interaction stratégique d'un

groupe d'agents rationnels poursuivant des butkegusont propres8p] [86]

lI. Présentation de la forme stratégique d'un jeu
Un jeu stratégique est défini par le tripledSU > ou :

- A est un ensemble de n joueurs (ou agents), agsaniintervalle [L.NJCJN : On suppose

que les joueurs sont en nombre fini. Un joueur cprejue est désigné par l'indice i.
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- Pour chaque joueur i un ensemble de stratégies{SL-=.., Si, .., Sn} : Si désigne toutes les

stratégies disponibles pour le joueur i.

- s=(sh...,8,...,sMOSx..x S'x...x S"=S est une issue du jeu, cest-a-dire une

combinaison de stratégies a raison d'une strapagipueur. On désigne par_i 0S™ toutes

les stratégies choisies sauf celle du joueur i.

Pour chaque joueur i une fonction d'évaluation da gui & chaque ensemble de stratégies
associe les gains du joueur i. La fonction de daijoueur i dépend non seulement de sa stratégie
i

. . . 7 , i—1 T . . ZEn
s' mais aussi de celles des autres joueurs résunmss 8a . Ceci dit, le joueur i préfére

strictement l'issue s a lissue s' sgj(s) >Uu;(S) . Si u(s)=u,(S) le joueur est indifférent

(neutre).

D'aprés cette définition on peut qualifier la théodes Jeux par une théorie de la décision
rationnelle d'agents stratégiquement interdépesdargst-a-dire qui s'influencent les uns les

autres et qui ont conscience de ces influencepraggies §7]

La théorie des jeux comprend :

La théorie de la décision statique en informatiompléete

La théorie de la décision interactive (dynamiquejrgormation complete

La théorie de la décision statique en informatimmompléte

La théorie de la décision interactive (dynamique)rdormation incompléte
lll.  Lathéorie des jeux statiques en information compte

On dit qu'un jeu est statiqgue (one-shot game) legdgs joueurs choisissent simultanément leurs
actions et recoivent ensuite leurs gains respe@dsmi les jeux statiques, on discerne les jeux
finis & deux joueurs présentés sous la forme deiceadans lesquelles le premier joueur joue

verticalement et le second joue horizontalemenn :parle dans ce cas de jeux matriciels

159



(exemple le jeu du dilemme du prisonnied][
1. Forme stratégique (normale ou matrice des payoff) &b jeux

Un jeu sous forme normal@9] est la donnée de I'ensemble des joueurs, deetidnle des
stratégies pour chaque joueur et des paiementxiéssa toute combinaison possible de

stratégies. Les joueurs décident simultanémerguwlestratégie.
s Exemple le jeu du dilemme du prisonnief90]

Deux suspects sont interrogés séparément paritzgaur un acte criminel sérieux.

La police propose a chaque accusé d'avouer, daisgs il sera libéré. S'il n‘avoue pas mais

l'autre le fait, il recoit une peine de prison dedns. Si les deux accusés avouent, ils peuvent
espérer bénéficier de circonstances atténuantésoper d'une peine de 5 ans chacun. Enfin, si

aucun des deux n'avoue, ils seront condamnés gsutdits mineurs a 1 an de prison.

avoue N'avoue pas
Avoue (-5H 0-10
N'avoue pas (_1Q0) (_l—])

Tableau 4: Tables des play-offs du dilemme de prigy
La question qui se pose a partir du Tableau 4 eqstlie stratégie choisir ?
% Stratégie dominante

On remarque qu'Avouer est une stratégie dominanielps deux avisés.

.0 .
Dans un jeu en forme stratégique, on dit qu'uretégie s O S est dominante pour le joueur i
i i i 0. ., .. s it i
si, quel que soits' 0S' et S # ¢, si les inégalités sont satisfaites (s’ ,s_j) = u;(s',s;)

pour tout S; 0 S,
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Si dans un jeu donné tous les joueurs disposent dtratégie dominante et qu'ils choisissent
effectivement cette stratégie, le résultat du Euappelé équilibre en stratégies dominantes. Dans

le dilemme du prisonnier, le couple (Avouer, Avguest un équilibre en stratégies dominantes.
2. Equilibre de Nash (1951)

Nash suggere que s'il n'y a pas de stratégies domesydominées on a recours a rechercher un

(des) point(s) d'équilibre(s®1] qui satisfai(en)t les intéréts des joueurs.

Le concept d'équilibre donne pour chaque jeu uadigtion sur l'issue de ce jeu. La condition de
I'état d'équilibre est que les joueurs, qui S'yutemt, n'‘ont aucun intérét a en dévier
unilatéralementd2)].

L'équilibre de Nash (EN) est une issue de tactiquat aucun joueur n'a envie de dévier

unilatéralement, étant donné les stratégies jopéekes autres joueurfd

Une issue S”=(s,....s)) (s'0S,i=1..n) est un équilibre de Nash si aucun joueur n'aéngér

dévier unilatéralement de sa stratégiequand les autres joueurs continuent a jouetdiss, .
Par conséquent l'inégalité suivante doit étre irifu, (s, 7 )= (s,s,),0s 0S,0i =1..n
S’ est un équilibre de Nash strict s'u;(sm, s_Di)z (s,s_Di ) Os O0S,0i=1..n

3. Stratégies mixtes

Ce type de stratégies est fondé sur la notion dwajehasard par I'affectation d'une probabilité
aux difféerentes actions de l'adversaire, et d'opter la meilleure réponse adaptée. Au lieu de
décider fermement d'une action, chaque joueur radagfacon probabiliste, chaque coup étant
choisi par hasard avec un processus aléatoiresigganple un jeu de des, ou une table de valeurs

aléatoires).94]

Les stratégies mixtes sont empiriquement bien cesinles diplomates et des joueurs de poker,
qui savent les bénéfices potentiels obtenus emacadburs plans, méme quand il y en a un qui

semble évident.
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V. Lathéorie des jeux dynamiques en information comgite

La théorie des jeux dynamiques prend en comptergétition entre processus évoluant dans le

temps P5]. Cette théorie est fondée sur les concepts stgvan
1. Forme extensive des jeux

Les jeux sous forme extensive (développée) permtetie prendre en compte de maniére
détaillée la structure séquentielle du problemedéeision p6] (arbre de jeu), I'évolution de
I'information, des croyances, et des possibilitéstibn. A chaque nceud de l'arbre est associé un
joueur qui décide. Chaque option constitue unedhranlLes gains de tous sont associés aux
terminaisons ou feuilles de I'arbre. Un joueurtolatefois pas besoin de savoir comment il est
parvenu a un nceud: seul compte |'état présentujiefjdes positions recherchées dans le futur.
Lorsque certains mouvements ne sont autorisésrgg'apm événement donné, cet eévénement
n'est qu'un des éléments a matérialiser dans fétaent du jeu et n'a pas besoin de faire partie

d'un historique.

Une forme extensive du jeu est un arbre de décéanivant les actions possibles des joueurs a
chaque étape du jeu, la séquence de tours de gjodeurs, ainsi que l'information dont ils

disposent a chaque étape pour prendre leur déciSaite information est représentée sous forme
d'ensembles d'information qui forment une partitt@s noeuds de l'arbre, chaque classe de la

partition contenant les nceuds non distinguablesegaueur a une étape du jeu.
2. Equilibre parfait en sous-jeux

Les équilibres parfaits en sous-je®?|[ sont des équilibres de Nash tels que dans toutjesaus
propre, les stratégies restreintes a ce sous-jptincent a former un équilibre de Nash de ce

sous-jeu.

Supposons que k jeux des n étapes ont déja été,jaméc I'historique H(k) englobant les

stratégies choisies jusqu'alors par chaque joueur.

Dans le cas de 2 joueurs nous avons:
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H(K) = (5157 s5%55% )

Un sous-jeux a n-étapes est formeé des jeux k+létant donnée H(K), le gain de chaque joueur

est:

u; (sK*L, 81 85, 0) = U (51,55 [ H (K)).i = 1.2

La paire de stratégies du jeu a n étapes formeusgu parfait, si elle constitue un équilibre de

Nash pour tous les sous-jeux formés des étapes kvec les historiques H(K).
D'ou, la paire de stratégies du sous-jeu qui dearearrk+1:

o — (oKt k+2 n o — (oKt k+2 n

S =(5 8 8 et =(s7,5 5S)
Est un équilibre de ce jeu, quel que soit I'hispoei H(K).

3. Les jeux en information incomplete

Les joueurs ne sont par informés et créent desmastins et des prédiction8g sur les choix

des autres afin de trouver le meilleur choix a &elop
On les appelle aussi jeux bayésiens dynamiques :
- Les joueurs choisissent séquentiellement leursrti
- Au moins un joueur ne connait pas la fonction derpant d'un autre
- Utiliser linformation disponible (coups observ@sur réviser ses croyances
Harsanyi (1967--1968) propose une transformation :
Information incompléte _  a information imparfaite

Par l'introduction d'un joueur fictif, appelé Nauqui détermine les éléments aléatoires du jeu
(les états de la Nature, incluant les croyancegalesurs), avec une distribution de probabilité a

priori commune
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Applications : dissuasion d'entrée, jeux de signaaonrtrats (théorie de I'agence)...

V. Domaine d'application de la stratégie des jeux

Les champs d'application de la théorie des jeust s@s variés par exemple nous citons les

domaines de:

Défense : modélisation de la dissuasion nucléaire,

- Sociologie et génétique : des chercheurs ont étilss stratégie des jeux pour mieux

~

comprendre I'évolution du comportement des espdaes a la modification de leur

environnement,
- Organisation : développement de systéme multi-agent

- Marketing et stratégie d'entreprise

Domaine de I'économie, celles ou existent un nomdéaait de compétiteurs (oligopole)

La théorie des jeux cherche les stratégies ratl@mdans des situations conflictuelles entre des
partenaires ou les gains d'un acteur dépendentsealement de son comportement et des
conditions du marché, mais aussi de celui des sitervenants, lesquels peuvent poursuivre

des objectifs différents ou contradictoires.

L’application de la stratégie des jeux dans la cemu® électronique a montré une efficience
dans la modélisation et l‘analyse des interactisinatégiques, permettant ainsi d’évaluer la

stratégie d‘action suivant le comportement desustv§d9)
%+ Mise en ceuvre des fondements de la théorie des jalans la négociation automatisée :

Les jeux de négociations combinent les apportsritpées de la stratégie des jeux avec les
conduites comportementales induites des protoaddesmégociation J00 [101]. En d’autres
termes ils permettent de saisir la liaison entre demportements coopératifs et compétitifs,
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induites des régles théoriques de neégociation, alex compétences et des experiences

potentielles du domaine.
Exemple d’application des jeux de négociation:

- Les problémes d’allocation de ressources entreiqultss utilisateurs : les négociateurs

cherchent des compromis mutuellement satisfaisants.

- Les probléemes des enchéres : un négociateur shiiher les différentes stratégies de ses

adversaires afin de saisir les opportunités.

VI. Conclusion

La théorie des jeux permet de rationnaliser lesxcties partenaires en intérét conflictuels et de
chercher des points de satisfaction mutuelle, &gsepoints d'équilibre, et de prendre des
décisions optimales face aux adversaires de sieatélynamiques. Cette théorie a vu plusieurs
applications dans divers domaines ou l'informatsh imparfaite, en particulier en négociation

automatisée.
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Annexe 4:

rationnelle

1. Les utilités moyennes des joueurs

Les tables des expérimentations de I'approche

Vagr

Vneu

Vcon

ARation

0275 0818

0.185 0.766

0597 0402

Tableau 5: Les utilitts moyennes des joueurs dgeaiations échouées et reussies

2. Les utilités moyennes des joueurs des négociatiomsissies

Vcon

Vneu

Vcon

ARatio

0293 0870

Q185 Q766

05970402

Tableau 6: Les utilités moyennes des joueurs dgseaiations réussies

3. Pourcentage d'accords

Vcon

Vneu

Vcon

ARation

0.94

Tableau 7: Pourcentage d’accords

4. La moyenne du nombre de tours

Vcon

Vneu

Vcon

ARation

10.9149

7.9500

1.1500

Tableau 8: La moyenne du nombre de tours
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Annexe 5:

Les tables des expérimentations de I'approche

floue basée sur la personnalité (le tempérament)

1. Expérimentation des négociations réussies et échasé

1. Casl: TS, > Ty
\%
VA VN VC
A |AA | 01930559 | 0541 0303 0903 0096
AN | 0208 0653 | 067 0289 0909 0090
AC | 0235 0559 | 0.661 0.257 0906 009«

> T%ax

Tableau 9: Utilités moyennes des joueurs négoaisigaurT 5,

2. Cas2: TS, = T,

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa=tmaxv

09
08
0.7 -
Il Stratégie basée sur la Personnalité
[] Stratégie dépendante du temps
) I I I

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies

(=]
@

(=]
w

(=]
=

Utilités Moyennes

o
w

(=)
V]

\
Tm ax

Figure 68: Utilités moyennes des joueurs négociatpourT,:,, -
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\Y

VA VN VC

A | AA | 01591 0732 | 0602 0.39¢ 08986 01014

AN 101678 0.777 | 0609 0358 | 0895 0105

AC | 0.1219 0.695 | 0606 0364 | 09 01

Tableau 10: Utilités moyennes des joueurs négagiseour Ty, - T

3. Cas3: T3, < Ty

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa=tmaxv

Il Stratégie basée sur la Personnalité
) [ ] Stratégie dépendante du temps
) I I I

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies

o
©
1

e
[+:)
T

o
b
T

(=]
[s>]
T

(=]
[8,]

(=]
=
T

Utilités Moyennes

(=]
w
T

(=]
N
T

Figure 69: Utilités moyennes des joueurs négociateourT,o,, < T...
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\%
VA VN VvC

AA 0005 0486 0193 023¢ 0887 011:
AN 0004 057~ 0297 035¢ 0884 0116
AC 0002 04¢€ 0208 0.20¢ 0885 011«

Tableau 11: Utilités moyennes des joueurs négagasiourT’. < T,

2. Expérimentation des négociations reussies

1. Cas1: T2, > TY

max max

«+ Utilités moyennes

\%
VA VN VvC

AA 0257 0.74: 0640 035¢ | 0904 0.096
AN 0241 0.758 0698 030. 0910 0.090
AC 0296 0.704 Q719 028: 0906 0094

Tableau 12: Utilités moyennes des joueurs négagisteussies pour;,, > T, ..

+ Pourcentage d'accords:

Vv
VA VN VC
AA 0.365 0.410 0.430
AN 0.370 0.355 0.350
A AC 0.290 0.370 0.365

Tableau 13: Pourcentage des accords pgur > T
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% Nombre moyen de tours pour arriver a un accord :

\%
VA VN VvC
AA 20.753 15.453 4.209
A AN 20.784 16.310 4.157
AC 20.707 16.068 4.027

Tableau 14: Nombre moyen de tours pour arriver aagord pouiTs,, > T. .,

2. Cas2: T:,,=T"

« Les utilités moyennes des joueurs

Il Stratégie basée sur la personnalité
O Il Stratégie dépendante du temps

Utilités Moyennes

Evaluation des stratégies de négociation réussies pour tmaxa=tmaxv

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC

Figure 70: Utilités moyennes des joueurs négociateussies pou

Stratégies

a TV

max = max
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\%
VA VN VvC

AA | 0178 0821 0602 039¢ 0899 010.
AN | 0.177 0.822 0630 0370 | 0.895 0.105
AC | 0.149 0.851 0626 0374 | 0.900 0.100

Tableau 15: Utilités moyennes des joueurs négagigteéussies pouf,.,, - Ty ..

¢ Le pourcentage d’accords:

Pourcentage des accords pour tamxa=tmaxv

031

0.2

0.15

Pourcentage des accords

01

0
AANA AANVN  ANNVA ANNN AANC ACNVA  ACNC  ACNN ANNC
Strategies

Figure 71: Pourcentage des accords pofi = Toax
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VA VN VvC
AA 0.205 0.115 0.270
A AN 0.260 0.290 0.340
AC 0.290 0.335 0.335

Tableau 16: Pourcentage des accords A - T

%+ Nombre moyen de tours pour arriver a un accord:

20

-
h

-
[=]

Moyenne des tours

Moyenne des tours des négociations réussies pour tamxa=tmaxv

AANA AANN ANNA - ANAYN AANC ACNA  ACNC ACNN ANNC
Stratégies

Figure 72: Nombre moyen de tours pour arriver aeoord pourT?,, - Tr.,
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VA VN VC
A AA 21.829 19.411 4.352
AN 21.846 19.845 4.044
AC 21.586 19.627 4.224

Tableau 17: Nombre moyen de tours pour arriver aaeord pouaay = Tmax

3. Cas3: T, < T..

% Les utilités moyennes des joueurs

Evaluation des stratégies de négociation réussies pour tmaxa<tmaxv

Il Stratégie basée sur la personnalité

0 I Stratégie dépendante du temps

~

Utilités Moyennes
< =] = <
o = (8] o

T T T T

<
)
T

011

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies
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Figure 73: Utilités moyennes des joueurs négodiatetussies pourf,S,, < Tr..

Tableau 18: Utilités moyennes des joueurs négagiatéussies poura,, < Tmax

\%
VA VN VvC
AA | 0009 099: 0.451 0.549 0.887 0.113
AN | 0007 099: | 0456 0.544 0.884 0.116
AC | 0004 0996 | 0499 0501 0.885 0.114

+ Pourcentage d’accords
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Pourcentage des accords pour tmaxa<tmaxv
035

0.3
0.25
5
8
& 02
g
5]
9
015
01
0.05
AANA AANN ANNA ANAN AANC ACNA ACNC AC/NN ANNC
Stratégies
Figure 74: Pourcentage des accords pifyr < T
V
VA VN VC
A AA 0.140 0.075 0.300
AN 0.170 0.215 0.310
AC 0.135 0.125 0.300

Tableau 19: Pourcentage des accords fdw < Tr.x

®,

%+ Nombre moyen de tours pour arriver a un accord
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Moyenne des tours des négociations réussies pour tmaxa<tmaxv

25+

20

-
(2]

-
<

Moyenne des tours

AANA AANN ANAA ANA/N AANC ACNA  ACNC  ACNN ANA/C
Stratégies

Figure 75: Nombre moyen de tours pour arriver aegord poufT,, < T,

\%
VA VN VC
AA 23.107 12.454 4.917
A
AN 22.500 19.976 4.726
AC 22.407 22.000 4.750

Tableau 20: Nombre moyen de tours pour arriver aaeord pouiT.,, < T...
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Annexe 6: Expérimentations de I'approche Perso-
Rationnelle

1. Expérimentation des négociations réussies et ech@se

1. Casl: TS5, > T,
\%
AV NV Ccv
A AA 0.558 0.256 0.450 0.270 0.3498 0.162
NA 0.556 0.269 0.395 0.040 0.3451 0.183
CA 0.568 0.281 0.185 0.020 0.4626 0.154

Tableau 21: Utilités moyennes des joueurs négagaisgourT’., > T,

2. Cas2: T3, =T, ..

09r

08 — — —

0.7 I

I Stratégie perso-rationnelle
[ ] Stratégie dépendante du temps

o
@

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa=tmaxv

: IHI IH _

AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Strategies

e
3]

Utilités moyennes
[=)
I
T

<
w
T

Figure 76: Utilités moyennes des joueurs négoadiateourT’., - T,
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\%
AV NV Cv

AA [0.196 0.803 |0.703 0.297 |0.450 0.198

NA | 0.194 0.805 |0.700 0.300 |0.346 0.154

CA | 0.194 0.806 |0.704 0.296 |0.348 0.145

a

Tableau 22: Utilitts moyennes des joueurs négagisf@ourT,o,, = Trax

. Cas3: T2 < TV

max max

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa<tmaxv

I Stratégie perso-rationnelle
[ 1 Stratégie dépendante du temps

0.9

Q
o0

e
o

<
=2}

<
N

Utilités moyennes
<
o

o
w

0.2

Hmiml

01F
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies

Figure 77: Utilités moyennes des joueurs négoaiateourT,o,, < T

max
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\Y,

AV NV Cv
AA 0.022 0.820 0.355 0.616 0.378 0.189
A | NA 0.021 0.945 0.400 0.554 0.401 0.228
CA 0.019 0.855 0.338 0.496 0.800 0.183

Tableau 23: Utilités moyennes des joueurs négagaig@ourT, ., < T .

2. Expérimentation des négociations réussies

1. Cas1: T2

max

*

\
> Tmax

+» Les utilités moyennes des joueurs

\Y
AV NV Cv
AA | 0.685 0.315 0.624 0.376 0.684 0.316
A NA |0.674 0.326 0.914 0.086 |0.653 0.347
CA |0.669 0.331 0.893 0.107 0.750 0.250

Tableau 24: Utilités moyennes des joueurs négagisiourT, ., > Tyax

+ Pourcentage d'Accords

Vv
AV NV Cv
AA 0.395 | 0.350 0.220
NA 0.355 0.160 0.185
A CA 0.310 | 0.080 0.225

Tableau 25: Pourcentage d’accord
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«* Moyenne de nombre de tours

AV NV Cv
AA 21.823 22.783 1.068
A NA 23.084 24.437 1.000
CA 21.774 21.437 5.333

2. Cas2: T - Toax

+«» Les utilités moyennes des joueurs

0.9

0.8

0.7

< < <
ES 3 2}

Utilités moyennes

o
w

0.2

0.1

Figure 78: Les utilités moyennes des joueurs nég@ais réussies polf,, -

Tableau 26: Moyenne de nombre de tours

Evaluation des stratégies de négociation réussies pour tmaxa=tmaxv

7- Stratégie perso-rationnelle
B Stratégie dépendante du temps

i

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Strategies
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AV NV Cv

AA | 0.197 0.803 0.703 0.297 0.695 0.305

A NA | 0.194 0.805 0.700 0.30 0.692 0.308
CA | 0.194 0.806/ 0.700 0.300 0.706 0.294
Tableau 27: Les utilitts moyennes des joueursaidgrs réussies poli.,, -

+«» Pourcentage d‘accords

0.35

0.3

<
)
[3]

=]
-
[8)]

Pourcentage des accords
L)
[p%]

0.1

0.06

Pourcentage des accords pour tamxa=tmaxv

AANA L AANMN  ANAVA ANWVN AANWC ACNVA ACNC ACNN ANNC
Stratégies

Figure 79: Pourcentage des accords polr - T

TV

max

181



\%

AV NV Cv
AA
0.230 0.115 0.175
NA
0.275 0.300 0.170
A CA
0.355 0.345 0.165

Tableau 28: Pourcentage des accords - Trax

+«* Moyenne de nombre de tours

Moyenne des tours des négociations réussies pour tmaxa=tmaxv

20

-
o

—_
[=]

Moyenne des tours

AANA  AANN ANAVA  ANAN AANC ACNA  ACANC  ACNMN  ANNC
Stratégies

Figure 80: Nombre moyen de tours pour arriver aegord pourT?, - Tr..
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\%
AV NV Cv
AA 21.261 22.214 3.257
NA 21.345 23.000 4.500
A
CA 22.141 22.710 1.000

Tableau 29: Nombre moyen de tours pour arriver aaoord poufT,

3. Cas3: T < Toax

% Les utilités moyennes des joueurs

09

Utiliteés moyennes
o o @ o o
~ w o ~ o)

o
w

o
[N]

01

]

a

\Y
max = Tmax

Evaluation des stratégies de négociation réussies pour tmaxa<tmaxv

Il Stratégie perso-rationnelle
B Stratégie dépendante du temps

Q
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC

Figure 81: Utilités moyennes des joueurs oigeurs réussies podt,,, < T.

Stratégies

max
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AV NV CcV
AA
0.026 0.974 |0.365 0.634 |0.666 0.334
NA
A 0.022 0.978 0.419 0.581 [0.637 0.363
CA
0.022 0.978 |0.405 0.595 |0.814 0.186

Tableau 30: Utilités moyennes des joueurs néd@ais réussies poli,, < T. ..

+¢ Pourcentage d’'accord

Pourcentage des accords pour tmaxa<tmaxy

035+

03

0.25

02

0.15

Pourcentage des accords

0.1

0.05

AANA AANN ANNVA  ANA/N AANC ACNA  ACNC ACNN ANNC
Stratégies

Figure 82: Pourcentage des accords gy < Tax
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\%
AV NV CcVv
AA 0.240 0.170 0.170
A NA 0.285 0.315 0.195
CA 0.245 0.250 0.295

Tableau 31: Pourcentage des accords fdu < T..

% Moyenne du nombre de tours

Moyenne des tours des negociations reussies pour tmaxa<tmaxv

20

18

16

14

=y —_
(=] [

Moyenne des tours

[o=]

AANA AANN ANNA  ANNN AANC ACNA  ACNC ACNN ANNC
Stratégies

Figure 83: Nombre moyen de tours pour arriver acgord pourT,.,, < T,
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\%
AV NV CVv
AA 19.187 10.770 1.000
A
NA 18.772 18.381 1.000
CA 18.653 17.840 7.898

Tableau 32: Nombre moyen de tours pour arriver aaoord pourT ;.

3. La Base des regles d’Evaluation du degré de ratiotité

a

Sl PR est petit ETP,” est petit ETS est trés-petit ALORS) est trés-petit

< TY

max

Sl PR est petit ETP, est moyen ETp est trés-petit ALORS est trés-petit

Sl PR est petit ETP,” est grand ET3 est petit ALORSS est petit

S| P] est petit ETP,” est trés-grand EB est trés-petit ALORS est petit

SI PR est moyen ETP,” est petit ETS est trés-petit ALORS  est trés-petit

S| P} est moyen ETP,” est moyen ET3 est trés-petit ALORS)  est trés-petit

S| P} est moyen ETP,” est grand ETB est trés-petit ALORS est petit

S| PR est moyen ETP,” est trés-grand EB est trés-petit ALORS  est petit
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S

PR est grand ETP,” est petit ETS est trés-petit ALORSY  est trés-petit

Sl

PR est grand ETP,” est moyen ETg est trés-petit ALORS est trés-petit

Sl

PR est grand ETP,” est grand ET3 est trés-petit ALORS est petit

Sl

PR est grand ETP, est trés-grand E est trés-petit ALORS  est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est petit ETS est trés-petit ALORS est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ETj est trés-petit ALORS  est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est grand ET3 est trés-petit ALORS  est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est trés-grand EB est trés-petit ALORS est petit

Sl

PR est petit ETP, est petit ETS est petit ALORS § est trés-petit

Sl

PR est petit ETP,” est est petit ET3 est moyen ALORSS est moyen

Sl

PR est petit ETP, est petit ETS est grand ALORSJ est grand

Sl

PX est petit ETP,” est petit ETS est trés-grand ALORS est trés-grand

Sl

PR est petit ETP, est moyen ET3 est petit ALORSS est petit
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S

PR est petit ETP, est moyen ET3 est moyen ALORS3 est moyen

Sl

PR est petit ETP, est moyen ET3 est grand ALORSJ est grand

Sl

PR est petit ETP, est moyen ETj est trés-grand ALORS est trés-grand

Sl

PR est petit moyen ET3 est petit ALORSS est petit

Sl

PX est petit ETP, est grand m ET3 est oyen ALORSS est moyen

Sl

PR est petit ETP, est grand ET est grand ALORSS est grand

Sl

PR est petit ETP, est grand ETp est trés-grand ALORS est trés-grand

Sl

PR est petit ETP, est trés-grand ETB est petit ALORSS  est petit

Sl

PR est petit ETP, est trés-grand EJ3 est moyen ALORSJ est moyen

Sl

PR est petit ETP, est trés-grand EB est grand ALORSJ est grand

Sl

PR est petit ETP, est trés-grand ETB est trés-grand ALORSS est trés-grand

Sl

PR est moyen ETP, est petit ETA est petit ALORS § est petit

Sl

PR est moyen ETP, est petit ETS3 est moyen ALORSS est moyen
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S

PR est moyen ETP,

est petit ETS est grand ALORSJ est grand

Sl

PR est moyen ETP,”

est petit ETS est tres-grand ALOR3 est grand

Sl

PR est moyen ETP,

est moyen ET3 est petit ALORSS est, petit

Sl

P est moyen ETP,

est moyen ETpB est moyen ALORS) est moyen

Sl

PR est moyen ETP,

est moyen ETp3 est grand ALORS est grand

Sl

P est moyen ETP,

est moyen ET3 est tres-grand ALOR® est grand

Sl

PR est moyen ETP,”

est grand ETp est petit ALORSS est petit

Sl

P est moyen ETP,

est grand ETg est moyen ALORSY est moyen

Sl

P est moyen ETP,

est grand ETg est grand ALORS est grand

Sl

PR est moyen ETP,”

est grand ETp est tres-grand ALOR3 est grand

Sl

P est moyen ETP,

est tres-grand E est petit ALORSS est petit

Sl

PR est moyen ETP,

est trés-grand EB est moyen ALORS) est moyen

Sl

P est moyen ETP,

est tres-grand E est grand ALORSY est grand

189



S

PR est moyen ETP,” est trés-grand EB est trés-grand ALORS est grand

Sl

est grand ETP,”

est petit ETS est petit ALORSS est petit

Sl

est grand ETP,

est petit ETS est moyen ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,

est petit ETS est grand ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,”

est petit ETS est tres-grand ALORS est moyen

Sl

est grand ETP,

est moyen ETp est petit ALORSS est petit

Sl

est grand ETP,”

est moyen ET3 est moyen ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,

est moyen ETp3 est grand ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,

est moyen ETp est tres-grand ALOR3 est moyen

Sl

est grand ETP,”

est grand ETp est petit ALORSS est petit

Sl

est grand ETP,

est grand ET3 est moyen ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,”

est grand ETp3 est grand ALORSY est moyen

Sl

est grand ETP,

est grand ET3 est tres-grand ALOR3 est, grand
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S

PR est grand ETP,” est trés-grand EB est petit ALORSS est, petit

Sl

PR est grand ETP, est trés-grand ET8 est moyen ALORSS est moyen

Sl

PR est grand ETP,” est trés-grand EJB est grand ALORSS est moyen

Sl

PR est grand ETP,” est trés-grand E est trés-grand ALORS est grand

Sl

PR est trés-grand EP,” est petit ETS est petit ALORSS est petit

Sl

PR est trés-grand EP, est petit ET3 est moyen ALORS) est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est petit ETS est grand ALORSS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP, est petit ETS est trés-grand ALORS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ETj est petit ALORSS est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ETB est moyen ALORSS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ET3 est grand ALORSS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ETg est trés-grand ALORS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP, est grand ETS est petit ALORSS est petit
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Sl

PR est trés-grand EP, est grand ETS est moyen ALORSS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est grand ETB est grand ALORS) est moyen

Sl

PR est trés-grand EP, est grand ETp est trés-grand ALORS est grand

Sl

PR est trés-grand EP, est trés-grand ETB est petit ALORSS est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est trés-grand EB est moyen ALORS) est moyen

Sl

PR est trés-grand EP, est trés-grand ET3 est grand ALORS) est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est trés-grand E est trés-grand ALORS est grand
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