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双边多问题自治协商的发展研究 
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摘 要 自治多问题协商是现实应用领域中比较重要而有价值的研究领域，特别是在电子商务领域。通过协商可以得 

到“双赢”的结果。本文．喜结 了双边 多问题 自治协商的研究现状 。从经济学角度分析 了合作环境和非合作环境 的协商各 

自特点和适用范围；从人工智能角度给 出了主要研究方向及研 究手段 ，并且专 }-]对协商中应 用的两种协商技术 ：偏好 

和多原则决策进行讨论 。最后给 出了未来 自治协商的研究方向和展望。 
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Abstract Automated Multi—issue Negotiation is an important and valuable mechanism in many realistic applications， 

especially in E—commerce．By Negotiation，the two parties realize efficient，distributed and“win—win”matching．The 

paper provides an extensive literature review of the existing research in M uhi—attribute negotiation in the fields of E— 

conomics and Artificial Intelligence，discussing the novelty method and theory in implementation．Related approaches 

to pre{erence and mutli—criteria—decision—making are also reviewed．We also conclude and discuss some important and 

challenging research problem 
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1 前言 

多问题自治协商是指在协商过程中协商内容涉及多个问 

题，并且进行同时处理。多问题自治协商的研究是比较复杂和 

富有挑战性的，它相对单问题协商而言，具有以下的特点： 

1)多问题自治协商中，参加协商的一般为两方：买方和卖 

方 。 

2)多问题自治协商中，协商内容至少为两个，协商双方在 

各个问题各有偏好。在单问题协商中，一般采用效用函数来进 

行判断。而在多问题自治协商中，偏好的判断就会耗费大量的 

时间，甚至有时候是难以处理的，这时协商的依据不仅仅是简 

单效用函数。 

3)多问题自治协商中，双方协商的前提是希望“双赢”。在 

单问题协商中，由于协商双方只关注一个因素，因此协商结果 

往往是以输赢来论断的。多问题自治协商中，结果应该是帕累 

托最优(Pareto—optima1)。要满足这个条件，就需要牺牲协商 

中某方的效益，而保证协商结果的整体利益。 

4)多问题自治协商中，协商结果是多维的，这使得协商策 

略的设计更为复杂。比如：如果每一轮协商方准备让步，但由 

于协商范围是多维的，因此得首先决定在哪一维或哪几维的 

组合进行让步，还得同时觉得让步的幅度多大。 

基于这样一些特点，多问题自治协商的优势也不言而喻， 

Raffia在文[1]中提出“协商过程不再是一方得到的更多，另 
一

方得到的就少，而是希望过程协商，使得双方都有所获”。 

Raiffa也提到和协商相关的问题有很多，比如：价值函数，虚 

假策略，折衷，让步，协商代理等等。多问题自治协商的研究也 

是先从经济学领域开始，在近几年才在人工智能领域得以充 

分的发展。 
一

般说来，双边多问题 自治协商可以分为三类：非合作领 

域的同步协商，非合作领域的异步协商，合作领域的协商。本 

文的研究工作也是基于这样一个分类进行的。本文第2节将从 

经济学角度简单分析非合作和合作协商，从人工智能角度对 

协商中各种启发式方法的研究将在第3节讲述 ；第4节讨论双 

边多问题自治协商中两个重要技术：多问题偏好决策和多原 

则决 策 (multi—criteria—decision—making)；最后 是结论 和对未 

来的展望。 

2 经济学角度的多问题自治协商 

从经济学角度看，双边协商的研究主要是基于对策论的， 

因此研究方向也可以简单地分为；非合作环境的多问题自治 

协商和合作环境多问题自治协商。 

2、1 非合作环境的多问题自治协商 

这个方面的研究重点是如何有效地协商的多个问题及其 

在现实世界中的应用。因此，首先应该解决这样两个问题 1) 

什么情况采用分布式多问题 自治协商，什么情况下进行同步 

协商72)协商过程可以选择哪些不同方式? 

2．1．1 同步和异步协商的选择 一般情况下，人们往往 

认为时间是影响协商的重要因素，但是有的时候协商的破裂 

却是因为协商方对某一个协商问题的过于执着。Chen在文 

[2]中专门针对破坏异步协商的因素进行了详细的分析。他主 

要研究了协商过程中协商失败概率对于协商方法的选择，他 

发现当失败概率较低时，往往喜欢选择同步协商，因为协商双 

方都是基于“双赢”原则，并且有足够的时间使得双方的效用 

达到最大；而在失败效率较高的时候，选择异步协商的概率 
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大。Chen的研究还发现当参加协商的 Agent都属于不同类 

时，选择异步的可能性要大于选择同步协商的可能性。Serra— 

no等人在文[3]中也进行了讨论，他们假设异步协商过程中 

某个问题讨论的失败会影响整个协商过程，并且限定 Agent 

在每一轮只能针对一个问题给出协商提议，结果发现在失败 

率降低到0的时候，就会出现均衡点增多和无效性增加，而这 

种情况在同步协商中是不会发生的。 

除此之外，Weinberger在文[4]中提出了“选择性接受” 

的概念，他是指在协商最初，可以由协商某一方就协商的所有 

问题同步提出一个，另一方可以选择性接受其中某一个 ，然后 

就那些还没有达成协议的问题再进行异步协商。 

2．1．2 协商议程的选择 从现有的研究情况看，协商议 

程。‘]通常分为三类：分散、同时、顺序。分散议程是指协商的 

多个问题分开同时协商(可以看作 个序对，每个序对代表一 

个问题，每次提出的协商提议都是 个序对)，同时是指多个 

问题同时协商(把 个问题看作一个整体)，而顺序协商是指 

个问题一个接一个地顺序协商，也就是分布协商。这个方面 

的典型研究是Rubinstein和Stahl的议价模型 

2．2 合作环境的协商 

合作环境中的“合作”概念并不是指协商双方是完全合作 

的，而是指能够在信息比较完整的情况下进行协商，所以有的 

研究人员也把它们称为完全信息协商。这个方面的研究主要 

以 Nash的对策论为基础，应用大量的Nash公理，同时所提 

出的协商方法应该是满足 Pareto最优”的。这个部分将重点 

介绍公平协商。 

公平协商是合作环境中比较有代表性的一类，“公平”的 

概念主要是指在协商双方之间进行合理公平的分配。一般分 

为两个部分，第一步是要确定整个协商过程的收益，第二步是 

在进行“公平”的收益再分配。这个方法最早是由 Knaster和 

Setinhaus在研究拍卖过程中提出的_2 ，其过程非常简单，首 

先将所有协商中的有利因素和收益全部给赢家，然后再在协 

商参与方之中进行金钱上的分配。Bramw和Taylor在文[26] 

中介绍了另外一种公平分配过程，称之为“调整胜方”，在这个 

过程中，各个协商问题的收益都先分配给在第一轮提议中最 

占优势的那些 Agent，然后再通过金钱的方式交换，协调。 

Knaster在文[25]中指出这种方法可能效率很差，并且对其 

进行了改进，同时比较了这种方法与分步协商和同步协商的 

效率差异。目前，公平协商的研究刚刚起步，还亟待进一步研 

究发展 。 

5 人工智能中的双边多问题自治协商 

经济学对协商研究的目的是寻找最优的协商机制和平衡 

的协商策略。在非合作环境，研究往往集中去进行严格的协商 

模型化，分析改进协商对策，选择合适协商方式，安排合理的 

协商议程；在合作环境，代表性的研究者Nash和其他人有着 

重于公理的研究，任何一种协商方法都试图满足这些公理并 

且达到 Pareto最优。但不管那种情况，在现实环境中的应用 

都是有限的。因此近几年 ，人工智能方面的研究逐渐增多，并 

且取得 了不小 的成就 。 

人工智能研究人员多于双边多问题的研究主要在于设计 

合理的自动协商模型和好的协商机制代理，利用具有智能特 

点的 Agent进行自多问题动协商，尽管协商结果不一定是最 

好的，但是它对于协商方法的自治化和协商的应用带来了巨 

大的影响。目前主要研究工作，是从协商框架、协商权衡机制 

和协商搜索方法三个方面进行分析的。 

． 1 协商框架 

协商框架是设计协商Agent的基础工作，其重要性不言 

而喻，目前的主要的研究有这样的一些： 

1)Fatima等人提出基于协商议程的框架 ]。在这个协 

商框架中，Agent可以提出针对一个问题的协商独立提议，也 

可以提出有关几个协商问题的组合提议，同样在进行决策的 

时候也可以独立决策或组合决策。例如：如果在协商环境中有 

两个提议 z 和z。，同时 Agent针对这两个问题也可以有分别 

的策略 5 和 。来决定反提议或者接受，如果其中有一个提议 

接受了，那么协商仍将继续。这个框架也意味着其中的效用函 

数在正常情况下应该是线性增加的。 

2)Sycara等人是基于实例推理方法进行协商框架的研 

究 。每一次的协商Agent都会从几个方面(比如：协商同 

题、协商对手、协商背景等)分析之间相似的协商实例，从中进 

行学习，再确定当前的协商策略和协商框架。他们把这种协商 

方法主要应用于劳工管理的协商环境中，并且将时间因素加 

以考虑。这种方法在有专家指导的现实环境有着较好的应用 

实践。Sycara等人还在此 基础上提出了协商 中的劝诱机 

制_】 ，期望通过协商策略中的诱惑因素对协商策略的影响， 

吸引另外一方更趋向于接受当前的协商提议。 

3)Luo等人_1 研究出了一种应用于商务环境的基于模 

糊约束的多问题 自治协商框架。在这个框架中，协商最初由买 

方针对协商中的多个问题定义一个模糊约束集，并且按照优 

先级从高到低依次提交给卖方；卖方在收到后，可以进行这样 

的选择，要么在约束范围内给出提议 ，要么提出要求买方放宽 

约束条件；买方再根据卖方回复，选择接受或者拒绝提议，或 

者放宽约束条件，还可以选择协商失败。研究者认为在这种方 

法下，即使不给出 Agent的效用函数，也可以在 Agent之间 

达成具有较好收益的协商结果。 

5．2 协商权衡机制 

在协商过程中，协商Agent常常会遇到需要权衡让步的 

情况，权衡的前提是希望达到“双赢”的目标。Faratin等人在 

文[13]中提出了一种基于相似度原则的权衡折衷方法。每次 

当Agent需要提出新的协商提议时，新的提议要尽量保持上 
一 轮提议的效用值，可以在无差异集合中选择新的提议，无差 

异集合定义如下： 

iso。( )一{z『V。(z)一 } 

其中z表示新的协商提议， 表示当前效用值， 表示效用函 

数，iso表示无差异集合。 

在选择新的协商提议时，模糊相似度方法用于选择“最相 

似”的提议，定义如下： 

￡阳 一0 t(z，y)=argmax 坩
。

( {sim(zty)} 

、_、 

Sim(z，y —2_5 iw~Sim J＼zi，y J、 

Sim {z ，．)r }一 ^．(̂。(z )一 ．̂( )) 

其中，Y表示协商对手的最新提议， 表示同题 的权重， 

Sim {z ，Y }表示问题 在两个协商提议中的相似度，h．()表 

示启发式比较规则。通过实验分析这种方法有助于 Agent之 

间达到更为满意的共识，同时协商结果也更容易满足或者接 

近Pareto优化条件。 

5．5 协商空间搜索方法 

除了前面介绍的模糊规则方法，许多研究者还利用计算 

原理提出了其他的方法。 

1)Klein等人基于随机搜索方法来对复杂的合同进行协 

商，在协商过程中引入协调 Agent(mediator)角色。协商过程 

中，协调 Agent产生一个提议，同时发给协商双方，由他们决 

定是否接受。如果双方都接受，则协商结束；如果有任何一方 
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反对，则协调 Agent选择最接近当前效用的可替换协商提议 

继续请求协商的意见。这个过程一直持续到没有更好的协商 

提议，或者协商时间终止。在论文中，Klein定义了两类协商 

方：一类为爬山者，另一类为模拟退火者。爬山者在协商过程 

中比较简单，只要当前协调者给出的提议好于上一次协商共 

识就接受，而模拟退火者的协商过程复杂些，他通过蒙特卡洛 

学习法计算概率来确定是否接受当前的协商提议。通过实例， 

可以发现这些方法都是收敛的，当协商双方都是模拟退火者 

的时候协商结果要好于协商双方都是爬山者的情况。如果在 

协商过程中，一个模仿爬山者，一个模仿模拟退火者 坝0协商 

结果可能有利于爬山者，而爬山者在这种情况下所获得的效 

益还要好于双方都是模拟退火者的情况。因此，这种方法有点 

类似于囚徒困境问题。Klein在研究过程中也采用了相应的方 

法，在协调Agent的帮助下避免陷入困境。 

2)Tesauro和 Li基于贝叶斯规则研究协商中的搜索方 

法l-1 “]。他们在研究中假设协商 Agent预先都知道对方的效 

用函数，协商过程中需要退让时，将会利用深度受限的组合搜 

索方法和已有的协商信息改进协商提议；当有需要时，则利用 

贝叶斯规则改进协商信息。 

4 协商的其它相关技术 

4．1 基于偏好的决策 

无论是从经济学角度还是从人工智能角度，在前面介绍 

的方法中都会关注一个共同的问题，就是通过效用函数找到 

协商双方的偏好。近几年，有关这个领域的研究也非常活跃， 

并且主要是基于决策理论。 

Keeney和 Raiffa是最先开始研究偏好问题的l-1 ，他们给 

出了一个较为简单的线性组合方法，用于计算各种不同偏好 

影响下的效用值，定义如下： 

t，( ⋯ )一∑ 仉(五) 
其中 和 (z。)分别表示协商问题 的权重和效用函数，整 

个协商过程可以描述如下： 

第一步：定义协商每一问题的取值范围和效用函数，如： 

上。∈[ ?，上 ]，and饥(上，)∈[o，1] 

第二步：获取协商每一个问题的效用函数 。(z。)，过程如 

下 ： 

2—1：找到 [ ，z ]的中间值，记为 z ～，其中要满足 

( )一0．5 

2—2：在分别找到[z ， ]和[z ，z ]的中间值 z 和 

z 。 

2-3：检查效用计算的一致性，确认上述五个值中 z 为 

中间值。 

重复这个过程，直到取值范围达到阈值的范围。 

第三步：确定权值 丸：选取没有显著差异的协商问题组 

合，通过解线性方程确定各个协商问题的权值。例如：如果认 

为(z ，⋯，z )～( ，⋯， )没有显著性差异，则应该满足下 
— 、 — 、 

列条件：厶 丸 ( ：)一 丸 ( )，确定若干这样的线性关系 

方程式，然后通过解线性组合，就可以获得各个协商问题的权 

值丸。 

另外，比较传统的偏好确定方法是 Satty提出的解析层 

次过程(Analytic Hierarchy Process，AHP)[ ]。在这个方法 

中，主要是利用 *Ⅳ的 AHP决策矩阵进行协商提议的选 

择，其中 表示可供选择的方案，Ⅳ表示不同的方法。通过矩 

阵之间的比较，可以获取较好的权值和选择标准。 

近几年来，还有一些计算机辅助软件和相关网站帮助 A一 
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gent获取协商方的偏好，大部分的方法都是基于学习和其他 

相关的人工智能方法 ，例如：约束满足方法 ，知识表示和获 

取方法 ，面向性质的方法 ，面向需要的方法0“和聚类 ，匹配 

和提炼方法口 。 

4．2 多原则决策 

多原则决策(Multi—criteria—decision～making，MCDM)。 

也可以叫做多目标优化。这个理论在近年来得到越来越多的 

关注，同时也在多个领域得到应用。MCDM 方法的主要 目标 

是寻找满足多个目标的方法，其数学形式如下： 

rain F( )一(fl(z)，⋯ ， (z)) ，(z1，⋯，z )∈S 

其中，f (z)，⋯， (z)是 ，z个问题的目标函数，z一(z 一， 

z )是决策变量， 表示决策空间。 

“Pareto最优”的概念在MCDM 问题中同样适用，如果 
一 个策略 z在决策空间是“Pareto最优”，是指在 中没有其 

他的策略Y，满足下列条件： 

V ∈[1，，1]： ( )≤ (z)and j，∈[1， ]： ( )< 

MCDM 中的最后结果一般都是从“Pareto最优”集合中 

选择的，因此它应该是最优的，但是并不是这个集合中的所有 

策略都是最后结果，这是因为 Agent的目标选择与问题偏好 

相关。通常情况下，MCDM 中有两个问题需要解决：1)怎样设 

计优化方法?2)怎样运用优化方法和 Agent的偏好设计协商 

流程? 

优化方法可以分为衍生方法和非衍生方法两大类。研究 

人员一般采用后者，因为非衍生方法更适合于现实世界的应 

用。目前常用的方法有这样一些：模拟退火法、随机搜索法、遗 

传算法、禁忌搜索和复杂／简单法。 

在运用 MCDM方法的时候，通常会考虑四种类型的流 

程 ： 

1)单纯协商：在协商过程中，完全不考虑 Agent的偏好； 

2)单一协商：在协商过程中，Agent把多个不同目标或者 

问题的偏好，整合成一个偏好考虑； 

3)偏好协商：在协商过程中，Agent同时考虑不同目标或 

者问题的偏好对优化协商策略的影响，并且不断据此修改协 

商策略空间； 

4)滞后协商：在协商过程中，每次都将满足“Pareto最优” 

的策略提供给 Agent，让他自己决策。 

根据不同的情况，选择合适的协商流程是比较重要的问 

题。 

结论和未来的工作 文本我们对双边多问题 自治协商的 

研究方法、研究手段和研究现状从经济学和人工智能两个角 

度进行了分析和讨论，给出了现在双边多问题自治协商理论 

研究发展的现状。从分析中，我们可以看到未来对协商问题的 

研究仍然具有广阔的前景。协商研究的主要趋势是如何使得 

协商策略更为有效和如何设计满足“Pareto最优”的协商机制 

以达到“双赢”的目标。 

目前，在双边多问题自治协商领域，还有这样一些有挑战 

性的问题值得进一步研究： 

1)协商过程中信息的获取。协商过程中获取信息的多少 

直接影响协商策略选择和协商提议。大部分应用情况都不可 

能获得较为完整的信息，因此未来的协商研究工作应该着重 

于不完全信息中的协商策略设计。同时，如何获取更多有用的 

信息和在已知的信息中提取更多有用的知识也是未来研究的 

热点。 

2)协商协议。目前大部分的协商系统，往往提供“两者选 
一 ”的协商协议，也就是说协商过程是协商双方各给出一个协 

商提议，要么在提议中选择一个，要么协商失败。但是这种协 
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商协议的最大缺点是协商各方不能根据目前情况调整自己的 

协商策略和协商提议，更好地达到协商共识。所以目前协商的 

趋势是如何制定合理的协商协议实现多轮协商过程，同时也 

可以更好地应用于现实环境。 

3)个性化服务协商：自治协商的优势就在于提供了可以 

根据协商方的不同个性，制定不同的协商策略，因此在协商过 

程中如何获取个性心理因素，如何设计不同心理特征下的协 

商机制也是 目前研究的趋势。 

4)协商中交互语义：自治协商仍然是一个双向交流过程， 

Agent在协商过程中模拟一些现实应用的行为模式更有助于 

自治协商的发展。语义网和网格计算等研究热点同样可以在 

协商中起到不小的作用。 

5)协商中的交互方式：这个问题看起来似乎比较简单，但 

是目前这方面的研究比较缺乏。自治协商对于现实生活中交 

互方法的模拟和发展仍然有着巨大的研究空间，特别是在双 

边协商的模拟情境中。 

6)协商中的信任度问题：协商的交互 ，信息交换等过程都 

要依赖于信息度，同时这个因素也直接影响信息的可信度。因 

此，如何让自己的 Agent的信任度提高，同时如何辨别协商 

对手的信任度，也是近两年的研究热点，并且将具有广阔的应 

用前景。 

以上列出的仅仅是双边多问题 自治协商的一些有挑战性 

问题，不仅于此，自治协商的总体发展趋势就是：个性化、智能 

化、动态化、高效化。 

1 

2 
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对 H．264的运动补偿中不同的块大小，在不同视频内容 

情况下进行编码性能测试，如表2所示，给出了各数字视频序 

列实验基本参数。实验结果表明，一个16X 16的宏块可以分成 

16X 8、8X16、8×8、8×4、4×8、4X 4七种模式，使用全部七 

种分块模式可以节省平均约12．5 的比特，而用8X 8及更大 

的分块模式(前四种)可以节省平均约11％的比特，用4X 4块 

而带来的PSNR提高并不明显．且在一些序列中还导致了比 

特增加，这是因为虽然小块可以提高运动补偿的精度，尤其是 

在具有精细运动细节的区域，但是也会增加编、解码器的复杂 

度和传输运动矢量。 
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