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一 种基于时间一效用的 Agent社会承诺机制 

张 谦 邱玉辉 陈 璐 

(西南大学计算机与信息科学学院 重庆 400715) 

摘 要 在多Agent系统中，为了完成任务，Agent之间需要建立社会承诺。本文通过将 T．Sandholm的分级承诺合 
同协议思想与时间一效用对协商的影响有机地结合起来，提 出了一种基于时间一效用的 Ag ent社会承诺机制，为电子商 

务环境下存在最大协商时间的一对多协商中的买卖双方 Ag ent之间的社会承诺问题提供了有效的解决方案。文章分 

析了解除承诺的条件，提出了建立承诺、解除承诺和遵守承诺的规则，从而有效规避 了协商中买方 Agent与卖方 A_ 
gent随意达成一致的行为，同时保证 了买方 Ag ent能够在最大协商时间内确定最佳交易卖方，从而提高了协商系统 

的效率和 效用。 
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协商电子商务(E-negotiation)为买卖双方进行商务活动提 

供了更加灵活高效的交易模式。软件 Ag ent自动协商技术是 

实现协商电子商务的关键技术。自动协商是一组 自治 Ag ent 

为了某些与利益相关的议题相互进行通信以求达成一致的过 

程。它是多Agent系统中的一种重要交互形式。协商议题可 

以是价格、数量和质量等等。一个提议是不同议题值的组合， 

协商双方通过轮流提议，即修改提议中不满意的议题值从而达 

成一致，最终形成一个双方都认可的合同。根据协商过程中的 

交互性质，可分为一对一协商、一对多协商和多对多协商。电 

子商务环境中的一对多协商是指一个买方 Ag ent同时与多个 

卖方 Agent进行协商，从中选择最佳的卖方。这种协商形式能 

够增加协商双方达成一致的几率，从而获得更多效用和有效减 

少协商时间。在现有的一对多协商模型中ll。 ]，通常允许买方 

Agent在最大协商时间到来之前与多个卖方 Ag ent达成暂时 
一 致的情况，买方 Agent只要在最大协商时间来临前从中确定 

出唯一的最终卖方就可以了，因此就有可能出现买方 Agent为 

了获得更多的利益而随意与多个卖方 Agent达成一致，使得卖 

方失去了与其他买方成交的机会。这对于卖方是不公平的，可 

能导致无理和无效的协商行为发生。为此，本文提出了一种基 

于时间一效用的Agent社会承诺机制来制约上述现象，同时为 

确定最终交易卖方提供了解决方案。 

Agent承诺是 Agent完成某个任务或动作，以实现某个 

目标，并且准备付诸于行动的能力，可分为内部承诺、社会承 

诺、组织承诺和小组承诺l5]。内部承诺是 Agent个体向自己 

承诺执行一个动作或完成一个目标，是最基本的承诺形式。 

社会承诺是 Agent组织中一个 Agent对另一个 Agent所作的 

承诺。组织承诺和小组承诺分别是 Agent组织和Agent组织 

中的小组内有共同目标的 Agent群体所作的联合承诺。社会 

承诺、组织承诺和小组承诺是使多 Ag ent系统保持相对稳定 

和获得收益的重要手段，它们为 Ag ent完成 自己的社会行为 

奠定了信任基石。然而，强制性承诺可以导致无理性和无效 

率的Agent行为。因此本文为在存在最大协商时间的一对多 

协商中提出了一种将 T．Sandholm的分级承诺合同协议思 

想 。 与时间一效用对协商的影响有机结合起来的 Ag ent社会 

承诺机制。本文将参与一对多协商的买卖双方 Agent看作一 

个 Ag ent组织。因为买卖双方 Agent的社会承诺关系是相互 

对称的，所以本文只从买方 Agent角度讨论买方 Agent对卖 

方 Agent的社会承诺机制。本机制易扩展为卖方 Agent对买 

方 Agent的社会承诺机制。 
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图 1 

在描述本文的Ag ent社会承诺机制前，先概述一下本人 

在前期研究工作中建立的一对多协商模型 的框架嘲。 

1 一对多协商模型 

如图 1所示，购买服务的一方被称为买方，出售服务的一 

方被称为卖方。本模型实现的是半竞争、信息不完全和不确 
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定以及存在最大协商时间的动态环境中一个买方和多个卖方 

的多议题一对多协商。其中的 Agent是自利和理性的，希望 

最大化自我效用。每个 Agent都有 自己的信念和偏好，这些 

信息是私有的，对于其他 Agent是保密的。Agent的初始提 

议信息是从市场和历史经验中获得的。买方由协调 Agent c、 

承诺管理 Agent cm和多个子买方 Agent 组成。c是整个 

模型的核心，负责创建 6，，为其确定协商策略，并且确定最终 

的交易卖方。6，由c创建，负责与相应 sl进行协商，将每一 

轮的协商状态信息传送给c。如果 与S 达成一致，它们会 

暂停协商，直到最大协商时间来临，由c确定最终与哪个卖方 

交易。一个子买方与相应卖方进行一次协商的完整过程称为 
一 个子协商。子协商遵循 Rubinstein的轮流提议协议l7]。为 

便于讨论，将协商时间离散化，最大协商时间即是允许协商的 

最大轮数。 是买方的最大协商时间，所有子协商以及 c确 

定交易对象都必须在T 内完成。每个卖方也有各 自的最大 

协商时间，设为 ，。买卖双方都有各自的协商策略。cm负 

责管理双方的社会承诺，它将承诺信息传送给 c，由c检查所 

有子协商的状态，并做出相应处理(详见本文第 3节)。 

定义 1 本文的一对多协商模型可以定义为十元组{A ， 

， X，T，U，Q，S M，AT，ST，AC}，其中，A一{c，cm，b，8， 

b一{bl，bz，⋯， ，⋯， }，s一{S1，s2，⋯ ， ，⋯ ，S }，1一 — ， 

≥1}表示参与协商的 Agent集合，c表示协调 Agent，cm表 

示承诺管理 Agent，b ，b。，⋯， 表示 个相对独立的子买方 

Agent，Sl，S2，⋯，S 表示 个相互独立的卖方 Agent； 一{i1， 

iz，⋯，i ， ≥1}表示协商议题集合；x={ ∈D，i∈ }表 

示协商议题集合 的所有可能取值集合，D：[min{min(x；．) 

min(Z )}，max{max(z；)，max(z )}l，j min(z )，max 

(矗
．
)]和[min( ．)，max(x~ )]分别表示 6，和 ，关于议题 i 

的提议区间， 
．

(f)一∑训 
．
·矗．(f)和 五

．

(f)一∑训 
．

- 

．

(f) 

分别表示 6，和S 所做的第 t轮提议， ．和训 ．分别是b 和S 

对于议题 i所赋的权值，并且∑训 ．一1、∑训：．一1；T一{1，2， 

，⋯ ，t，⋯ ，min( ， 
． )}表示协商轮数集合；U表示效用函 

数；Q表示 Q函数；SIM 表示相似度函数 ；AT表示协商类型 

集；ST表示协商策略集合；AC一{proposal，reproposal，send， 

accept，refuse，confirm，term inate，deal}表示原子协商行为 

集合。特别地，“accept”只是暂时达成一致并建立交易承诺， 

等待 c最终确定交易对象，并不需要立即执行 由该提议构成 

的合同；在最大协商时间 内，可以同时存在多个子买方与 

相应卖方达成一致的情况，但 c必须在 T 内最终确定(con— 

firm )某个唯一的卖方进行交易，并且与其他建立承诺 (ac— 

cept)的卖方解除承诺(breach)。 

2 效用函数(Utility Function) 

本文承诺机制中的罚金规则和最佳伙伴规则都与当时时 

间的协商效用密切相关，下面定义构造效用函数的计分函数 

(Scoring Function)和效用函数(Utility Function)。 

定义2(计分函数) 计分函数 ：D一[o，1]表示对所有 

可能议题取值的评估， ( (f))表示对议题 i的取值 z (f)的 

评估分值。 

当计分函数值与议题值成正比时， 

． ， 、 、
Xi(f)一min(xz(f)) (

32z( ) 

当计分函数值与议题值成反比时， 

1)并发协商包括一对多协商和多对多协商两种协商形式。 

( ( ) 7 

定义3(效用函数) uj(f)一
．  

叫 ( (f))表示agent 在 

第 t轮协商中获得的效用，其中 表示 agent 对议题 i所赋的 

权值， ( (f))表示对agent 所作提议 (f)的评估分值。 

3 社会承诺机制和承诺管理 Agent cm 

从协商模型框架可以看到正是由于可以同时存在多个子 

买方与相应卖方达成一致的情况，因此就可能出现买方为获 

得更多效用而随意与多个卖方达成一致，在最大协商时间 

来临时才从中选择一个效用最大的卖方进行交易的利己行 

为。显然这对于卖方是不公平的，会引起买卖双方的信用危 

机，导致非理性的和无效的协商行为发生。因此本文引入一 

种基于时间一效用的 Agent社会承诺机制来解决上述问题。 

定义 4(买方对卖方的社会承诺) 买方 b对卖方8，的社 

会承诺是指两者在子协商过程中达成一致后，b承诺 S 在最 

大协商时间T 来临时就与其进行交易；否则需要付给 町罚 

金P ，赔偿 s，的损失。 ’ 

如图 1，模型中的承诺管理 Agent cm就负责管理买方对 

卖方的社会承诺。 

3．1 建立承诺 

定义 5(建立承诺) 当买方 6与卖方 S，在子协商中达成 
一 致时，双方就建立了社会承诺关系。 

3．2 解除承诺 

定义 6(解除承诺) 当买方 b与卖方 s 在子协商中达成 
一 致、建立承诺后，由于某些原因，b要求取消达成一致的承 

诺，b付给S，一定罚金P ，赔偿si的损失后，双方就解除了社 

会承诺关系。 

mi nJ(p)、maXJ(p)为 b与 S 在解除承诺时所付罚金 P 

的下限和上限，分别称为最低罚金额和最高罚金额，min,．(p) 

≤ ≤ma X，(户)，mi (p)、maxj(p)∈(O，uj]， 为买卖双方 

的协商效用，买卖双方在决定协商时就对 minJ( )、maXJ(p) 

做出规定。不同卖方的最低罚金额和最高罚金额是不同的。 

3．2．1 罚金方法 

规则 1(动态罚金法) 
f— f

， 

(f)一 (f )*(miN(p)+ _二 (maXJ(p)--min~(p))) 
b 

其中 “，(f )为买方 b与卖方 s 在第 f 轮子协商中达成一致的 

效用， 为b的最大协商时间，则 b在第 t轮子协商(f>f )与 

si解除承诺所付罚金P (f)可以用上式计算得到。 

动态罚金规则规定 (f)除了与协商对象相关外，还与协 

商时间和效用密切相关。例如，买方在最大协商时间来临时 

与某个卖方解除承诺所交的罚金远远高于它在协商早期就与 

该卖方解除承诺所交的罚金。 

因为买方与卖方解除承诺，需要付给卖方一定罚金，所以 

能够有效避免买方为获得更多效用而随意与多个卖方达成一 

致，在最大协商时间 来临时才从中选择一个效用最大的卖 

方进行交易的利己行为。承诺解除机制不光解决了前述问题， 

而且还能使买方获得在某些情况下选择效用更大的卖方进行 

交易的机会，使得协商模型更为灵活有效。下面分析买方在哪 

些情况下可以解除承诺，选择新的卖方达成一致、建立承诺。 

3．2．2 解除承诺的条件 

设买方b已与卖方S 在第f 轮子协商建立承诺，获得的 

效用为 “，(f )。如果 b要在第 t轮子协商(f>f )与 町解除承 
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诺，付给罚金 (￡)，则必须同时满足下面两个条件： 

(1)存在卖方 S ，与b在第t轮子协商中获得的效用 U ， 

(￡)> (￡ )+ (f)。 

(2)设 a(xj，(￡))表示 b对S，，的提议z，，(￡)的可接受程度， 

承诺管理 Agent cm给定阈值￡，则口( (f))≥￡，其中 

* 

，(￡)表示 b在第 t轮子协商与 S ，解除承诺所付罚金。若 6 

在第t轮子协商并未与S，，解除承诺，则 PJ，(f)一O，exp(U (￡)) 

表示对 b与S 在第t轮子协商获得效用的预测： 

exp(“ (￡))一“ ( )+ 竺 * ( )一“ (￡ 
一

1)I 

3．3 遵守承诺 

经济学理论认为，即使交易所获效用与不交易一样，选择 

交易也比不交易要好，这样使得协商双方的行为是合理的 

(Individual Rationality)。因此下面定义遵守承诺和最佳交易 

伙伴规则用于买方在最大协商时间来临时在多个卖方中确定 
一 个最佳交易对象。 

定义 7(遵守承诺) 当买方b与卖方S，在子协商中达成 
一 致并且最终与其完成交易，则 b遵守了对S，的社会承诺。 

同理也存在卖方解除对买方的社会承诺的风险，所以买 

方对最终交易卖方的选择与协商效用和信任度有关。在第 2 

节中已定义了协商效用，下面定义信任度。 

定义 8(信任度) 
～
+ 

z 一 — = llrt—= *sim(xb(￡)，z 
．
(￡))* T 

表示买方 b对卖方 S，的信任度，其中 z 是 接受b提议的 

次数，m一是 sj与b解除承诺及退出协商的次数之和，sim(xb 

(￡)，五 (￡))是 b和S，在第 t轮子协商建立承诺时双方最近提 

议的相似度[ 。 

规则 2(tN~交易伙伴规则) 在最大协商时间 来临时， 

买方 b选择的最终交易卖方为 besLdealer=arg．m {孙 ，} 

4 实验 

为了验 证本文承诺机制 的可行性和有效 性，我 们在 

JADE平台上 设计了没有承诺机制的原型协商系统和引入 

本文承诺机制的原型协商系统，并做以下对比分析实验。从 

图2和图3可以得出，引入本文承诺机制的系统比没有承诺 

机制的系统的平均建立承诺率有一定的减少，但其平均成交 

率却在上升，并且这两种优势随着参加协商的卖方 Agent数 

的增加在逐渐增大。从图4可以得出，引入本文承诺机制的 

系统虽然在协商前期的平均效用不如没有承诺机制的系统 ， 

但在协商后期其平均协商效用就大于没有承诺机制的系统， 

并且随着协商时间的增加，这种优势在逐渐增大。 
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图 2 平均建立承诺率比较 
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图 4 平均协商效用比较 

小结 本文为存在最大协商时间的一对多协商提出了一 

种基于时间一效用的 Agent社会承诺机制，通过将 T．Sand— 

holm的分级承诺合同协议思想与时间一效用对协商的影响有 

机地结合起来，分析了解除承诺的条件 ，设计了建立承诺、解 

除承诺和遵守承诺的规则，并进行了仿真实验。实验结果证 

明本机制是可行的，能够有效避免买方的非理性行为，同时优 

化买卖双方的协商行为，提高系统效率和效用。 
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