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Abstract The rapid development of E—commerce makes online bargaining becoming true．This paper puts forward a 

model for dynamic online bargaining based on the combine of the E—commerce technology and M ulti—Agent 

technology·Also we discuss the algorithm which form the bargaining pattern and analyzes the algorithm which match 

the bargaining pattern·In the end we also bring out the algorithm which forms dynamic bargaining price and present 

the result of experiment． 
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1 前言 

随着电子商务技术的不断发展，许多国内外计算机工作 

者开始研究如何使得在线交易的价格协商更加自动化、智能 

化和科学化。研究表明，人们在进行在线购物的时候，即使不 
一 定都能够通过在线议价获得最低的价格，也非常希望能够 

提供一个在线议价的功能；而且电子商务中 BtoB模式下的 

商家，也希望有这样的议价空间。但是非常遗憾的是，目前运 

行的大部分电子商务系统都没有能提供这样的机会。主要原 

因如下：第一，目前大部分在线产品的价格都是商家根据市面 

上的销售情况和利润值来确定的，动态调节的空间较小。第 

二 ，在线交易的动态性和实时性，在出现多个请求的时候可能 

发生紊乱。第三，在线交易还缺乏智能化程度，对现实社会的 

模拟程度不高，不能根据单纯的需要在理论上作进一步讨论。 

目前 已经有不 少的研究成果，著名的有 eMediator[I]、 

AuctionBot[ 、Tete—a—TeteE。 以及 KasbahE‘]等。这些研究都是 

对卖方和买方之间价格协商进行了研究，以使得在线交易更 

为方便和高效。在此研究基础上 ．在本文提 出了一个基于 

Multi—Agent的 动 态 在 线 议 价 模 型 (Dynamic Online 

Bargaining System，DOBS)。讲述 DOBS的基本构建，说明 

DOBS的模式产生和执行过程，给出实验和评测，最后是结 

论。 

2 DOBS的基本构建 

2．1 DOBS的基本模型 

图1 动态在线议价模型 

在电子商务中，一旦开始交易过程，买卖双方都会根据情 

况不停地改变 自己的价格。当双方的价格达到一致的时候，交 

易过程完成，这个过程我们又可以称之为议价(bargaining)。 

在 DOBS模型中，主要考虑卖方的议价过程。图1首先给出基 

于 Multi-Agent的动态在线交易模型(DOBS模型)。 

在 DOBS模型中．主要有三类的 Agent组成 ，分别是动 

态价格 Agent、动态匹配 Agent和动态模式 Agent。其中前两 

类 Agent主要工作在前台，在这里前台可以看作是网络浏览 

部分 ，而动态模式 Agent则主要在后台(服务器和数据库)发 

挥作用。三个 Agent的功能分别是： 

动态价格 Agent：基于最佳效益的原则，动态产生最优价 

格。 

动态比较 Agent：将当前的事务状态和已有的模式相比 

较．使得买主动态形成最优反应。 

动态模式 Agent：利用数据挖掘技术，基于已有的事务动 

态产生议价模式。它主要根据事务数据库中周期性数据 ，和现 

有的模式数据库相比较，定期产生新的模式。 

2．2 议价过程的定义 

卖方的价格序列定义成 S一{S。，S ，S：，⋯，s-I}；买方的价 

格序列定义成 B一{B。，B。．B2，⋯，13．}；其中的 si和 Bi表示在 

第 i步议价的时候卖方和买方分别提出的价格。S。应是卖方 

提出的最初价格，同时它也是议价过程的初始价格(基准价 

格)。显而易见．在双方提出价格的过程中，主要考虑的应该是 

利润和效益。这个我们将在后面进行讨论。 

对于卖方定义减幅序列为 S。S一{K。，K ，K：，⋯．K )，其 

中 K。一(Bo—so)／S0，Kl一(So--S1)／s。，K2一(Sl--S2)ISo， 

⋯

，K 一(S 一l—S )／s。。 

定义买方的增幅序列为 S。B一{Ao，A ，A：，⋯，A }，其中 

Ao一(Bo—So)／so，Al一(Bl—Bo)／so，A2=(B2一B1)／So，⋯ ， 

K 一(Bn—Bn—1)／so。 

议价过程可以用图z简单地描述。在此基础上 ，还要定义 

如下的概念： 

定义1(买方价格序列的小距离) 如果存在两个买方的 

价格序列 S。Bl和 S。B2，则 S。Bl={A⋯All'Alz’⋯，AI }、SoB2 

一 {A：。，A： ，A ⋯，A】 }，它们之间的价格小距离定义成集合 

e一(eo．eI．e2，e3，⋯，e )，其中 ei=Ali—A (0≤i≤n)。同理可以 
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定义卖方价格序列的小距离。 

定义2(买方价格序列的大距离) 在任意两个买方价格 

序列之间，定义买方价格序列的大距离为 E一(E。，E ，E。，⋯ 

En)，其中 Ei—El一1+Ei+Ei+ (O≤i≤n)。同理可以定义卖方 

价格序列的大距离。 

定义5(价格序列的阈值) 对于某类物品的价格 ，如果存 

在一个值 ，使得买卖双方在这个值的范围内感觉不到价格的 

差异 ，则将这个值和 S。之间进行相除的结果定义为价格序列 

的阈值 ，记作 o。 

price 

图2 一个议价过程的例子 

定义4(价格序列相同) 如果对于两个价格序列的大距 

离 E，如果其中的任意一个 Ei(O≤i≤n)都满足 E≤d，则认为 

这两个价格序列相同。 

定义5(议价序列相同) 如果对于两个议价过程 ，其买方 

价格序列相同，并且卖方价格序列也相同，则认为这两个议价 

序列相同。 

定义6(议价模式) 如果两个议价过程的议价序列相同， 

则把它们的买卖价格的增幅和减幅序列的平均值 ，定义为议 

价模式。 

5 DOBS的模式产生过程 

根据上面的定义，显而易见在模式产生过程中．主要是动 

态模式 Agent产生议价模式。在系统开始运行 以后 ，事务数 

据库中会保存一些议价的过程，其实就是一些卖方和买方的 

议价序列。在一批的议价过程中，Agent将根据这些价格变化 

总结出经验性的议价模式，并将它们存储在模式数据库中。在 

此我们采用的是简单的聚类方法，就是将相近价格序列聚集 

在一起，产生总的模式。模式产生的算法如下： 

1)检查有效的议价序列：议价过程完成后，记录议价序 

列 ，分别形成 S。S和 S。B。衡量本次议价的表现 ，包括卖方的 

收益和买方 的满意度，给出一个合理的分值 。如果超过6O分 ， 

则将本次议价序列进入价格数据库。 

2)议价数据库预处理：假设在整个价格数据库中共有 N 

个事务，而每个事务都需要经过2M 个议价状态。例如(So；Bo； 

S1；B1I．．·，S 1，BⅢ．1，P|nd)。生成 m个 n×n的矩阵，将任意两 

个价格序列的 e填入 ，对角线为0。 

3)寻找议价模式相同的序列：根据上述 m个矩阵，计算 

E，生成 m一2个 E矩阵。将所有矩阵各个元素和 d进行比较， 
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如果大于，则将其值置为无穷大。将这 m一2个 E矩阵相加， 

生成一个 n×n矩阵，称为 TE。显而易见，TE中任意不为无 

穷大的元素所对应的序列 ，就为议价模式相同的序列。 

4)产生新的议价序列，选择 TE中值最小的元素，将它所 

对应的两个议价序列合并以产生新的议价序列，合并方法为 

求平均值。将新的加入数据库中，并且删除原来的两个议价序 

列。并相应的改变若干个 E矩阵和一个 TE矩阵。 

5)重复第四步，直到没有新的议价序列产生。即 TE中没 

有不为无穷大的数。 

6)将剩下的价格序列所产生的议价模式 ，填入议价模式 

数据库 。 

上述过程是个一般的过程。如果在议价模式数据库中已 

经聚合若干的议价模式 ，而且它们之间都是不相同，则如果有 
一 个新的有效价格序列，只需要构造 n×1的矩阵即可。在产 

生了若干的议价模式以后，就要将它们用于议价过程中了。 

4 DOBS的模式匹配和议价过程 

4．1 议价过程 

在实际的议价过程来II缶之际 ，BOBS系统将会通过网络 

接口进行议价过程。基本的议价过程如下： 

1)初始价格的提出：卖方在议价开始的时候，会首先提出 
一 个初始价 So，然后买方会给出第一个回应的价格 Bo，当有 

了这两个价格以后，自动议价系统就可以启动了。 

2)议价模式匹配过程：利用现有的买卖双方的所提出的 

价格，调用议价模式匹配算法进行匹配过程。算法将在4．2节 

中进行讨论。 

3)生成价格：如果议价模式匹配成功，则计算相应的回复 

价格。如果匹配不成功，则启动动态价格Agent，动态产生价 

格。 

4)价格复核：生成价格后，同样要检查当前 E值，如果E 

≥o，则考虑在候选议价模式中任选其他的；如果当前没有可 

供选择的候选议价模式，则启动动态价格 Agent。 

5)重复2、3步，直到达成获得满意结果或协商失败。 

4．2 议价模式匹配算法 

假设议价模式库中已经存在 n个候选议价模式，显然 n 

≥O，在匹配过程最初 ，数据库中所有议价模式都可 以作为候 

选模式。随着匹配次数的增多，候选模式会相应的减少。用 m 

表示匹配状态，m的初始值为 m一1。算法如下： 

while(n!一0 and m≤当前的出价次数) 
( 

记录买卖双方的出价序列； 

形成 SoB； 

创建一个1×n的矩阵； 

计算所有候选模式在第m步的大距离，并且填入矩阵中； 
找出E大于阏值的相应模式，且将其删除，每删除一个，n=n一1； 
m=m+ 1； 

} 
if(n!= O) 

( 

找出剩下模式中 E值最小的一个； 
计算模式所对应的价格； 
如果存在多个议价模式符合条件 ，则任选其中一个； 
} 

4．5 动态价格的生成 

在议价模式匹配过程中，常常会出现匹配失败的情况 ，这 

时我们就需要采用其他的办法来生成价格，在 DOBS中，这 

个任务由动态价格 Agent完成。过程如下： 

1)建立满意和可接受价格范围。满意价格是指卖方可以 

获得较好利润的价格范围，可接受价格是指不会亏本也不会 
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有很好利润的价格范围。在这个过程中，可以使用历史数据 ， 

如果没有历史数据或者很少。也可使用成本和预期利润值(用 

C表示成本价，￡表示预期利润，则满意价格 sp≥C+￡，可接 

受价格 C+￡≥ap≥C) 在议价过程中，如果买方价格在 sp范 

围中，则议价过程立即结束，否则尽量选择 sp中的价格，一般 

情况下，要保持在 ap范围中。 

2)在考虑额外费用和利润的前提下，动态生成价格。用 

U，(x )表示卖方的效用函数，其中X =B．--B。，其中 n一1，2， 

⋯t。同时 ，用 Ub(Y )表示买方的效用函数 ，其中 Y 一S。--S ． 

其中 n一1，2，⋯，t。 

算法如下 ： 

if(历史纪录存在)P ，．d一历史纪录的上限 
else Pe“一C+ ￡； 

while(议价没有结束) 
( 
获取买方的最新价格B； 
计算当前价格所获得的额外费用和利润； 
If(B≥C+e)接受当前报价，议价结束； 
Else 

( 
计算诱惑因子； 
利用效用函数计算价格 S； 
if(C≤S<P hd)出价一P d； 
else if(S<C)议价失败； 
else出价=S； 

}} 

5 实验和评测 

5．1 实验设计 

为了验证系统的可行性和有效性，我们进行了一个简单 

的试验，议价的物品是我们选择的 Nokia 8250型手机。为了确 

保参加者的人数，我们在学生中进行了作业性质的布置，同时 

在相关的电子商务网站也进行了宣传，参加者在进入系统之 

间，首先会填写一个简单的调查问卷，包括年龄、性别、受教育 

程度和职业。在为期7天的实验过程中，共有223人参加了议 

价，其中有效交易为189笔(有一部分不完整)，大部分的参与 

者为男性(78．5％)，15岁～30岁之间的占到了90 以上，大学 

程度以上的占到了95 以上。 

整个实验过程，包括三个部分：系统介绍、议价过程、系统 

评价调查。用户第一次登录系统的时候，就会有一个详细的系 

统功能和实用介绍，以便用户能够对系统有一个快速而全面 

的了解。开始议价过程后，所有的用户都会有一个相同的界 

面，提示他们要进行议价的商品是什么。选择同一个最简单的 

商品进行也是为保证试验的可比性和可靠性。 

在此，我们从两个方面对 DOBS系统进行评测。一方面 

是买方的收益值，也就是说通过 DOBS系统进行交易所能获 

得的利润，另一方面就是卖方的满意程度。先对卖方的收益值 

进行定义： 

定义7(买方的日收益平均值) 在对同一件商品进行n 

次交易中，P 表示在第i次交易中最终达成的价格，C表示进 

行议价商品的价值，买方的收益值为 (只一c)，n为每天 

有效交易次数。 

同理我们可以定义 日收益最大值和 日收益最小值，在此 

不一一罗列。 

在实验过程中，我们设定买方商品价值为￥2200．00，即 

C=2200。满意价格 sp≥2200+500，可接受价格范围2200 

口ap口2700。 

而对卖方 的满意度的衡量则采用了一个调查表的方式， 

调查表(略) 

5．2 实验结果和分析 

表1 交易的分布情况 

第一天 第二天 第 天 第四天 第五天 第六天 第七天 

参加交 
37 44 45 23 19 51 4 

易数量 

有效交 
30 39 37 21 15 43 4 

易次数 

交易成 3
0 35 27 10 12 40 4 

功次数 

交易失 
0 4 10 l1 3 3 0 

败次数 

注：所谓交易失败是指议价过程最后没有达到一致价格，但仍为有效 

交易 

2800 

嚣2600 
2400 

2200 

2000 

买方的效益值分析图 

+ 最大值 + 最小值 一★一平均值 

．  

—  ／ ＼  

．  ̂ ． 一一̂  一 —l ⋯  ． 

1 2 3 4 5 6 7 

交易天数 

图2 买方的效益值分析图 

表2 卖方满意程度调查表结果 

平均得分 平均得分 

问题 1 2．13 问题 5 3．06 

问题2 3．67 问题6 2．78 

问题3 2．47 问题7 2．36 

问题4 2．56 问题 8 2．54 

表3 买方满意程度调查表结果 

平均得分 平均得分 

问题1 3．12 问题4 3．33 

问题2 3．08 问题 5 3．21 

问题 3 2．87 问题 6 2．57 

从上面的实验结果我们可以看出，DOBS系统能够 比较 

顺利地完成议价的任务。在实验过程中第四天和第五天取得 

结果相对令人满意，说明系统在运行过程中，议价模式的产生 

起NT一定的作用，但是总的说来，成功议价的价格较低，说 

明劝诱函数仍需进一步加以改进。 

结论 本文中提出的 DOBS系统模型可以用在多种领 

域中，同时它也是我们正在研究的智能交易系统的一部分，和 

其他方法相 比较，它将神经网络方法和劝诱机制较好地和 

Agent技术相结合。在卖方效益和买方满意度两方面都能实 

现较好的平衡。但是，显然在这个自动议价系统中还存在着若 

干的问题 ： 

I)闽值的确定：目前采用的是经验性的定义，由于是人为 

的确定，科学度和可衡量度不够 ，仍存在这若干的问题 。口如 

果取得过大，会产生较少的议价模式；取得过小，产生的议价 

模式则会很多，所以应该选取更为合理的方法，来确定 的 

值，提高模式匹配的效率和精度。 

2)如果议价步数不确定的时候，议价模式的相应存储方 

法 。 

3)如何确定有效的前测数据7I：X：)BS系统通常会需要一 

(下转 第107页) 
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这就是说一个 UL(M)一赋值是从 F( )到一个 UL一代数 M 的 

(]，一 ，V)型同态。 

用fl(M)表示全体uL(M)一赋值之集。 

定义16 设 M 是 UL一代数。即M∈YA。 是 F( )中的 

公式，如果对任意的 ∈n(M)均有 ( )一1，则称 A为 UL 

(M)一重言式(永真式)。记为} 特别地，当 M—Co。1]u ， 

}”A简写为} 。 

容易证明下述结论成立。 

定理16 系统 UL中的任意一条公理是任一个 UL一代数 

中的重言式。 

定理17 设 M1、M2∈YA，且 M1~__--M2，则 UL(M1)一重 

言 式一定是 UL(M2)一重言式、UL(M2)一重言式一定是 UL 

(M1)一重言式。 

证明：设 A是 UL(M1)一重言式，即}M】A，且 a：MI~M2 

是 同构映射，则对任意 ∈n(M2)，o-1ov∈n(M1)．从而 aI1 

ov(A)=1。但 o-i是保序双射，故 ( )一1。即} 。 ，这说明 

UL(M1)一重 言式一 定是 UL(M2)一重言式 ．同理可 证 UL 

(M2)一重言式一定是 UL(M1)一重言式。 

定义17 设 是 F(S)中的公式。如果对任意的关于序 

≤构成全序集的 UL一代数 M 来说均有} A，则称 A关于所 

有 UL链永真。 

定理18 若 关于所有 UL链永真 ，则对任意 M∈YA， 

A是 UL(M)一重言式。 

证明：根据定理15及定理17，只需证明对任意一簇 UL链 

{M It∈I)，A是 UL(M。)一重言式，这里 M’一l JI，∈』M 。 

事实上，对任意 ∈gl(M’)，有o,o'oEgl(M )，其中 ：M’ 

一M。是投影映射。若 (A)一( )，∈J≠1．则存在 t∈I使得 

≠1，即 at or(A)=a ( (A))≠1，这与 A关于所有 UL链永真 

矛盾。 

定理19(可靠性) 设 A是 F(S)中的公式 ．若 A是定理 ． 

则对任意 M∈YA，}M A。 

证明：由定理16知，系统 UL中的任意一条公理是 M 中 

的重言式。又 MP规则保持重言式，即当 A．A—B是 UL(M)一 

重言式，则 B是 UL(M)一重言式。事实上，当 ( )一1， (A— 

B)=1时有 

(B)一 1一 (B)= (A)一  (B)一 (A— B)=1 

定理20(关于赋值中介[F]的完备性) 设A是F(s)中 

的公式，则 A当且仅当}IF]A．这里[F]=F(s)／≈．≈是可 

证等价关系。 

证明：由定理19及IF]=F(S)／≈为 UL一代数知，当 A 

时必有}[F]A。 

下设}[F] 成立，则对每个UL([F])一赋值 均有 (A) 

：1，特别地对映射 

f：F( )—，[F]，厂( )=( ) 

应有 厂( )=1。即 ]=1，而IF]的最大元1恰由 F( )中的全 

部定理组成 ，故 。 

定理2l(弱完备性) 系统 UL是弱完备的，即若 A是 F 

(S)中的公式且 关于所有 UL链永真，则 }A当且仅当} 

。  

证明：若 A，则由定理19知}A。若}A，由于 A关于所 

有 UL链永真 ，故由定理18知对任意 M∈YA，A是 UL(M)一 

重言式，特别地uL一代数[F]一F(s)／≈来说，A是 uL([F])一 

重言式，即}[F]A，据定理20得 。 
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些前测数据，形成各种各样的议价模式，以便能在新的议价过 

程中进行匹配操作 。同时 ，前测数据也可以在动态价格生成过 

程中，起到辅助的作用。同时需要较多的前测数据也是 DOBS 

系统目前比较大的一个缺点。 

我们将在以后的研究过程中，针对这几方面的问题进行 

深入的讨论和研究。 
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