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摘 要: 提出一种融合了多 Agent 和案例推理 ( CBR) 技术的电子商务谈判系统模型 , 在多 Agent 环境下应用

CBR 技术捕获并重用以前成功的谈判案例 , 从中提取适应性策略来为交易提供决策支持, 这些策略可以根据所

处环境的改变动态生成。对相关问题进行了讨论, 包括谈判案例的匹配和谈判策略的选择。
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Abstract: This paper presents an electronic business negotiation support system based on Multi-Agent and Case-Based Reaso-
ning( CBR) . The model applies CBR to capture and reuse previously successful negotiation case in the Multi-Agent context.
From the cases, the adaptive negotiation strategies are abstracted dynamically to provide decision support for the transaction.
The relevant issues are discussed, including matching of negotiation case and selection of negotiation strategy.
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1 引言

传统的电子商务中商品的价格都是固定的, 不允许修改或

不提供协商的方式, 买方只能被动地接受卖方的开价, 因而某

种意义上是一种静态的交易。随着计算机网络通信技术和 In-

ternet的飞速发展, 对电子商务提出了新的挑战, 无论是商家还

是客户都希望在互联网上通过动态的、可调的、灵活的价格获

得更为主动的、智能的、动态的服务, 即交易双方可以通过谈判

协商来确定交易。谈判的目的是谈判各方通过相互协商获得

尽可能多的利益。长期以来, 国内外学者研究并提出了各种谈

判理论和模型, 如冲突协商、谈判分析等, 并开发了各种谈判支

持系统( Negotiation Support System, NSS) 。NSS 是一种交互式

人机系统, 主要应用运筹学、对策论、决策论、行为科学、计算机

技术、信息技术、人机工程等多方面的技术理论和方法, 帮助谈

判者在谈判前分析局势以进行战略准备; 在谈判过程中实时地

分析处理有关信息, 以争取在谈判中处于主动地位。本文提出

的电子商务谈判系统模型融合了智能化自动谈判技术, 其智能

化主要体现在三方面: 案例推理技术、谈判策略和多 Agent。

在整个谈判过程中, 交易各方需要制定各自的谈判步骤和

策略。针对谈判过程中的问题求解提出了基于案例推理( Case-

Based Reasoning, CBR) 的方法, 它是人工智能领域中一种重要

的基于知识的问题求解和学习方法, 具有良好的可扩充性和可

移植性以及自学习能力。基于案例推理就是由目标案例的提

示从已有的案例库中搜索相似的源案例或者源案例集, 并用源

案例来指导目标案例求解的一种策略。对过去的求解结果进

行复用, 过去求解成功的经历可以指导当前求解怎样获得成

功, 从而提高对新问题的求解效率。

在每一谈判事件中, 谈判各方需要决定下一步该采取的策

略以产生新的出价, 这样的一个策略被认为是一个谈判事件策

略。所有谈判过程的谈判策略是所有这些谈判事件策略的集

合, 谈判策略的提取是以案例推理结果作为判断依据的。

参与谈判的各方可以是个人、组织, 甚至可以是辅助谈判

的软件系统, 谈判可以是双边的或者多边的 ( 多边谈判 ) 。在

动态的电子商务环境下实现多边谈判和谈判事务的并行处理

需要用到多 Agent技术, 多 Agent 系统是指通过适当的体系结

构把多个 Agent组织起来相互作用、协作完成某些任务的计算

系统。在这样的系统中一个问题需要多个问题求解实体, 具有

并发问题求解的优点。

2  案例匹配和谈判策略提取

2. 1 案例匹配

案例推理分为四个步骤, 分别是检索、匹配、重用和维护,

其中案例匹配是案例推理的核心。在案例推理系统检索出的

源案例中, 如果其特征集与目标案例的特征集相似, 那么就认
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为两者的求解方案是相似的。而作出这个判断就要通过匹配

进行, 匹配操作一般分为以下三步: ①计算源案例与目标案例

各对应属性之间的相似度; ②计算源案例与目标案例之间的整

体相似度; ③对源案例按整体相似度的大小进行排序, 选出相

似度最大的源案例为目标案例提供决策支持。

下面给出最近邻函数进行案例匹配的计算模型 [ 5] :

设案例集合 C = { c1 , c2 , ⋯, ci, ⋯, cm} , 第 i 个案例的属性

集为{ c1
i , c2

i , ⋯, cn
i } , 则源案例 ci 和目标案例 cr 之间的相似度

为 Sr
i ( ci , cr) = ∑

n

j=1
( ωj ×simj( c j

i, cj
r) ) 。其中, n 为案例的属性个

数, ωj∈[ 0, 1] 为第 j 个属性的权值, 且∑
n

j =1
ωj = 1, simj ( cj

i , cj
r) ∈

[ 0, 1] 表示源案例 ci 和目标案例 cr 中第 j 个属性的相似性, 其

定义为 simj( c j
i, c j

r) = 1 -
|cj

i - c j
r |

kj
, 其中 kj 表示第 j个特征的取

值范围。

2. 2  谈判策略提取

谈判策略提取是指分别将谈判双方的价格序列中相邻两

项的差值与商品最初的开价相除, 若用 ( o1 , o2 , ⋯, on) 表示某

方一系列的开价, ci +1表示让步百分比, 则有

ci +1 = [ oi +1 - oi ] /o i ×100%

通过这种方式就能得到谈判每一方在谈判过程中连续报

价的让步程度序列, 就能用于捕获先前谈判中隐含的谈判事件

策略。让步作为一种百分比试图描述谈判事件策略中独立于

环境的信息, 它将使在相似的谈判环境下重用先前的策略变得

方便可行。在先前的谈判经验中, 一系列的开价 /还价谈判事

件反映了与谈判事件策略相关的信息。从一个开价 /还价到另

一个开价 /还价的变化展现了谈判事件策略的变化, 所以对以

前谈判事件序列中开价 /还价的分析以及开价基础上进行的让

步策略分析, 有利于将先前谈判经验用于新的谈判环境下的谈

判事件。

3 基于 Agent和 CBR 的电子商务谈判系统模型

3. 1  移动 Age nt

由于 Agent具有自主性、适应性、主动性、推理 /学习能力

和协作性等特性, 基于 Agent的自动谈判机制在电子商务系统

中起着重要的作用。随着网络技术的发展, Agent可以在网络

中移动并执行来完成某些功能, 这就是移动 Agent( Mobile A-

gent) 的思想。移动 Agent 是一个能在异构网络中自主地从一

台主机迁移到另一台主机, 并可与其他 Agent 或资源交互的程

序。移动 Agent技术通过将服务请求 Agent动态地迁移到服务

器端执行, 使得此 Agent较少依赖网络传输这一中间环节而直

接面对要访问的服务器资源, 从而避免大量的数据传输, 降低

系统对网络带宽的依赖。移动 Agent不需要统一的调度, 由用

户创建的 Agent可以异步地在不同节点上运行, 待任务完成后

再将结果传送给用户。为了完成某项任务, 用户可以创建多个

Agent, 同时在一个或若干个节点上运行, 形成并行求解的能

力, 此外它还具有自治性和智能路由等特性。移动 Agent 迁移

的内容既包括其代码也包括其运行状态, 运行状态可分为执行

状态和数据状态: 执行状态主要是指移动 Agent 当前运行时状

态, 如程序计数器、运行栈内容等; 数据状态主要是指与移动

Agent运行有关的数据堆的内容。移动 Agent可以在客户和服

务器之间双向移动。

本文提出的基于 Agent的谈判模型使用购买 Agent和销售

Agent分别代表客户和商家进行谈判。由于客户和商家之间的

频繁交互必然导致带宽浪费、系统负载增加, 因此本模型引入

移动 Agent技术, 如购买方的搜索 Agent 可以移动到销售方的

服务器进行商品详细信息的查询。

3. 2 多 Age nt

Multi-Agent系统除了具有单个 Agent的基本特性外, 还具

有以下特性:

( l) 社会性。在由多个 Agent构成的环境中, 某一 Agent可

能拥有其他 Agent所需的信息, 并能通过某种通信语言与其他

Agent进行灵活多样的交互和协作, 以完成其自身的问题求解

或者帮助其他 Agent完成相关的活动。例如本模型中多个 A-

gent( 搜索 Agent、谈判 Agent、评估 Agent、交易 Agent等) 需要相

互协作以共同完成购买 Agent的任务。

( 2) 自主性。在 Multi-Agent 系统中一个 Agent 发出服务

请求后, 其他 Agent只有同时具备提供此服务的能力与兴趣才

能接受任务委托。因此, 一个 Agent 不能强制另一个 Agent 提

供某项服务。

( 3) 协作性。在 Multi-Agent系统中, 具有不同目标的各个

Agent需要相互协作以实现待求问题的解决。通常的协作有:

资源共享协作( 如搜索 Agent与案例匹配 Agent间的协作) 、生

产者 /消费者关系协作 ( 如购买 Agent与销售 Agent 的协作 ) 、

任务 /子任务关系协作 ( 如购买 Agent 与搜索 Agent 的协作 )

等。

3. 3 基于 Agent和 CBR 的电子商务谈判系统模型的结构设计

在目前流行的电子商务系统基础上, 吸取了适合 Web 应

用并具有松散耦合特性的 Web Services 的设计思想, 提出一种

能充分发挥智能化谈判支持作用的电子商务系统架构。如图

1 所示, 该系统模型由三部分组成: 购买方( 客户) 、销售方 ( 商

家) 和交易中心, 其中交易中心又分为表示层、业务逻辑层和

数据服务层三层结构。该系统模型的运作流程如下:

( 1) 购买方和销售方都通过交易中心表示层中的人机接

口与交易中心进行交互, 彼此交换相关信息, 同时交易中心也

会向购买方和销售方反馈结果数据。

( 2) 在交易初期, 购买方通过人机接口进行注册和登录,

同时购买方信息 ( 客户自身的信息以及客户所需商品和服务

的各种偏好信息) 通过业务逻辑层的相关 Agent 存入交易中心

数据服务层的客户信息库中作为商品求购数据库供销售方查

询。同理, 销售方相关信息存入商家信息库中作为供应商品数

据库供购买方查询。由于考虑到系统性能问题, 商家信息库中

只保留商家自身的详细信息及所提供的商品和服务的索引信

息, 而关于详细信息则保存在商家服务器的商品信息库中, 可

通过索引信息连接到商家服务器去访问完整的商品信息。

( 3) 业务逻辑层中的管理 Agent接收来自表示层的请求信
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息, 根据商务环境和交易双方的需求和偏好为购买方和销售方

动态地分配购买 Agent 或销售 Agent, 并将分配结果返回给表

示层。

( 4) 购买 Agent和销售 Agent均被设计成多 Agent系统, 代

替交易双方进行交易谈判。通过多 Agent的通信与协作对数

据服务层的相关数据进行处理, 并将结果通过表示层返回给交

易方, 为其提供智能决策支持。有关购买 Agent和销售 Agent

的功能将在后面详细描述。

3. 4  购买 Age nt

本文提出的系统模型中, 由购买 Agent 代替客户参与交

易, 购买 Agent是一个多 Agent系统, 如图 2 所示。

根据交易中心表示层获得的客户需求信息, 业务逻辑层管

理 Agent 自动分配一个购买 Agent, 并将结果由表示层反馈给

客户, 由客户决定下一步操作。

其他 Agent加入系统都必须向任务 Agent注册, 同时任务

Agent记录所有 Agent的名称、地址、能力等信息, 并负责 Agent

的添加、删除、变更, 为各子 Agent 之间的通信建立连接, 确保

其协同工作。各子任务 Agent功能如下:

( 1) 搜索 Agent负责信息收集、检索和处理等, 为其他 A-

gent提供数据支持。具体流程为: ①根据客户求购信息搜索

Agent搜索商家信息库, 得到商品索引信息列表, 将其保存在一

个商家中间数据库中。②商品的详细信息保存在与索引信息

对应的商家服务器上, 因此搜索 Agent被设计成移动 Agent, 移

动到商家服务器去搜索商品的详细信息并返回, 将结果保存到

上面的商家中间数据库中作为目标案例数据库。

( 2) 案例匹配 Agent 是根据某种案例匹配算法, 如最近相

邻策略
[ 5] , 将搜索 Agent返回的商家中间数据库中的目标案例

集与交易案例库( 客户和商家交易成功的历史数据) 中的源案

例集进行比较, 计算出源案例与现有目标案例的相似度, 并将

相似度最大的源案例保存在商家匹配案例库中用于指导谈判

Agent 进行谈判。多目标环境下对于每一目标案例都有一个

对应的匹配案例库。

( 3) 谈判 Agent是根据目标案例库中案例的数目分配相

应数量的子谈判 Agent, 各 Agent 分别与相应的销售 Agent 的

子谈判 Agent进行谈判。谈判 Agent 从上面得到的商家匹配

案例库中提取谈判策略, 按照一定的出价比例进行新的谈判

循环。

图 3 说明了案例推理在购买方的应用。

( 4) 评估 Agent根据子谈判 Agent返回的结果按照某种效

用计算方法( 如加和评分法
[ 4] ) 计算各谈判结果的效用值, 并

将结果返回给客户, 由客户决定谈判是成功还是失败, 或继续

进行下一轮谈判。

( 5) 交易 Agent。若谈判成功则进行交易, 并将交易成功

的相关信息保存在交易案例库中作为源案例为其他交易提供

支持。

3. 5 销售 Agent

本文提出的系统模型中, 由销售 Agent代替商家参与部分

电子商务活动。销售 Agent是一个多 Agent系统, 原理与购买

Agent类似。其结构如图 4 所示。

根据交易中心表示层获得的商家商品信息, 业务逻辑层管

理 Agent自动分配一个销售 Agent并将结果由表示层反馈给商

家, 由商家决定下一步的操作。

任务 Agent与购买 Agent 的任务 Agent类似。另外, 任务

Agent接收购买 Agent 的请求, 将相关信息保存在客户中间数

据库中作为目标案例库。各子任务 Agent功能如下:

( 1) 搜索 Agent根据商家自身商品搜索客户信息库, 得到

购买方相关信息。任务 Agent根据搜索结果通知广告 Agent向

该客户发布广告。

( 2) 广告 Agent在销售 Agent被创建或者在商品信息更新

时, 向系统中相关的搜索 Agent发布广告; 另一方面, 通过电子

邮件向客户信息库中的相关用户发布广告。由于广告 Agent

的工作性质, 广告 Agent被设计成移动 Agent。

( 3) 案例匹配 Agent是将客户中间数据库与交易案例库进

行案例匹配。根据相似度量算法计算出源案例与现有目标案

例的相似度, 并将相似度最大的源案例保存在客户匹配案例库

中用于指导谈判 Agent 进行谈判。 ( 下转第 69 页 )
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