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摘　要　谈判是两个或多个利益者为了达成协议进行交流沟通的过程,自动谈判就是用人工智能系统来自动化这一

过程.文中首先讨论了自动谈判的研究意义.从国家层面上来看,研究和发展这样的系统是符合国家人工智能发展

战略的,不仅能帮助人们在电子商务时代生活得更美好,而且能用计算机系统代替人工谈判来减少腐败现象.然后,

勾画了关于谈判的研究在博弈论、管理科学和计算机科学中发展的脉络和趋势.在博弈论领域,是诺贝尔经济学奖获

得者 Nash开创了对谈判的研究.这类研究最大的问题是假设谈判的各方所有信息一定程度上是公开的,但这是不

现实的.所以,管理科学领域的研究者着重研究了在各方所有信息不公开的情形下应该怎样进行人工谈判.一般,人

工谈判是低效、困难的,并且常常不能达到最优的结果.于是计算机科学家就尝试用机器来代替人工谈判.早期主要

研究计算机对计算机的自动谈判,现在研究的重点正转向计算机对人的自动谈判.最后,综述了将模糊逻辑和模糊约

束应用于开发自动谈判智能代理的方法.文中着重说明了这两种模糊方法在自动谈判系统中的使用方法,以及模糊

自动谈判系统的实际用途.
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Abstract　NegotiationisaprocessinwhichtwoormoreinterestedpartiescommunicatewitheachotherforanagreeＧ

ment,automatednegotiationistouseartificialintelligencesystemtoautomatethisprocess．Thispaperfirstdiscussed

thesignificanceofstudyingautomatednegotiation．Atthenationallevel,theresearchanddevelopmentofsuchsystems

isconsistentwiththenationalAIdevelopmentstrategyofChina．Itcannotonlyhelppeopleliveabetterlifeinthe

eＧcommerceera,butalsoreducecorruptionbyusingcomputersystemsinsteadofmanualnegotiation．Secondly,the

deveＧlopmentofnegotiationproceedsingametheory,managementscienceandcomputersciencewereoutlined．TheNoＧ

bellaureateineconomics,Nash,startedthestudyofnegotiationinthefieldofgametheory．However,thebiggestprobＧ

leminsuchstudyistheassumptionthatallinformationofnegotiatingpartiesinvolvedisessentiallypublic,whichisunＧ

realistic．Therefore,researchersinmanagementsciencefocusonhowtoconductmanualnegotiationwhenallinformation

ofallpartiesisnotdisclosed．Ingeneral,manualnegotiationisinefficientanddifficult,andoftenfailstoachieveoptimal

results．Asaresult,computerscientistsaretryingtoreplacemanualnegotiatewithmadnines．Atthebeginning,theyfoＧ

cusedonthecomputerＧtoＧcomputerautomatednegotiation．NowtheirfocusisturningtocomputerＧtoＧhumanautomated

negotiation．Finally,methodsofusingfuzzylogicandfuzzyconstraintstodevelopintelligentagentsforautomatednegoＧ

tiationweresummarised．Thispaperfocusedontheapplicationofthesetwofuzzymethodsintheautomaticnegotiation

systemandthepracticalapplicationoffuzzyautomaticnegotiationsystem．

Keywords　Automatednegotiation,Artificialintelligence,Electroniccommerce,Intelligentagent,Fuzzylogic,Fuzzy
constraint,Machinelearning

　



１　研究自动谈判的意义

目前,如何利用人工智能技术来提高社会生产效率、改善

人民生活是我国政府的工作重点之一,也是全人类需要共同

面对的问题.２０１７年“人工智能”首次被写入政府工作报告,

加快人工智能技术研发转化成为政府的重点工作任务之一.

特别地,２０１７年７月,国务院关于印发«新一代人工智能发展

规划»的通知更是表明了我国对人工智能发展的重视和前所

未有的支持力度.２０１８年３月,在十三届全国人大一次会议

上“人工智能”再次被正式写入政府工作报告,表明了我国对

人工智能的研究和开发的高度重视和决心.«２０１８年国务院

政府工作报告»要求:加强新一代人工智能的研发应用;在医

疗、养老、教育、文化、体育等多领域推进“互联网＋”;发展智

能产业,拓展智能生活.因此,紧跟人工智能技术的发展战

略,开展与自动谈判智能代理模型相关的基础研究和开发智

能人机谈判平台的应用研究是十分有意义的.

目前,电子商务的发展也迫切需求自动谈判系统的支持.

大数据公司星途统计显示,２０１８年双十一全网总销售额达

３１４３亿元,产生包裹１３．４亿个[１].１４３亿元相当于某些城市

一年的 GDP了.而中国电子商务研究中心发布的２０１８年度

中国电子商务市场数据监测报告[２]显示,２０１８年中国电子商

务交易额达３１．６３万亿元.而２０１８年广东省的 GDP只超过

９．７３万亿元,是国内首个超过９．７３万亿元的省份[３].如此

庞大的交易额反映了人们对电子商务的喜爱以及电子商务市

场的巨大潜力.在电子商务中,商家和客户之间不可避免地

需要进行大量的谈判协商,不仅针对商品的价格,还针对商品

的发货方式、送货时间和售后服务等.因而,目前亟需帮助买

卖双方进行协商的自动谈判代理.

然而,目前大部分的电子商务平台不存在谈判环节;部分

C２C的交易平台支持人工谈判,但需要耗费买卖双方大量的

时间成本和精力;部分 B２C的交易平台也提供了谈判的入

口,如京东电器的砍价功能,但谈判的功能相对简单,不能满

足大部分用户的需求,而且用户进行人工谈判时如果谈判的

内容较多且时间过长,容易出现谈判策略上的纰漏,难以达到

最好的谈判结果.因此,对自动谈判的理论和方法进行广泛

研究并且构建智能谈判平台,能够节省大量人力物力,免去部

分不喜欢或者不擅长谈判的用户直接面对谈判的困境.

一般而言,谈判是两个或多个利益相关者在特定事情上

为达成协议而进行的一个交流过程[４Ｇ６].广义上,谈判在生活

中无处不在,小到在购物中心买东西、网上购物,大到国际贸

易、国家外交.人工谈判是一件费时耗力的事情,特别是在参

与者较多,涉及内容较多且较复杂时.而且对于普通人,谈判

中常常会遇到以下４个具体问题:１)单靠个人的有限能力很

难获得最优结果;２)在与实力不对等的对手(如个人对企业

等)进行谈判时往往处于弱势,很难得到一个满意的结果;

３)人与人的性格有所差异,有些人不喜欢与他人谈判,遇事往

往采取逃避的方式或者一味地忍让,这样很难解决问题并使自

己始终处于不利的地位;４)谈判者在谈判过程中也许会受到其

文化背景的影响,表现出不同的谈判思路和谈判方式,难以使

谈判取得进展和达成协议.根据自身文化理解不同文化背景

的对手,甚至可能使本来可以成功的谈判面临破裂的局面.

自动谈判的代理能够有效地解决上述问题,原因如下:

１)自动谈判代理能够同时与大量对手进行高效率谈判,在 短

时间求得最优的结果.人工谈判往往需要参与者在同一时间

或地点进行交流,代价较高,而且难以找到解决办法.２)自动

谈判代理没有情绪问题,可以使用户避免因为紧张、害羞等而

遭受损失,也可以使不喜欢谈判的人士不必直接面对谈判仍

能获得谈判益处.３)自动谈判代理能快速获取市场最新信息

并迅速处理,精心设计的自动谈判代理也能让缺乏谈判经验

的普通人得到专业谈判人员才能得到的结果.４)充足的数据

基础能够整合不同文化下讨价还价的一般范式,减少不必要

的文化差异.５)合理的模型和求解算法能够保证讨价还价的

高成功率和高效率,同时兼顾公平,实现双赢的局面.所以,

自动谈判系统能够很好地满足用户自动谈判需求,降低不理

性谈判行为的发生,提高谈判效率和效益.

由于人们所处的具体情况不同,对事物的侧重点也不同,

因此人们的需求和偏好往往不一致,甚至相矛盾.若要达到

合作完成一项任务或合理分配资源的目的,就需要通过谈判

找到彼此接受的方案.因此,自动谈判系统为我国集中力量、

协调众多部门、统筹规划提供了有力的支持手段.

这具体表现为两个方面:１)当前很多突发社会问题的处

理,必须依赖多个部门、多个团体的共同协作才能够完成,而

解决方案必须是由这些部门和团体共同协商制定.所以,需

要在自动谈判系统的辅助下快速制定方案,以应对随时发生、

需要迅速处理的各种社会问题.例如对于跨国缉毒,只有各

国缉毒部门根据本国情况和所要达到的目的,通过自动谈判

系统快速地做出决策,才能抓到犯罪分子.２)自动谈判系统

能够避免违法操作,减少腐败行为.例如,媒体揭露的高铁建

设工程招标谈判中就存在严重贿赂问题.用自动谈判系统代

替人来讨价还价,可以减少谈判代表为了一己私欲而无视国

家法规和企业利益而做出不合理的让步行为,可以避免公家

或者企业的利益遭受不必要的损失,有效地抑制腐败.譬如

可以在计算机系统中用“规则限制”方式,阻止不合理或者不

理性的决策出现,而这是只有限理性的个人难以做到的.当

然如何设置这些限制规则,是值得深入研究的.

２　谈判中各个领域现状及发展趋势

谈判主要是在博弈论、管理科学和计算机科学这３个领

域中进行研究.

２．１　博弈论

在博弈论领域,最早关于谈判的工作由诺贝尔经济学奖

获得者 Nash完成[７].其特点是假设谈判各方的信息都在一

起,然后计算出满足预先设定的一组公理的解作为谈判的结

果.具体地,Nash讨价还价的解要满足:１)帕累托最优性

(Paretooptimality),即不存在别的解能利己不损人;２)对称

性(Symmetry),即谈判者交换位置,解还是一样的;３)等价盈

利不变性(ScaleInvariance),即把所有谈判者的效用函数都

扩大或缩小同样的倍数,解还是一样的;４)无关选择独立性

(IndependenceofIrrelevantAlternatives),即解不受无关选择

的影响.从上述４个公理角度来说,Nash讨价还价的解是合

１２２第１２期 罗旭东,等:自动谈判及其基于模糊集的模型综述



理.但随着研究的深入,人们发现即使满足这４个公理,得到

的解在现实中对于某些具体问题仍是不合理的.例如破产问

题,此时的解就缺乏公平性.

于是一些学者提出了其他解的概念,而其中极具影响力

的是由 Kalai等[８]提出的 KＧS解的概念.他们的基本思想

是:首先找谈判双方在讨价还价问题中各自所能获取的最大

效用;然后用直线将最大效用对应的组合点与谈判破裂组合

点相连;最后从这条线与效用配置集的交集中,选取最接近最

大效用的效用配置所对应的可行结果集,作为这个讨价还价

问题的解.该解满足了 Nash提出的帕累托最优性、对称性

和等价盈利不变性,以及他的模型未考虑的单调性.

博弈论中除了这类直接找满足一组公理的解的讨价还价

问题外,还有其他形式的讨价还价模型.其中最具有代表性

的是 Rubinstein提出的轮流出价模型[９].对这类问题的研究

重点不是考虑谈判的结果应该满足什么样的公理和如何找到

满足这些公理的解,而是确定在各种因素的影响下博弈的均

衡点(即谈判结果)的位置.

Li等[１０]从实验经济学的角度总结了以往在合作博弈和

非合作博弈情况下讨价还价行为的实验结果与理论分析结果

之间的区别和联系.一般而言,行为实验的结果与博弈论的

理论分析结果存在较大的出入.特别是在非合作框架下,已

有的大部分实验与非合作下讨价还价子博弈完美均衡的解是

不一致的.这清楚地表明人们除了追求自身利益之外,还存

在公平意识和利他行为.Du等[１１]基于 Nash讨价还价的博

弈思想来构建公平关切参考框架,从而刻画出决策者对公平

的感知,构建公平关切效用体系,探讨了公平关切行为倾向对

供应链成员决策与协调的影响.Chen等[１２]通过实验验证了

决策者对自身及对手特定权利等的认知对其选择策略有一定

影响(权利认知效应).他们具体考查了２４０名不同年龄的被

试在最后通牒和 Nash议价中这两种议价博弈任务的决策表

现.结果表明:１)６到１２岁的儿童和大学生中均存在权利认

知效应;２)随着年龄增长,受权利认知影响的人数逐渐减少;

３)在议价博弈决策中,儿童对分配权的认知程度较高.

２．２　管理科学

博弈论方法最大的弱点是要假设谈判各方的各种信息至

少一定程度上对谈判的各方都是公共知识.这与现实相差甚

远.例如,在当代商务谈判中,要谈判各方共享各自商业机

密,基本上是不可能的[１３].即使让一方去猜测另一方也很

难.所以,很难用博弈论的方法共享所有私有信息为谈判的

各方找到一个某种意义上合理的解作为谈判的结果.于是,管

理科学提出了一套理论和方法来解决现实生活中的谈判问题.

特别地,哈佛商学院提出的原则性谈判方法被广泛的采用[１４].

当前跨文化的谈判是管理科学中的一个重要研究方向,

因为谈判的过程和结果与文化背景有关[１５].跨文化谈判者

能够很好地理解各自的谈判规范时,就能在谈判中正确地解

读对方的提议并调整自己的谈判策略.然而,当前的研究只

专注于谈判者自身的文化背景(如价值观、规范、信念等)对谈

判过程和结果的直接作用.但不止谈判者自身的文化背景能

影响谈判结果,还有许多不同的因素也会影响谈判结果,例如

谈判者如何准备以及考虑对方的文化,目前这类研究尚少.

２．３　计算机科学

基本上,管理科学中研究的主要是谈判的各种人工方法.

但人工谈判效率很低,易受各种人为因素(如疲劳、不好意思

说、过于紧张)的影响,结果更是要取决于谈判者的谈判技巧.

为了克服这些问题,在计算机科学领域,学者们开始研究如何

将谈判自 动 化,他 们 提 出 的 自 动 化 模 型 包 括 双 边 谈 判 模

型[４Ｇ１６]、多边谈判模型[１７Ｇ１８]和并发谈判模型[１９Ｇ２１]等.这些模

型所用到 的 谈 判 方 法 包 括 了 主 要 的 人 工 谈 判 方 法,如 让

步[２２]、权衡各种因素[１４]、奖励以及威胁[２３]、论证[２４Ｇ２５]等.自

动谈判系统的应用领域有电子商务[２６Ｇ２７]、供应链[２８Ｇ２９]、协同

产品开发[３０]、网格/云计算[３１]、大数据[３２]、数据交换[３３]、自动

驾驶汽车[３４Ｇ３６]、医疗服务[３７]、教育[３８]、旅旅业[３９]、环境资源管

理[４０]等.英国帝国理工的Jennings院士等[５]对自动谈判领

域做了一个很好的综述,是该领域的重要文献.２０１２年,Luo
等[６]提出了一套完整的开发自动谈判系统的方法学.

在自动谈判领域中,最初的主要工作集中在研究计算机

对计算机的谈判上,最近人们开始研究人机谈判[４１].例如,

Vahidov等[４２]研究了软件代理与人类谈判的前景.在他们的

实验中,大学生作为买方,软件代理作为卖方(具有不同的让

步策略),双方通过网络进行手机买卖谈判,为期两天.实验

结果表明,谈判任务的复杂性(由谈判中属性的数决定)与谈

判策略之间的相互作用,对谈判的结果和人类参与者进行的

主观评估有着显著的影响.特别地,相比软件代理用让步策

略,其用竞争策略时任务复杂性对谈判的成功率影响更大.

随着谈判变得越复杂,采用竞争策略的软件代理的谈判成功

率变得越来越小,谈判成功后所得到的效用也越小.而采用

让步策略的谈判代理在以上方面变化不明显.同时,受试者

(即大学生)在与采用竞争策略的谈判代理进行复杂度更高的

谈判时,会主观上认为谈判系统更容易使用.这是因为使用

竞争策略的谈判代理的让步对于受试者来说太不明显了,受

试者以为竞争代理用的是一个固定出价的机制,而固定出价

比谈判中用变化较大的让步策略的认知负担轻.该工作的不

足之处在于,为期两天的实验是在网上而不是在实验室中进

行的,因此,缺少对受试者行为的可控性,这对实验结果可能

有不明影响.未来可以研究在不同谈判复杂度(如谈判中有

１个属性、３个属性、５个属性或１０个属性等)下的谈判情况.

此外,人类谈判者本身的性格也是一个可以考虑的因素．比如

考虑了人类对冲突的不同管理风格,会更易理解谈判结果和

受试者的主观评估.

一般地,若要进行人机谈判,由于谈判的一方是人,有必

要考虑人的心理因素对谈判的影响[４３].事实上,一些心理学

实验证实了人的心理因素的确在谈判中起着重要作用.例

如,Rothman等[４４]发现一个人类谈判者表现出的矛盾情绪有

助于获得较好的结果.Kleef等[４５]探讨了愤怒和快乐在谈判

中的人际效应,实验表明,谈判的一方对一个愤怒对手的让步

多于一个快乐对手的,因为谈判的一方用情感信息识别了对

手的局限,相应地调整他们的要求.Adam 等[４６]通过假设的

谈判情景以及计算机模拟,观察到愤怒的情绪对不同的种群

在讨价还价中的影响是不一样的:愤怒会使得欧美的谈判者

让步比较多,而对于亚洲和美洲亚裔谈判者的影响相对较少.
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他们另外一个实验为这种现象提供了依据,即不同种群对愤

怒表达的适当程度有不同的文化规范.如果愤怒的表达方式

符合亚洲人的文化规范,则可以得到与欧美谈判者一样的让

步幅度.这就说明了文化在讨价还价中扮演了重要的角色.

Kleef等[４７]又进一步研究了更多具有社会效应的情感因

素对谈判的影响,例如失望、焦虑、内疚和后悔等情绪对让步

程度的影响.他们从一个计算机模拟的谈判实验中观察到,

参与者会对一个因失望、焦虑而处于恳求状态(Supplication)

的对手做较大让步;相反,对一个因内疚、后悔而处于安抚状

态(Appeasement)的对手让步较小.他们的另一个实验表明,

失望和内疚对让步所起的影响会受到参与者对对手的信任程

度制约.参与者对一个信任度比较高的失望对手做出的让步

比对一个高兴的对手做出的让步大;但是当信任度不高时,这

种差异并不明显.他们在最后一个实验通过控制对手个性信

息的方式来调节参与者的信任程度,得到了很好的模拟效果,

验证了第二个实验的结果.

Hareli等[４８]通过实验测试了两种影响谈判的因素(个人

社交能力[４９Ｇ５０]以及对手的情绪状态[４５Ｇ４７])之间的相互关系.

实验结果表明,虽然社交能力在谈判中是一个重要的因素,但

是对手的情绪状态更能传递出有价值的信息,并且这种重要

性会随着时间的推移而增加.

上述研究都揭示了情感因素对人与人谈判的影响.研究

人员也发现情感因素对人机谈判的确有影响.例如进行谈判

时,Lee等[５１]发现,人与认知能力和情感能力高的自动谈判系

统比与这两种能力差的系统进行谈判的获利更高,因此这两

种能力差的系统与人谈判反而获利较好.然而这并不意味着

这样不利于自动谈判系统,因为人们能获利就会变成回头

客[５２].所以,这样的系统有利于与人类对手建立长期关系,

使利益最大化.此外,对于人机谈判,Kim 等[５３]甚至用磁共

振成像扫描的方法证明了对于谈判中自动谈判系统的３种类

型提议,人大脑中与情感相关的区域会显示不同的活动摸式.

Kim等[５４]还进一步用磁共振成像扫描方法证实了与人谈判

或与计算机系统谈判时,人的行为是不一样的.因此,怎样在

自动谈判系统中处理这种差别是值得深入研究的.

但也有研究者认为人机谈判中人们更少受情绪影响.事

实上,Adam等[５５]用神经心理学测量方法研究了人机谈判.

他们发现,人对计算机系统谈判提议比对人的提议要求高;而

对计算机的提议,人是否接受,情况较复杂.在情况紧急时,

人比较愿意接受;否则就不愿意接受.这说明了人与计算机

谈判更少受到情绪的影响,因此可以提高经济效应.总之,他

们的实验说明了研发机器对自动谈判系统是有意义的.

尽管心理因素对谈判影响重大,现在人机谈判的研究中

却很少涉及,因此值得开展这方面的深入研究.个别人机谈

判系统考虑了人的情绪.例如,Cao等[５６]研发了这样一个系

统:在谈判中人若让步大,它也会让步大,以取悦人类谈判对

手,尽快达到谈判协议的目的.若不考虑人的情绪,自动系统

在对手让步大时应当让步小,以获取更多利益.这样做对于

机器对机器的谈判没有问题,但很可能激怒人类对手退出谈

判,最后一无所获.

若与文化背景不同的人进行谈判,自动系统还需要考虑

文化因素.在这方面相关研究非常少.实际上我们只找到两

例,第一个是 Haim 等[５７Ｇ５８]设计了一个跨文化的与人自动谈

判的系统,它用机器学习的方法来预测文化背景不同的人类

对谈判提议的反应以及他们履行协议的情况.该系统与黎巴

嫩、美国和以色列这３个谈判行为差别很大的国家的１５７人

进行了比赛并取得了胜利.第二个是 Haim 等[５９]考虑了三

方人机谈判:两方为服务提供商,双方竞争与一个服务需求者

谈判,争取服务需求者与它们签合同.他们先用自动谈判系

统代表服务需求方与代表服务提供商进行了谈判,发现用根

据博弈论算出的均衡策略的自动谈判系统比与代表服务提供

商谈判的人表现得好很多;相反,用自动谈判系统代表服务提

供商与代表服务需求者的人进行谈判,自动谈判系也比人表

现好.这个实验结论是通过自动谈判系统与来自美国、中国

和以色列３个国家的５００人进行人机谈判得出的,考虑了跨

文化的人机谈判.

其实不考虑文化差异,也可把机器学习用于人机谈判.

例如 Mell等[６０]把深度反馈神经网络应用到人机谈判中来预

测谈判结果.但如何把研究结果应用于与人的自动谈判中,

以提高谈判的成功率、人类谈判者的成就感和自动谈判系统

的用户利益,是值得进一步研究的.

在机器对机器的自动谈判的研究中,有许多工作也用到

了机器学习方法.１)用机器学习方法来建立谈判对手的模

型[６１].例如,Eshragh等[６２]用递归贝叶斯过虑器在谈判过程

中实时学习对手的偏好(用模糊集来表示的),学到的对手偏

好模型用于生成己方提议.２)用机器学习方法来预测谈判结

果.例如,RodriguezＧFernandez等[６３]用强化学习方法从一组

预测合同价格中选择一个在实际中最可能的价格,以准备最

可靠的谈判方案.３)用机器学习方法来选择谈判机制.自动

谈判对不同的问题可以采取不同的机制,以达到最佳的效果.

问题是面对特定问题时如何来选择特定的机制.Aydogan
等[６４]用机器学习方法解决了这一问题.４)用机器学习方法

来建立和更新谈判策略.Krohling等[６５]提出了自动谈判系

统从其环境中查询可用信息,并进行建模,最后用强化学习方

法建立和更新谈判策略.

３　基于模糊逻辑的自动谈判

模糊逻辑是经典布尔逻辑的扩展,能处理部分真实概念.

布尔逻辑坚持所有事物和陈述都必须用非真即假来判定.而

模糊逻辑却不这样认为,它用隶属度表示一个陈述为真的程

度.这些表示实际上接近于日常人们对问题的语意陈述,因

为事件的真实性在日常生活中有时是部分的、不精确的、不清

晰的、模糊的.模糊逻辑已经被广泛应用于实际生活中,比如

洗衣机、空调、相机、电饭煲、自动汽车,甚至航天飞机等.在

谈判系统中,许多信息的描述往往是模糊的.比如,买方需要

一个外观炫酷、价格适中的手机.外观炫酷和价格适中这两

个描述非常模糊、不精确,使用传统方法很难解决谈判中的类

似问题.而模糊逻辑在刻画这类不确定信息上具有天然的优

势,因而近年来也被用于商业谈判和讨价还价模型中,以表达

一些难以用确切数字描述的影响因素.

模糊逻辑在自动谈判模型中的应用主要分为以下３类:
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评估谈判提议、生成谈判提议和分析谈判对手.

３．１　评估谈判提议

Kolomvatsos等[６６]提出了一个基于模糊逻辑的自动谈判

模型.在这个模型中,买方用一个模糊推理机根据卖方价格、

谈判剩余时间和卖方的提议与自己需求的相关性等因素来决

定多大程度上接受卖方的报价.Zuo等[６７]也利用模糊逻辑

来评估双边谈判过程中的提议;此外,他们还区分了贪婪、焦
虑和平静态度下的让步策略.Kolomvatsos等[６８]提出了一个

自适应的模糊逻辑谈判系统,其中买方代理能用谈判中更新

的信息来添加模糊规则并改变相关模糊集的隶属函数.但是

这个系统只适应用于买方代理用模糊逻辑来评估卖方的提议

是否可以接受,并没有涉及谈判策略.Arapoglo等[６９]在谈判

中使用模糊规则来表示买方的知识和推算对卖方提议的接受

程度;他们还讨论了如何从数据中自动生成这些模糊规则.

Francisco等[７０]提出了一个基于模糊谈判的多主体分布

式模型预测控制器.其中,模糊逻辑规则用来评估谈判中的

提议(即对方提出的控制行动).具体地,模糊规则的前提条

件考虑了３个有关控制行动的变量.两个变量代表一些相关

的过程量及其约束满足,另一个变量代表与特定控制动作相

关的成本.这些变量都是用模糊集(模糊语言辞)评价的,例

如接受对方提议是否导致成本变化.模糊规则的结果表示控

制动作的适用性,用语言辞“好”“可接受”“差”(表示为３个模

糊集)来评估.其缺点是语言辞过于简单,可以考虑将每个变

量评价的语言辞增到５个.

Zhang等[７１]提出了一种多层次多目标的模糊综合评价

方法,并在该评价方法的基础上构建模糊逻辑系统来实现谈

判策略的推理.类似地,张林兰等[７２]提出可以采用基于模糊

准则的方法来刻画定性属性的满意程度,但是他们在案例分

析过程中并未真正使用这种方法.

３．２　提议的生成

谈判模型用模糊规则来生成提议,这类方法主要用于以

下几个方面.

３．２．１　供应链

Costantino等[７３]提出了一个基于中介的谈判模型来分析

供应链中的一些交互行为.其模糊推理系统的输出结果是谈

判代理应该在多大程度上做出让步.但是该模糊推理系统中

的输入参数只包含了上一轮谈判的提议和市场当前状态.同

时,该谈判模型只做了一个案例分析,并没有相应的理论和实

验分析.Yahia等[７４]也用模糊规则来生成在供应链中的提

议,以解决合作规划问题.

３．２．２　网格和云市场

为了解决网格市场中的资源分配问题,Adabi等[７５]分别

为网格资源的消费者和提供者设计了两套模糊规则系统,综

合考虑竞争对手的压力、贸易伙伴的压力、资源收购/租赁的

全球市场条件和谈判条件,来确定市场压力,然后根据市场压

力来确定让步的幅度.Haberland等[７６]在网格计算资源谈判

的背景下提出了一种基于模糊规则的自适应谈判策略.他们

主要使用模糊逻辑系统根据资源分配者的行为来推理新的谈

判策略,同时根据网格资源变化的总体方向和平均速度来调

整模糊规则.

为了应对动态云服务市场环境中对对手行为仅部分了解

且不精确的情况,Rajavel[７７]等提出了基于自适应神经网络模

糊推理的谈判策略.它们将神经网络与模糊推理相结合,用
反向传播和最小二乘法的混合算法调整模糊规则前提参数和

结论参数.基于这种模糊推理系统的谈判策略能保证云服务

供应商和需求者双方的效用值和谈判的成功率.

Shojaiemehr等的综述[７８]着重说明了:１)当前云服务自

动谈判研究中的开发问题和挑战;２)能为交易双方达成最大

效用值的自动谈判系统特征;３)当前系统的缺陷.

３．２．３　拍卖

He等[７９]把模糊规则应用到连续的双向拍卖(一种特殊

的谈判)中来确定每一轮买方的竞价(bids)(即买方提议)和

卖方喊价(asks)(即卖方提议).Kaur等[９０]提出了一个使用

模糊推理的自动动态竞标方法.通过实验,他们发现运用回

归分析的模糊推理方法的代理在拍卖成功率和期望效用两方

面比用其他方法的代理表现得更好.然而,他们的拍卖方式

只限于英式拍卖,所设计的代理所用的两个方法不能用于其

他拍卖方式(如荷兰拍卖、第一价格密封报价拍卖和第二价格

密封报价拍卖等).文献[８１Ｇ８３]也做了类似的研究,但是所

有的这些系统并没有考虑谈判智能代理的偏好改变,也不涉

及模糊规则获取的问题.

３．２．４　价格谈判

Volkmer等[８４]提出一种双边价格谈判模型.其谈判主

体是用模糊语辞来表达对谈判进展和对手的评估,然后根据

这些评估用模糊逻辑系统推导出每一轮己方最优的让步值.

换而言之,该方法也是用模糊逻辑来生成谈判提议,但在模糊

推理时考虑了其他因素,而这些因素与自动谈判系统实际应

用场景紧密相关.因此,可以将其加以改进用于其他实际问

题,如司法领域的庭前调解谈判.

Yu等[８５]提出了一种通过模糊规则动态调整卖家代理报

价的方法.改变报价的程度主要根据所观察到的当前买卖双

方的报价与卖方报价的历史参考价格之间的差距.这个价格

参考点是对过去若干次的历史交易价格进行平均所得,所以

他们的动态调整是依赖于已经完成的谈判情况.另外,他们

也提出了一种根据交易频繁程度和对利润满意程度来调整冒

险程度的模糊逻辑系统.

也有学者用模糊逻辑来确定谈判价格范围.例如 Cheng
等[８６]提出了一种以模糊逻辑系统为基础的方法来处理谈判

的定价问题,也就是有效地确定合适的谈判价格边界来平衡

客户关系与企业的利润.他们研究的重点在于如何从历史数

据中进行学习,为一个特定的客户定一个特定的价格.他们

的模糊逻辑系统建立了合理谈判报价和影响因素之间的关

系,并利用最小二乘学习算法对模糊系统的参数进行了更新.

此外,他们提出了一种简化的模糊系统,配备了单输入单输出

模块,用于解决影响因素众多的高维定价问题.

３．２．５　多需求的谈判

Zhan等[８７]提出了一个多需求的谈判模型.在该模型

中,谈判代理的设计中考虑了人的心理特征:风险偏好、耐心

程度和后悔程度.在谈判中,谈判代理会根据一些与心理特

征相关的模糊规则来推理如何改变它们的需求偏好结构,以
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生成合适的提议,最终获得更好的谈判结果.这些模糊规则

是通过心理学实验获得的,这是其工作的一个显著特点.

在Zhan等的多需求谈判模型[８７]中,谈判一方每次让步

幅度是固定的,即放弃现在坚持的需求中偏爱程度最低的一

个需求.而现实中谈判者每轮让步幅度取决于其自身的意

愿.为此,Yang等[８８]用不同的模糊规则表示不同的意愿,即

不同的让步策略.然后,他们做了大量计算机模拟实验,揭示

用不同模糊谈判策略的谈判者进行谈判的结果.这是十分有

趣的计算机模拟实验研究.可以考虑给这些出谈判主体装备

强化学习算法,然后让它们进行多次谈判,用模拟实验来观察

谈判策略和结果会如何变化.虽然 Bakker等[８９]也利用强化

学习的方法来学习谈判策略,然而他们的谈判策略不是用模

糊规则表示的.因此,深入研究如何用强化学习方法动态调

整用模糊规则表示的谈判策略是有意义的.

此外,Zhan等[９０]基于区间二型模糊逻辑的谈判系统提

出了能自适应让步策略的谈判代理.在已知谈判剩余时间和

对手的合作程度等信息的情况下,他们用二型模糊规则来决

定谈判代理如何改变自身的谈判策略.然而,该工作中的模

糊规则只是简单地基于作者的直觉,而不是基于心理学的实

验或者机器学习、数据挖掘的方法.Cheng等[８６]用模糊规则

来表达代理产生提议时所用的各种策略,同时,使用了一种简

单的启发式方法来学习对方的偏好.

３．３　谈判对手分析

Kolomvatsos等[９１]提出了一个用模糊规则来估计对手谈

判截止时间的谈判模型.谈判的截止时间对谈判的结果有重

大的影响.一般而言,如果知道对手可用于谈判的时间不多,

则己方不用做出较大的让步,因为对方急于达成协议会做出

较大的让步.该模型中的模糊规则是由专家设定的,这对专

家而言是 个 困 难 的 任 务.为 了 克 服 该 缺 点,Kolomvatsos
等[９２]提出了一种聚类算法,自动根据数据生成模糊规则.Li
等[９３]提出了一种基于模糊逻辑推理的自动谈判系统,该系统

使用模糊规则来表示谈判策略,并且通过贝叶斯学习的方法

来重新评估对手对各个谈判议题的权重,同时通过遗传算法

来更新模糊规则库中的参数.

３．４　进一步的研究方向

本文将从以下方面讨论把模糊逻辑用于自动谈判的一般

发展方向.

首先,上述３类基于模糊规则的自动谈判模型,基本上都

是用一型模糊逻辑处理模糊性.因此,这些模型不能很好地

处理二型模糊逻辑能处理的更复杂的模糊性[９４].因此,将上

述所有工作推广到二型模糊逻辑[９５]上是非常有意义的.

其次,将计算机对计算机的自动谈判改进成计算机对人

的自动谈判是很值得做的工作.其除了涉及人的心理因素

外,还会用到自然语言处理技术[９６].人类谈判者的情绪和人

跟机器以自然语言对话中的模糊性,都是研发计算机对人自

动谈判系统的巨大挑战.

最后,只有少量研究涉及如何建立自动谈判系统中用到

模糊规则,大部分研究是根据系统开发者直觉、专家指定、心

理学实验、机器学习和数据挖掘的这几种方法进行设置.然

而,这些方法都是静态的,不能帮助自动态谈判系统,根据与

人的谈判经历,动态更新所用的模糊规则.要让机器对人的

自动谈判广泛应用于网上购物,这是必须解决的问题.

４　基于模糊约束的自动谈判模型

求解模糊约束满足问题就是找一个解,使其尽可能地满

足有关的模糊约束条件[９７Ｇ９８].在实际谈判中,各方也常对谈

判结果有模糊的约束条件.

４．１　评估提议

目前有工作用模糊约束来评估自动谈判中的提议.在这

类工作中,最著名的是 Luo等[４]开发的一个基于模糊约束的

自动谈判系统.这个系统实际上是自动化哈佛商学院的

Fisher等[１４]所提出的著名原则性谈判方法,其能达成相对公

平的谈判协议,同时尽可能地提高谈判双方各自的收益.具

体地,他们的谈判代理代表各自用户的利益,积极寻求彼此接

受的议题等价交换方案,并且采用奖励的方法来促进协议的

达成.因此,该谈判系统具备了一些优良的性质,比如能最小

化信息披露,确保双赢的结果,有助于建立一个以长期利润为

目标的卖买双方的长期合作关系.此外,Luo等的系统通过

放松模糊约束来实现让步.最近,Okuhara等[９９]把 Luo等的

这一思想推广到放弃整条约束来体现谈判中的让步.然而,

其中模糊约束的满足情况直接被用于评估目标达到的程度,

并不能很好地反映现实谈判中用户判断目标达到与否的犹豫

程度和更复杂的不确定性.于是,Zhan等[１００]提出了一个基

于 Atanassov直觉模糊约束的自动谈判模型,允许用户输入

模糊、不确定的目标信息,并用有优先级的 Atanassov直觉模

糊限制来表示这些不确定的目标信息,然后根据对这些模糊

限制的满意程度来评估一个提议是否可以接受.更进一步

地,Zhan等把他们模型与 Luo等[４]的进行了比较,并通过实

验说明Luo等[４]的模型只考虑了目标满意程度的特殊情形,

而Zhan等的模型还考虑到了目标的不满意度和犹豫度.

类似地,Chen等[１０１]也采用了基于模糊约束的提议评估

方法,他们将Luo等[４]的工作扩展到多个并发的双边谈判模

型(即为了获取更好的资源或服务,消费者可同时与多个资源

或服务的提供者进行一对一谈判).具体来说,在这个模型中

一个买方智能代理通过一个协调智能代理来协调代表它的子

买方智能代理同时与多个卖方智能代理展开的谈判.类似于

Luo等[４],Chen等也用模糊约束表示消费者的需求和偏好,

并提出了３种买方智能代理约束放松的方法以及买方智能代

理与协调智能代理之间多线程协调的策略,并且分析比较了

各种不同的协商策略和协调策略对谈判结果的影响.

Han等[１０２]基于模糊约束理论构建了一个B２C自动谈判

模型,扩展了陈璐等[１０１]关于可接受度评估的方法.具体地,

在构建买方智能代理的认知模型时,除了考虑用模糊约束的

满意度来表示买方需求达到的满意程度外,还考虑用一个商

品限制模型来表示买方对一些商品限制的忍受程度,然后通

过从全局满意程度和忍受程度这两个值中取最小值的方法来

定义商品的可接受度.

Han[１０３]基于Luo等[４]的工作提出了卖方智能代理的一

种模糊约束规划求解方法,从而避免卖方智能代理在每一轮

谈判中都需要对谈判的数据库进行搜索的问题.也就是说,
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卖方智能代理先和买方智能代理进行谈判得到理论上满足模

糊约束的规划解,然后再根据相似性方法寻找与该解最相近的

实际解.然而该方法建立在商品数据库足够丰富的假设上.

LópezＧCarmona等[１０４]也开发了一个基于模糊约束模型

的双边多议题谈判模型.其买方智能代理可以评估每个提交

的约束的重要程度,并选择最佳议题权衡方案从而为双方都

带来益处.而其卖方智能代理可以了解如何放宽约束条件,

并选择更方便的销售优惠,以平衡放宽约束条件.他们使用

模糊约束来表示需求并表达提议.与其他基于模糊约束的谈

判模型比较,其特点是用论辩作为改进协议的关键机制,而其

他模型只能做定量的提议和反提议.后来,基于上述模糊约

束的谈判框架,LópezＧCarmona等[１０５]评估了买卖双方的两种

态度、表现力和接受力对谈判结果产生的影响.

Zhan等[１００]改进了 Luo等[４]的工作,主要将 Luo等使用

的一型模糊集换成一种二型模糊集,即直觉模糊集[１０６].一

个命题为真的程度与其否命题为真的程度之和,在一型模糊

理论中等于１,在直觉模糊集理论中小于１.还有两种二型模

糊集,分别为毕达哥拉斯(Pythagorean)模糊集[１０７Ｇ１０８]和费尔

马(Fermatean)模糊集[１０９Ｇ１１０],这两种模糊集理论允许程度之

和大于１.显然可以将Luo等模型以及其他人对其改进的模

型在毕达哥拉斯模糊集理论下重新展开.然而目前还未见这

方面的工作,值得学者进行探索.

对于谈判过程中的一个提议,Luo等的模型[４]用模糊集

理论中的uninorm聚类算子[１１１]从其满足每条模糊约束的程

度来计算总的满意度.其实也可以考虑用模糊集中的其他聚

类算子,因为现实世界是复杂的,uninorm 聚类算子不能体现

所有的复杂情况.例如,可考虑Luo等[１１２]提出的比uninorm
更一般的聚类算子,或者最近提出的各种聚类算子[１１３Ｇ１１５].

云服务提供商和云服务需求者之间也需要谈判,因为需

求者对服务的价格、响应时间和服务的水平有一定的要求,而

云服务 提 供 商 也 有 自 己 的 利 益,两 者 不 一 致.为 此,Li
等[１１６Ｇ１１７]提出一种模糊约束导向的多对多自动谈判系统,为

云计算的服务提供商和需求者自动达成服务协议.在这个系

统,服务需求者对服务的价格、响应时间和服务水平的需求用

模糊约束表示.因此,服务提供商的提议也是用这些模糊约

束来评估的.该模型的新颖之处是:谈判中主体交换表示其

对服务质量不精确偏好的模糊隶属函数.对云服务供应商而

言,价格尤其重要,于是该系统装备了竞争、双赢、合作和复合

型等灵活的各种价格谈判策略,这是该系统的优点.但可进

一步考虑用模糊逻辑规则表达各种价格谈判策略,以便提供

更高的灵活性和对谈判的不确定性的处理能力.

４．２　预测对手策略

模糊约束也被用于预测谈判中对手的策略.例如,Lai
等[１１８]通过模糊概率约束导向方法提出了一种具备学习对手

的自动谈判框架.具体地,基于模糊约束导向的信念学习模

型包括３个阶段:策略识别、模糊实例匹配和自适应交互.在

策略识别阶段,提出一种模糊聚类方法,将协商过程中对手的

信息聚类为近似规律,消除对手的嘈杂假设或信念,以改善行

为模式的收敛性.在模糊实例匹配阶段,使用模糊实例方法

来重用对手的先验知识以加速问题的解决,并使近似规律在

预测对手行为时获得令人满意的结果.在自适应交互阶段,

提出了一种方法使谈判代理能够根据自己的预期目标动态地

做出让步.除了让步策略之外,他们还通过应用欧氏距离来

度量替代方案之间的相似性,从而提出最合理的一篮子解决

方案.实验结果表明,所提出的模型能实现更高的回报、更公

平的交易,或更小的谈判成本.

４．３　调度问题

模糊约束不仅可以用于处理商品谈判,也可用于处理分

布式调度问题.例如,Hsu等[１１９]开发了一个基于谈判智能

代理和模糊约束导向的自动谈判方法来解决分布式作业车间

调度问题.具体地,将调度问题视为一组模糊约束满足问题,

由代理间的约束来连接.在模型中,模糊隶属函数用于表示

工作代理和资源代理对任务开始时间的模糊偏好,并且通过

共享所偏好的任务开始时间的信息来提高谈判的效率和质

量.实验表明,与集中式方法相比,该模型能提供更高质量、

更高性价比的作业车间调度解决方案;与基于代理的工作调

度的其他协商模型相比,其在完工时间和平均流程时间方面

的性能更优,谈判的成功率得到了提高.

类似于上述工作,Hsu等[１２０]引入了一个基于谈判智能

代理和模糊约束导向的谈判模型来解决供应链计划和调度问

题.该问题需要制造商确定产品配置,选择零部件供应商进

行任务分配,并计划项目任务,同时考虑制造商和供应商之间

的产品约束.他们将供应链计划和调度问题建模为分布式模

糊约束满足问题.具体地,他们所构建的多智能代理系统中

有项目经理智能代理和承包商智能代理,两者通过反复的报

价、还价来消除冗余和不可行解,最终获得彼此可接受的任务

分配和生产的时间和成本.模糊约束用于表示智能代理或者

多个智能代理之间的约束、目标等.他们的模糊约束导向的

谈判方法允许更多的信息在不同的企业之间共享,同时避免

潜在的冲突,并提高全局的供应链可调度性能和效率.实验

结果表明,所提出的模型不仅可以找到一个接近最优的解决

方案,而且具有良好的时效性,但只考虑到模糊约束的满足程

度.与该工作中模糊约束的应用不同,Zhan等[１００]的贡献之

一是将优先模糊约束的框架[１２１]扩展到优先直觉模糊约束框

架,不仅可以表示满意程度,而且可以表示犹豫程度.因此,

Zhan等[１００]的方法能处理用户的语言模糊性和犹豫态度.

结束语　自动谈判是一种自主的人工智能系统.对于人

们在交际中面临的各种复杂的谈判,自动谈判系统不仅能减

少谈判双方的困扰,而且能极大地提高谈判的效率,降低成

本,并能使谈判各方得到更好的结果.自动谈判系统充分体

现了人工智能如何把人们从各种繁琐、困难的工作中解放出

来[１２２],非常值得开展更深入和广泛的研究.因此,本文综述

了自动谈判研究的现状和一些值得进一步研究的问题.特别

针对基于模糊逻辑和模糊约束的自动谈判的研究,本文指出

了４个重要的研究方向:１)将己有的基于一型模糊集的谈判

模型拓展到各种二型模糊集上,以处理现实中各种更加复杂

的模糊性;２)基于模糊集理论,研发机器对人的自动谈判系

统,这是最具有实用价值的研究;３)用机器学习和数据挖掘技

术,使自动谈判系统积累谈判经验(用模糊集所表示),表现得

越来好,或自适应谈判环境的变化;４)采用模糊集领域里最新
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提出的各种聚类算子和多属决策方法来评估谈判中的提议.
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