
第
2 0
8
0
卷8年第10 期 年 月 计算机技术 与发展 

O3MPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT 

V01．18 No．10 
Oct． 2008 

基于机制诚实性的显示原理算法比较 

樊晓香 

(合肥师范学院，安徽 合肥 230061) 

摘 要：机制设计是博弈规则设计的主要的方法。即使假设在博弈中的代理都是自利的，也可以通过机制设计获得一个 

最佳结果。显示原理是机制设计中一个基本原理。文中论证了在对计算和通信给出一定的合理约束条件下，显示原理就 

可能无效。研究了最优诚实机制的情况，说明中心处理这个机制的算法是 NPC的。当情况变为非诚实机制时，算法也就 

从中心转移到了一个代理的计算上，从而解决算法的NPC问题的困难。 
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on M echanism Truth 
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Abstract：Mechanism designisthe art ofdesigningthe rules ofthe game，sothat a desirableoutcomeis reached eventhoughthe agentsin 

the gam e behave selfishly．The revelation principle is a basic tool in mechanism design．Show that reasonable constraints on computation 

can invalidate the revelation principle．Study setting s where the optimal trutMul mechanism  is NP—complete to exe— 

cuteforthe center．Inthatsetting show that bymoving toinsinceremechaniaa'ns，one can shiftthe burden of having to solvetheNP— 

complete problem fmm the centerto one oftheagents． 
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O 引 言 

电子商务是基于因特网进行交易的商务活动。随 

着因特网和个人电脑的普及率的提高，电子商务市场 

发展的速度和市场潜力都是前所未有的，占据着商务 

市场的分额将越来越大。在因特网上开发的电子商务 

系统被众多的有不同偏好的自利群体所使用，自利群 

体是那些总是追求自身利益最大化的群体。在电子商 

务系统中，代理是指商务活动参与者，他们既具有能合 

理充分地利用有用资源的智慧，也能按自己兴趣进行 

交易。在因特网的世界，不同的代理是具有同等重要 

的地位。当然，系统中也包含着一些不确定因素，比 

如，代理是否诚实地报告偏好；中心(商务活动的协调 

者)是否知道代理的偏好(先验知识)。这里，中心主要 

活动是协调代理揭示的信息或报告的类型，并确保博 

弈规则的执行。机制设计是博弈论领域 中的一个课 

题，包含两个成分：算法的详细输出和代理的效用。尽 

管代理们都是 自利的，但基于博弈的设计规则 ，仍然可 

以获得一个各方均得到最大利益的系统结果。 

显示原理(Revelation Principle)是机制设计中的基 

础原则。简单地说，它是指代理在单个步骤下直接且 

诚实地报告的类型。在某些假设下，比如计算和通信 

都是没有阻碍和无限的情况下，即信息可以完整地到 

达中心 ，显示原理是正确的。 

然而，若在计算上给出合理的约束，这在实际的网 

络世界是很正常的，显示原理就会失效。文中讨论一 

种特别有意义的情况，即仅有一个代理报告类型的博 

弈。在这种博弈下，报告类型的代理总是知道其它代 

理的报告，因此能占优实施，且与贝叶斯 一纳什实施的 

结果一致。 

收稿日期 ：2oo8一。卜 15 
1 基本概念 
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解概念表示哪些策略向量是稳定的。将讨论两个 

最普通的解概念：占优策略实施和贝叶斯 一纳什均衡 

实施。先介绍几个标准记号。a— 表示除了i以外所有 

参与者行为的向量；(a，a— )即(a1，⋯，aH，a，aⅢ， 
⋯ ，12N)，E []表示 0在概率分布 上的期望。 

定义1(占优策略均衡) 如果对于每个代理 ，每 

个类型Oi∈ ，每个可选行为n ∈A ，其它每个代理 

的行为向量n— ∈A— ，都有 $li(Oi，o(5i(Oi)，a— )) 

“ ( ，O(口 ，口一 ))，则称策略向量(s 一， )是一个 

占优策略均衡。在这种情况下，就说机制实施了社会选 

择规则 c：@】×@2×⋯×oN一 0，在占优策略中，由 

c(0l，⋯， )=O( 1(01)，⋯，SN(ON))给出。 

在占优策略均衡中，无论其它代理行为如何，该策 

略所产生的行为总是最优的。如果仅给出其它代理的 

策略以及某代理所不知的其它代理类型，某策略也是 

最优，这里有贝叶斯 一纳什均衡。 

定义2(贝叶斯 一纳什均衡) 如果对于每个代理 

i，每个 类 型 0i∈ 01，每 个行 为 口 ∈ A ，都 有 

一  [ (0i，O(是(0i)，s— (0一 )))] 

一  [ ( ，0(12 ，5一f(0一 )))]， 

则称策略向量是贝叶斯一纳什均衡。在这种情况下，就 

说机制实施社会选择规则C：01×02×⋯×ON— o， 

在贝 叶斯 一纳 什均衡 中，这 由 C(0 一，ON)= 

0(sl(01)，⋯， (oN))给出。 

显示原理告知，在设计机制中，只需考虑直接揭示 

博弈，即每个代理直接报告其真实类型，以及诚实显示 

类型的博弈。这里简单介绍如下：任给一机制，构建一 

个真实的直接显示机制，它们的实施完全相同。在代理 

和机制之间建立一个接触层。代理输入其类型到接触 

层，然后接触层再把代理已策略好的行为输入到原机 

制，产生的结果就是新机制的结果。因为接触层作用于 

每个代理的最佳利益，它们就绝没有动机要误报给接 

触层。因此，由接触层所做的行为就是没有接触层本应 

做的行为，而结果也确实和原机制一样。现在正式就两 

个解概念陈述显示原理(见图 1)。 

困  原机制 结果 

图 1 显示原理 

代理 1⋯⋯代理 I A l的偏好都报告给界面，界面 

再将代理已经设计的策略输入到原机制，当其类型被 

宣布的时候 ，新机制产生的结果与原机制产生的结果 

是一样的。 

定理 1 假设一博弈以占优策略实施一个社会选 

择规则 C：@1×@2×⋯×@lⅣ一 0，则存在一个直接显 

示博弈，并以占优策略实施 c的结果函数o，通过占优 

策略均衡实施的机制是真实的。即对于每个 i和Oi∈ 

，有5 (Oi)=Oi，这是个占优策略，且0(0l，⋯， )= 

C(01，⋯， )。 

定理2 假设一博弈以贝叶斯一纳什均衡实施一 

个社会选择规则 C：@1×@2×⋯×@lN一0，则存在一 

个直接显示博弈，并以贝叶斯 一纳什均衡实施 c的结 

果函数o，通过贝叶斯 一纳什均衡实施的机制是真实 

的。即对于每个 和 ∈ ，有 s ( )= ，这是贝叶斯 
一 纳什均衡 ，且 O(01，⋯， )=C(01，⋯， )。 

下面就机制的诚实性进行显示原理计算上 的探 

讨。 

2 诚实机制与不诚实机制 

在许多现实世界的机制设计中，在计算上，中心面 

对的是一个难以处理的最优化问题。例如，确定组合 

拍卖的赢家问题就是一个 NPC问题 3和没有近似 

解l-4J(注：在计算机科学中，NP问题是指那些至今既没 

有找到多项式算法，又不能证明它不存在多项式算法 

的问题，也就是说，算法在计算机上执行时，可能崩溃； 

另外对某一类的NP问题，如果只要其中任何一个问 

题在最坏情况下能用一个多项式时间算法求解，则所 

有这些问题在最坏情况下都能用多项式算法解答，这 

样的问题称为NPC问题。)。近几年来，已经研究出和 

发展了许多更快速的算法来处理最优机制问题。比如 

在文献[2]中的组合拍卖的赢家决定算法。最近机制 

设计算法的研究集中在三个方面： 

1)在计算上能在多项式时间执行； 

2)产生一个可验证的结果； 

3)如何激励代理诚实的行为【 ，5l。 

在下文中，当需要求解在计算上非常困难问题时， 

问题的原因是在真实机制上。特别地，对某些离开了 

诚实机制情况，能将算法从中心转移到一个代理上，这 

样就化解了一个在计算上困难的问题。 
一 个有趣的特殊情况是仅需要一个代理选择行为 

的博弈。在这个情况中，执行的代理总是知道其它代 

理的策略。因此 ，这两个问题的解概念在这里是一致 

的，占优策略实施和贝叶斯一纳什实施的结论是相符 

的。 

定义3 (独立集)设图G=(V，E)，S V(G)。 

如果 S中的任意两个顶点在G中均不邻接，则称 S是 

一 个独立集。G中最大独立集中的顶点数称为 G的独 

立数，记为 a(G)。 
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下面先看一个用独立集描述管理问题的例子。 

例 1(人力资源经理的选择问题)从 n个员工中选 

取 k个员工，组成一队完成一个项 目。对于队员的选 

择，经理和队长都有不同的想法。经理从完成项 目的角 

度，希望队员是由不同的背景的人员组成，即队伍组成 

中有既有技术也适合项目的队员；而队长从管理的角 

度，希望队员之间至少要有一对是朋友。不同的情况将 

带来不同的效用。这个问题可以构建一个图，用独立集 

的方法来说明。设队员为顶点，如果两个队员是朋友， 

则连接这两点成为一边。于是问题就转化为随着图中 

独立数的不同，效用也随之发生改变。这个问题可以用 

一 个非诚实机制来处理，它的目标函数与任意最优诚 

实机制的群体利益是一致的。 

定理 3 假设中心目标是求解群体利益最大值， 

且不允许支付也不允许随机变化。那么，即使仅有两个 

代理(其中一个不报告类型，因此占优策略实施和贝叶 

斯 一纳什实施是一致的)，也存在一种偏好集的情况， 

使得： 

*任一最优诚实机制的处理是NPC问题。 

*存在一个不诚实机制：1)中心在计算上，仅需 

要多项式的时间；2)对于报告 型的代理，找到任一 

有利非诚实揭示是 NPC问题。 

此外，如果报告类型的代理设法找到了一个有利 

的非诚实机制，或是不存在有利的非诚实揭示，那么所 

得的群体利益与由任一最优诚实机制产生的群体利益 
一 致。最后，如果报告类型代理找不到一个有利的非诚 

实揭示，则群体利益的值严格地大于由任一最优诚实 

机制产生的群体利益的值。 

利用二个非诚实机制而不是一个诚实机制中的机 

制设计者具有两个优点 ： 

(1)将计算从中心转移到代理，简化了计算的复 

杂度。 

(2)如果代理并不能一致地求解一个NPC问题的 

情况，那么即使代理试图有策略地执行，在某些情况 

里，运用非诚实机制也能提高群体利益。 

因此，计算上可处理的非诚实机制优于最优诚实 

机制 ，从而优于任一计算上可能的诚实机制。 

现在根据上面所给例子，给出定理 3的证明。 

证明：-i,St结论空间是x U{d}，其中l x l= (从 

个元素中任取k个元素组成一类)。这里引用一些简 

单的图论知识。图 G有k个顶点，根据独立数的不同， 

分别表示不同的类。 

假设报告类型的代理 1有下面的类型集 @。对于 

每一 z∈X，有一个类型 9 ， 指k个元素中有特定组 

合的类型，具有概率 。效用 函数定义为： 

1( ， )=4；U1( ，Y)=0，Vy≠ z。此外，对于 y 

x，有一类型 y， y指k个元素中无特定组合的类 

型，具有 概率 ( ( H yl 

(即假设类型 y发生概率为 且任一 y中 有 

概率 )。效用函数如下： 1( y， )=0，V ∈ 

Y；U1( ，d)=1o 

代理2不报告类型，其效用函数为：U2(z)=2， 

V z∈ X；U2( )=0。 

首先，称所有最优诚实机制具有如下形式： 

*若代理 1报告 ，那么就选择这个 。 

*若代理 1报告 ，那么当a(G)=k，则选 d； 

当1 a(G)< k，则选 ．717∈ Y。 

直接证明这个形式的机制以代理 1的最优利益行 

为，即他们总是选择一个结果，这些结果对于给定这个 

类型的代理 1是最优的。因此，代理 1绝没有任何动机 

误报其类型，因此这些机制是诚实的。首先，观察到在 

唯一的情况里，得到比最优群体利益更小的值，这种情 

况是代理1有类型 Oyo在这种情况里，给定形式的机制 

选择d，使得有1的群体利益；而选择某z∈ Y可获得 

2的群体利益。以一个给定形式的机制得到的期望群 

体利益最多是T_ L_ ，低于最大的期望群体利益，即 

如果代理不策略地博弈，他们将得不到本应获得的群 

体利益。现在考虑一个可选的诚实机制，即对于 ，代 

理 l不选择结果 ,27。此情况中，这个机制能够获得至多 

2的群体利益，而最优群体利益是4。从可选机制中获 

得的群体利益至少是 ，低于最大期望群体利 

益，即如果代理不策略地博弈，将得不到本应获得的群 

体利益。因此，当代理 1报告 时，所有最优诚实机制 

总是选择结果z；若代理1报告 ，则最优诚实机制必 

须选择 d。因为如果它不选择 d，则代理 1更倾向于报 

告 ，而不是诚实地报告 Or,那么机制也不再诚实。这 

样，已将所有最优诚实机制建立给定形式。因为如果它 

存在，则必须构建一个独立集，在图论中构建独立集是 

一 个 NPC问题，处理这样的机制需要解决一个 NPC问 

题。 

现在考虑下面机制： 

*如果代理 1报告 ，那么选择这个 ．27。 

*如果代理 1报告 0y，则选择 z∈ Y。 

这个机制在计算上容易处理，而且这个机制是不 

诚实的，因为如果代理 1报告 ，则代理 1更倾向于相 
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应的独立集报告类型。然而没有其它有利的非诚实揭 

示。这样，直接证明如果代理 1总是报告策略上最优的 

类型，则这个机制的结果总是与最优诚实机制一致。当 

然，为了代理 1总是报告策略上最优的类型，当他的类 

型是 0y时，则他需要构建一个独立集。因为这个问题 

是 NPC问题，猜想代理 1将不总能构建这样的一个集 

合，是合理的。如果代理 I确实不能构建此情况下的独 

立集，则结果将是 z∈ Y。因此，在计算能力是无限的 

假设下，严格大于代理 1群体利益。 

因此 ，它也比最优诚实机制的社会福利更大。 

3 结束语 

显示原理在机制设计中是一个基础工具。然而， 

文中表明了在计算上增加一个合理的约束就可能使显 

示原理无效。首先，研究了最优诚实机制的情况，说明 

中心处理这个机制的算法是 NPC的。通过变换到非 

诚实机制，它能够从中心到代理转移解决 NPC问题的 

负担；其次，提出了一种新的数据库模型，它处理效用 

值难以计算的情况，即使在所有相关信息都可以获得 

的时候下，用这种模型也能处理。通过转移到非诚实 

机制，它能够转移指数量询问的负担。在这两种情况 

里，非诚实机制与无限计算中最优诚实机制一样好。 
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5 结束语 

由于网格调度算法对网格系统性能的巨大影响， 

促使人们对调度算法进行深人研究。文中针对传统的 

Min—Min算法的高效特性和 Max—Min算法的负载 

平衡特性，介绍了平衡二者的优缺点的A—MM算法， 

说明了它的优势。在网格调度算法研究中，需要对算 

法进行深入的性能评估，然而由于受到真实网格环境 

的高度复杂性的限制，促使人们采用模拟工具来分析 

调度算法的性能。文中对 GridSim进行了简单分析， 

并介绍了如何将 A—MM算法融入到 GridSim中去， 

最后通过模拟实验搭建网格仿真平台对A—MM算法 

进行性能评估。笔者认为，GridShn仍然是网格仿真技 

术中最具有创造力的工具。 
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