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多主体撮合交易系统的设计与实现*) 

唐亮贵 钟增胜。 程代杰 

(重庆大学 计算机学院 重庆 400044) (重庆工商大学计算机学院 重庆400067) 

(重庆工商大学招生就业 重庆 400067)。 

摘 要 研究了％q-商务交易模型的实现机制，设计了基于Multi—Agent的电子商务交易市场的组织结构，在基于 

Multi-Agent的撮合交易系统中，把整个交易过程看成一个动态的交互过程，体现了Multi Agent系统的动态特性，同 

时引入强化学习算法对竞标策略进行动态修正，使多主体撮合交易系统具有一定的自均衡和自学习能力。试验表明， 

基于多主体的撮合交易模型和动态竞标机制具有较好的交易性能。 
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Abstract This paper studies the implement mechanism of the electronic business tradeoff model，designs the organi— 

zing structure of the E-business trade market based on Multi—Agent system． In this system，the Whole process of 

tradeoff is regard as a dynamic bargain process，at the same time，the Q learning arithmetic is imported SO as to dynam— 

iC correct the bid policy．The Multi—Agent matchmaking tradeoff system therefore is able tO self-equilibrium and self- 

learning．Experimentation indicates that the Multi—Agent ma tchmaking tradeoff model and the dynamic biding mecha— 

nism have preferable trading performance． 
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交易模型是在一定限制策略下的一种交易方式，在某种 

程度上满足了交易各方的利益需求，同时也通过某 规则规 

范了参与交易的各方的交易行为，从而保证了交易效率和交 

易的有效性、公平性。现实生活中这种典型例子如：期货市 

场、股票交易及拍卖等，每一种交易模型都为人们提供了一种 

有效的商务服务模式和商务服务产品，为人们的生活和生产 

带来了极大的方便。 

1 多主体撮合交易模型 

多主体撮合交易模型n朋是建立在多主体协同工作的基 

础上的，通过撮合主体将无序竞争的交易各方，按照撮合策略 

构造成一个有序的“交易对”集合，同时按照各方收益均衡的 

原则，生成各交易对可能的交易方案。基本的撮合交易规则 

定义为：撮合分时间段进行，不同时间段的竞标，按时间先后 

优先处理；相同时段的竞标则按价格优先一数量优先的原则 

进行撮合交易；如果价格和数量都相同，则按进入撮合系统的 

时间即(竞标时问)先后排列进行撮合 因此交易撮合过程主 

要涉及市场清算、撮合匹配、交易量确定、交易价格确定、收益 

的计算等步骤[5]。设在市场清算后的卖方集中P 和P 是最 

高要价和最低要价， 和 是清算后买方集中最高出价和最 

低出价。令： 

fP 一P 一(P 一P )／2； 
{ 一  (1) 
l —P +(P̂一 )／2。 

则撮合交易价格 P为：P一( + )／2即 

P—P +(P —P )／2。 (2) 

交易主体在交易过程中，一方面遵循撮合主体的方案，一 

方面还不断优化自身的竞价策略，从而使多主体撮合交易系 

统在一定程度上实现了既相互竞争又协同工作的自由交易市 

场。其动态价格确定模型为： 

PJ(件1)一 PJl+dl PJ PJ(r_1)l (3) 

其中，学习因子a的取值为： 

f m 买方主体 

7flit 卖方主体 

设mjr为调整函数 一 ÷ 一1，其中 为第t次成功 

的撮合交易中交易主体j的利润， 为交易主体J在前t次竞 

标中的平均利润。则有m ∈[一l，￡一1]，￡≥1，且 

f<0， <rj， 

mj，一 一O， 一丘  (4) 

【>o， > 

系统原型以构造“智能交易市场”为目的，在经典的英式 

和荷式拍卖系统的基础上，进一步构造了撮合主体、卖方主体 

和买方主体，同时在以上三种主体中引入了撮合交易模型和 
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动态竞价模型。 

2 多主体撮合交易系统集成框架 

多主体撮合交易系统集成环境由撮合交易市场、撮合主 

体集群、交易主体集群、商品类库及用户群等构成，如图1所 

示。 

图1 多主体撮合交易系统层次示意图 

撮合交易市场 --一环境、管理；为参与撮合交易的各主体 

提供撮合交易环境，管理撮合主体集群和交易主体集群，对交 

易主体提交的买卖信息按商品类分派到相应的撮合主体。 

撮合主体集群：按专业市场分类构建不同的撮合主体，各 

撮合主体主要实现对所属专业市场的商品类进行管理，实现 

对相应交易主体所提交的商品买卖信息进行管理和处理(匹 

配等)。 

交易主体集群：交易主体按商品类分别构建，同时按买卖 

需求构造对不同商品类的买方主体和卖方主体，交易主体接 

受用户信息，按用户需求动态生成交易信息(挂单)，提交给相 

应的撮合主体。同时接收来自撮合主体的消息(建议性交易 

方案等)。 

商品类库：按不同专业市场构造商品类库，同一商品类库 

按商品属性构造商品类库的索引目录结构，实现对索引目录 

树的动态调整和查询，在协商性强的商品属性集(如价格等， 

即冲突点集)，提供自动撮合和有限协商两种机制。 

用户界面：为用户提供任务输入和方案接收的简易窗口。 

撮合交易市场是以撮合主体为中心，以公共主体请求代 

理为纽带，买卖方主体自由参与交易的分布式形式组织的。 

买卖方挂单是由交易主体向撮合主体提交的竞标标书；撮合 

方案是撮合主体存某-n,t间段内，根据市场挂单信息，按照撮 

合策略匹配的潜在“交易对”并为之生成的建议性交易方案； 

被撮合的交易双方在协商其他商务交易细节后，形成交易合 

同。因此撮合交易市场的组织结构如图2所示。 

交易数据库 

图 2 “撮合交易模型”组织结构 

3 多主体撮合交易基本算法实现 

多主体撮合交易中主要涉及到撮合主体服务器集群对相 

关商品类的买卖信息的处理，为实现智能和自动交易奠定基 

础，其次是交易主体对用户提交的任务根据撮合交易市场的 

动态情况进行修正，以保证用户收益的最大化。因此该系统 

中的核心算法主要有交易撮合算法、动态竞标算法等。 

3．1 交易撮合算法描述 

基于多主体的撮合交易模型，是在交易过程中不通过交 

易主体自主搜索交易对方，而由撮合主体根据市场信息，按最 

大化交易区间和优化多方收益的策略进行交易对匹配，从而 

促成交易的模型。撮合交易模型中最重要的撮合因素有：竞 

标时间、交易价格、交易数量。基本的撮合交易规则定义为： 

撮合分时间段进行，不同时间段的竞标，按时间先后优先处 

理；相同时段的竞标则按价格优先一数量优先的原则进行撮 

合交易；如果价格和数量都相同，则按进人撮合系统的时问即 

(竞标时问)先后排列进行撮合。 

图 3 交易撮合流程 

多主体环境中撮合主体撮合交易模型(MTM)在一轮撮 

合交易中的基本算法可描述如下： 

Step1 确定开市时问t。和撮合周期 T。 

Step2 计算第K轮[南+( 一1)T t+惫 撮合交易的 

清算价格尸0： 

Step3 将第K轮竞标中卖方竞标集s中的竞标按要价 

从低到高排序；买方竞标集 B中的竞标按出价从高到低排 

序。 

’Step4 对所有要价 P >P 的卖方竞标和所有出价 

< 的买方竞标作上失败标记，清算出局，清算后的竞标集 

分别为sl和B }设其中的竞标数分别为K 和K P 和 

是最高要价和最低要价， 和 是清算后买方集中最高出价 

和最低出价。 ’ 

Step5 构造交易对集 T g； 

Step6 对( )∈Tag， 一1，2，⋯， KJ，计算 P 一( 

P +P ／z+8； 

Step7 构造交易策略集M： 
N 

M一{(si， )，(A，q )I 1，2，⋯·E
．

K,}； 

Step8 向交易主体反馈撮合结果，进入下一轮撮合交 
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易。 

其流程如图3所示。 

3．2 动态竞标策略构造算法 

在撮合交易系统中，交易主体是构成虚拟市场交易的最 

重要的基础要素之一。从供需性质上看，交易主体主要分为 

买方主体和卖方主体两大类。他们分别用以实现购买策略和 

销售策略(竞标策略)的确定、标书生成、投标、撤标等功能。 

基本竞标标书模型可以用 BACXMLl6J进行描述。 

作为交易主体，对每一轮撮合的结果都应作m适当的反 

应，调整自己的策略，优化下一次竟标，促使其收益的最大化。 

如果仅仅根据刚刚结束的撮合交易结果来修正即将或下 一次 

参与的竞标策略，则可以简单地给出如下竞标策略的修正策 

略： 

对成功的撮合交易，买卖双方根据自己的收益可以适当 

地提高要价(卖方)或降低出价(买方)，从而增加各自在下一 

次竞标中的可能收益。 

由于在每一时刻都有新的竞标进入撮合交易市场，因此 

撮合失败的竞标方，__无论是被清算出局的竞标，还是匹配失败 

的竟标，都可以选择继续保留竞标，进入下一轮清算撮合；也 

可以选择撤标，调整竞标策略后，重新参与竞标。策略i培i整， 

对买方则应适当提高自己的出价，而卖方则应适当降低自己 

的要价。 

图4 交易主体动态竞价策略 

对部分成功或失败的竟标方，根据撮合交易的清算规则 

( ≤P。≤P )知，失败的原因仅仅是数量上不满足交易条 

件，由于经过前K(≥O)次拆分后，剩余的供需数量已较少，买 

卖方可以继续保留剩余的竞标。也可以撤标，根据实际需要 

和收益情况(获得的交易信息)在数量和价格上调整竞标策 

略，然后重新参与竞标。这里的价格策略调整可取已售出或 

买人商品的平均价格。 

为此引入强化学习算法，根据强化学习收敛的Q甬数构 

造满足一定规划步的竞价策略，Q函数中的主要参变量是竞 

标主体的状态和行动方案，其中状态由最近交易价格、平均利 

润、环境信息等构成，行动方案为最近一次的竞价方案以及下 
一 次竞价策略组成。 

设初始状态为Mo，则交易主体竞标策略的动态构造过程 

如下： 

① 首先通过信息获取功能，感知市场环境信息，并计算 

出预测要价或出价策略P ； 

② 根据自身的历史信息进行学习，修正预测策略，产生 

交易意向； 
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③ 根据交易意向，通过行为选样函数产生竞标行为 策 

略构造流程如图4所示。 

4 实验结果与分析 

撮合交易市场中，参与交易的商品类用树型分类机制实 

现，设若十交易主体在商品类树某一叶结点处竞价(竞买或竞 

卖)，在时间段 ，厶+是T]内形成卖方队列和买方队列即拍卖 

干̈拍买方。根据撮合交易规则，定义撮合匹配密度，通过实 

验，_uI以得到在不同撮合匹配密度下撮合交易效率。 

定义 撮合密度 Md：一】M l／Max(N ， )。 

其中，1 M l是按撮合算法确定的正式交易对集 Ml中交 

易对的数日，N 和 分别买卖各方的竞标数量。由撮合算 

法的清算撮合规则及P 的取值可知，Md具有良好的经济有 

效性和收敛性。 

设在给定撮合密度分别为0．1和 0．7的情况下，对参与 

竟标的交易主体在单位商品交易中成功实现交易的数量和撮 

合交易时间进行模拟实验，实验中单位商品的竞价由一个随 

机雨数生成。 

实验结果如图5所示，其中实线、虚线 1和虚线 2分别表 

示在时间序列学习、平均利润学习和}昆合策略学习模型下的 

撮合交易情形。 

从实验平台的运行情况和实验结果可以看出，对某单位 

商品的不同报价(用随机函数生成)所形成的买卖双方队列， 

按撮合交易规则和模型进行撮合交易，随着撮合密度的增大， 

存竞标成功数目相同的情况下，所需的撮合时间稍微增长，但 

仍能保证在交易用户容许的范围内实现交易。 

摄合密度0．1 摄台密度0．7 

直 

羞 

成功竞标数 成功竞标数 

阿5 实验结果仿真 

其次，对不同的撮合密度，随着竞标数量的增加，撮合交 

易系统在交易时间上逐渐收敛于某一稳定的状态。而对竞标 

主体不同的学习算法，其收敛的速度和系统性能有所区别，对 

混合策略学习模型，由于学习性能良好，成功竞标数的波动性 

不大，能较快趋于平稳。 

总结 基于多智能主体的电子商务交易市场的设计与实 

现为撮合交易模式提供了良好的商务交易平台，撮合主体通 

过撮合交易模型对商务交易信息进行计算和处理，交易主体 

则不断根据用户需求和市场信息调整竟标策略，从而在收益 

均衡的基础上，最大化交易用户的收盘，同时也最大化了市场 

的收益 系统实验验证了撮合交易算法和动态竞标策略的可 

行性和有效性。 ． 
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