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基于智能Agent的供应商选择策略 
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摘 要 面向实际应用研究了电子市场中买方Agent的供应商选择问题，基于Gittins的方法，给出了全面考虑价 

格、质量和购买概率等因素的情况下计算每个供应商吸引指数的方法。对于新的供应商，可以用平均参数计算吸 引 

指 数。 
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Abstract The paper discusses the problem of suppliers choosing for buyer agent in electronic market．It puts forward a method 
for computing the attractive index of suppliers，which takes consideration of factors such as price。quality and buy probability．To 

improve correctness of agent S decision making，it proposes a credit—based mechanism． 
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1 引言 

在电子市场上，购买某种特定商品的买方 A— 

gent需要从提供该商品的卖方Agent中选择最合 

适的供应商。各个供应商提供的商品在价格、质量上 

都有所不同。在购买之前，购买者只知道商品的价 

格，无法确切知道商品的质量，但购买者可以根据之 

前与该供应商的交易记录推测其提供的商品的质 

量。因此，对于比较了解的供应商，购买者总是可以 

根据与之交往的经验选择能提供“质优价廉”的商品 

的供应商。对于不了解的供应商，通过交易购买者可 

以学习到关于其商品质量的知识，这对于今后购买 

同类商品是有益的。因此，每个买方 Agent都面临 
一 个供应商选择问题，即如何给定一个评价标准，用 

来评价所有新老供应商。 

Gittins曾讨论了Agent在利用现有知识和学 

习新知识间如何做出选择的两难困境问题[1]。Git． 

tins对每一个可能的选择都计算一个吸引指数，并 

且证明了吸引指数最高的选择为最佳选择。但是 

Gittins的方法应用于供应商选择问题需要根据实 

际情况作一定程度的扩展。本文面向实际应用，基于 

Gittins的方法，讨论供应商选择问题。 

2 Gittins吸引子 

Gittins的方法来源于多手柄老虎机问题：一个 

带有多个手柄的老虎机，每个手柄被拉动时释放一 

定数量的金币，手柄i产生的金币数量服从已知分 

布 ，每次只能拉动一个手柄，要求设计一个策略， 

给定次数内使老虎机释放的金币数量最多。很明显， 

每次拉动k个手柄中的哪一个取决于当前决策者的 

经验和知识 。 

Gittins的方法是为每一个选择(-T-柄)i计算一 

个吸引指数 ， 代表在当前知识下选择i的回报， 

Gittins进一步证明选择吸引指数最高的手柄获得 

的期望收益最高。Gittins将每一个手柄与假设的固 

定收益 入做比较，避免了各个手柄之间的两两比较。 

考虑收益的时效性，假定收益随时间以指数函数的 

形式递减，折扣因子为a。 

定义1 若折扣因子为a， 和；为手柄i产生金 

币数量的均值和标准差。则在手柄 i和固定收益 入 

间作出最佳选择时的期望收益函数为； 
一 ．  】 r 

R( ， ， ，，1)=max{ ，z+a I(R( ，Z(x， 
1 一 口 J 

z，，l+ 1)，盯(；， ， ，，l+ 1)，，l+ 1)f(xI ，；，n)dx) 

n≥2。其中X表示第n+1次的值对前n次均值 的 

调整， ( ，z，，l+1)一 兰苦 ；d表示第n+1次的 

值对前 n次标准差的调整，盯(；， ，z，，l+1)一 

l(n--1)i2 (x--W)' 
V ，l 。 ，l+1 。 
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定义1中max函数的右半部分表示选择手柄 i 

后总的期望收益。若手柄i被选中，选择之前的期望 

收益为X，实际金币数量为X，那么下次选择时需要 

根据更新了关于手柄i的均值 和标准差 重新计 

算。 和 由手柄产生的金币数量X决定，X的分布 

函数为f(xI ，；，n)。Max函数的左半部分表示选择 

固定收益 的总的期望收益，本次收益为 ，下次为 

口 ，⋯，总的收益为 +口 +口。 +⋯一 。使max 
J 一 “ 

函数左右两部分相等的 的值称作该手柄的吸引指 

数，Gittins用 ( ，；，7'1)表示。他在文[1]中证明： 

( ，；，7"1)=Tr+；· (0，1，7"1)，并给出了不同折扣率下 

(O，1，7"1)查询用表。显然，吸引指数随均值 和标 

准差；增大而增大，；实际上代表决策风险，说明风 

险越大越需要进行尝试以获取更多的关于该手柄的 

信息来消除其不确定性[2]。 

5 供应商选择问题 

5．1 问题描述 

假定市场上销售某种特定商品的供应商有N 

个，供应商i提供的商品的质量均值为 ，标准差 

，价格price ，买方Agent分阶段购买商品，在每一 

给定阶段t购买商品的概率为P。买方 Agent并不 

知道 和 ，只知道价格price ，但买方Agent和供 

应商i之间有n 次交易记录，据此可以推算供应商i 

提供的商品的质量为 ，标准差为羹。若购买的商品 

的质量为X ，价格为price ，买方 Agent获得的效用 

为X。一price 。因此，买方Agent从供应商 i处购买 

商品的期望效用为 ，--price 。买方Agent在每个阶 

段的收益折扣率为 ，也就是买方 Agent在下次的 

收益为 相当于本次收益为舡，折扣率代表了对于 

未来收益的不确定或者利率等因素[3]。 

我们首先假定所有供应商提供商品的价格相 

等，区别只在于质量。应用Gittins的方法，可以得到 

每个供应商的吸引指数，然后根据吸引指数选择供 

应商。但实际问题却要复杂得多：首先购买行为并不 
一 定发生在预定阶段，在不同阶段都有可能发生；其 

次，不同供应商提供商品的价格也不同；再者，对于 

不熟悉的供应商没有足够的交易记录用以学习。 

5．2 引入购买概率 

买方 Agent并不能精确预测在哪一个阶段实 

施购买，只能给出在阶段t的购买概率。例如，若每 

周从某处买两本书，则每天从该处购书的概率为2／ 

7。引入购书概率后，我们重新考虑 Gittins的方 

法 。 

引理1 若买方Agent在每个阶段购买概率为 

P，折扣率为 ，则选择固定收益 的总收益 。 

引理2 若买方Agent在每个阶段购买概率为 

P，折扣率为 ，则从阶段一到最后一次购买，折扣率 
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的期望E(a)=p3+P(1一p)a。+⋯+夕(1--p) + 

⋯ == ——— ——— ——一  

1一 +p3。 

证明：最后一次购买发生在第一阶段的概率为 

P，折扣率为 ；最后一次购买发生在第二阶段的概 

率为p(1-p)，折扣率为 。I．．·。 

定理1 设R(a， ，；，n)为购买概率P下的期望 

收益函数，甜为 n— t) 。 时的Gittins吸引指 

数，则购买概率P下吸引指数 ~=co-—1--—6-+p6
。 

证明：由定义1和引理1， 一 ，代入a一 

而 p8 ，得 一甜· 
。 

5．5 商品价格不同的情形 

假定各个供应商所提供的商品的价格有所不 

同，R(a， ， ，I"1 ，price )表示在购买价格price 下的 

期望收益函数， ( ，； ，n ，price )表示供应商 i的吸 

引指数。 

定理2 若商品价格price 为常数，有：(1)尺( ， 

Xi，s ，I"1 ，pricef)：R( ，X —pricef， ，，l )；(2) (xi， ， 

，l ，price )一 ．一夕 +； ·v(O，1，ni)。 

证明：考虑价格因素后，选择供应商 i的收益均 

值为 X —price．，标准差保持不变，(1)式成立。由 

Gittins的结论，(2)式成立。 

5．4 引入信用学习机制 

实际生活中我们选择供应商时，除了要求最大 

化期望效益，也希望对方是诚实可信的。为此，我们 

引入一个信用学习机制，每个买方Agent基于强化 

学习维护和动态更新由若干卖方 Agent组成的可 

信集合。 

定义2 买方 Agent b的可信集合定义为： 一 

{i I ( ， ，，l ，price )>10l且 rt(i)≥ 2)其中0l， 2为 

阈值，rb( )： 一(一1，1)为b对r的信任函数，S为 

卖方Agent组成的集合。 ( )初始化为 (7c ，； ，，l ， 

price．)的增函数。 

根据可信集合，b选择供应商 ；一argmaxR( ， 
∈ 

， ，niprice )。每次与 ；交易完成后，实际效益R， 

( 。，pricef)一X —price 可知，从而可以利用 尺，(工 ， 

price )信任函数。记 A—R，( ，price )一R( ，-．，； ， 

n ，price )，若△≥O，说明；比预料的要好，应该对其 

增加授信程度。现实生活中，对一个人的信任总是逐 

步增加的，而对一个人产生不信任感却很容易，若信 

任增长率为 ，信任减少率为 ，则有I I<I I。信用 

函数更新如下： 

若△>1o，rt(i)一 

f rt(i)+ [1一 ( )] ( )≥0 

I ( )+ [1+ ( )] ( )<0 

若△<O， (f)一 
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r6( )≥0 

r6( )<O 

cc，一(O，1， )。 

3．计算实际吸引指数 。给定 P和 ， =似· 

I一8+p8 

P 。 

4．1 方法 4·计算 。口 嚣一pricet+ 。 

根据前面的讨论，供应商选择问题首要的是计 4·2 算例 

算吸引指数口( ，，；．， pri∞)，然后根据吸引指数 某消费者欲通过网上书店购买一本价值100元 

选择供应商。大体步骤如下： 的专业书，假设他(她)有三个供应商可供选择，并且 

给定p a： 。 萋嚣 嚣 笼 兰 
2·根据a’ G

-5 ins给出的吸引指数表’求i导新风雨书店获得的购书历史如下表串国书城 亚 荆， 新风雨 ⋯ ‘ 中国币城 
到货时间 供货质量 

10天 33．9 

7天 5Z．1 

三处书店价格、质量比较 

到货时间 供货质量 

1天 91．1 

1天 91．1 

4天 68．9 

2天 83．0 

价格 质量均值 质量标准差 

亚马逊 40 43．00 12．87 

新风雨 75 83．53 18．13 

中国书城 70 77．74 22．85 

若仅从价格和质量考虑，消费者应选择中国书 

城。下面我们会看到，若全面考虑购书概率、标准差 

等因素，最佳选择应为亚马逊书店。 

1·计算a。n— p3 

0．1× O．911 一 

订干 百 5。 

2．查表。 

n W  

2 0．7265871 42 

4 0．094863017 

5 0．070580465 

3． ⋯  ⋯  
U． I 

=∞·I．8I9 

4．口==：z —pricei+s，· 。 

一  ^ 

price~ 嚣 "oi 

亚马逊 40 43．0 12．87 1．321 20．00 

新风雨 75 83．53 18．13 0．173 11．69 

中国书城 70 77．74 22．85 0．128 10．66 

到货时间 供货质量 

2天 83．0 

2天 83．0 

1天 91．1 

5天 62．7 

4天 68．9 

结束语 在电子市场中，每个供应商提供商品 

的价格、质量都有所差异，买方Agent对于商品需求 

的迫切程度、对各个供应商的了解程度(交易记录) 

也各不相同。对于熟悉的供应商，买方Agent可以从 

交易记录中推测其产品质量[5]，基于 Gittins的方 

法，本文给出了全面考虑价格、质量和购买概率等因 

素的情况下计算每个供应商吸引指数的方法，并引 

入了基于强化学习的信用机制。进一步的研究应根 

据实际应用考虑更多的评价因素，如购买数量、运输 

费用等。 
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