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摘  要：为了提高竞争环境下基于智能体电子商务多边多议题协商当中 agent 协商的效率，该文提出了一种竞争环

境下 agent 的协商模型，并且将自适应遗传算法 AGA 应用于该模型当中，来提高模型中 agent 协商的效率。在实

验中，分别对于两种遗传算法即：标准遗传算法 SGA 和自适应遗传算法 AGA 各进行了 1000 次的实验。结果表明

同样达到协商满意解的时候，SGA 平均需要 183 次协商，而 AGA 平均需要 152 次协商。这个结果说明，在求解

竞争环境下多边多议题协商问题的时候，自适应遗传算法AGA可以使得协商当中的 agent高效达到协商的满意解。 
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Abstract: To make the agents negotiate more efficiently in multi-lateral multi-issue negotiation in multi-agent 
based competitive e-commerce, an agent negotiation model in competitive environment is presented, and the 
Adaptive Genetic Algorithm(AGA) is applied to the model to enhance the negotiation efficiency. In the 
experiments, two kinds of genetic algorithms are used to compare with, they are Standard Genetic Algorithm(SGA) 
and AGA. After 1000 times of experiments for the two kinds of agents to gain the satisfying result, SGA averagely 
needs negotiation of 183 runs, while the AGA averagely needs only 152 runs. The experiment results show that the 
AGA can gain the satisfying negotiation result more efficiently than SGA in competitive multi-lateral multi-issue 
negotiation. 
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1  引言  

在基于多智能体的电子商务系统中[1]，通常需要自治的

agent 之间进行自动协商[2]。但是由于智能体自身的不完全、

不对称信息的存在，协商时往往要做出无数次的让步或要提

出无数的建议与反建议也不能达到满意的协商效果，从而使

得协商的效率非常低下[3]。因此怎样提高电子商务中智能体

自动协商效率是一个关键的问题[4,5]。 

针对于这一问题，本文将自适应遗传算法 AGA 

(Adaptive Genetic Algorithm)应用于竞争环境下电子商务

的多边多议题协商当中[6,7]，来提高 agent 协商的效率。实验

证明，自遗传算法在求解竞争环境下多边多议题协商的时候

效率更高一些。 
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2  问题的提出与相关工作 

在竞争环境下基于智能体的电子商务环境当中[8]，智能

体在自动协商[9]的时候都是追求自身利益的 大化。但是智

能体之间的利益往往是相互冲突的[10]，这就带来一个问题，

如何在协商过程中，或者说在协商解的空间当中找出一个协

商各方整体利益 大化同时又尽量满足智能体各自利益

大化是电子商务中一个关键的问题[11]。 

下面以基于智能体电子商务当中多边多议题协商为例

说明这一问题。在多边多议题协商当中，个体智能体的效用

函数如式(1)所示。 
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在式(1)中 i 表示智能体，j 表示议题。 

为了求得协商各方的 优解，许多应用当中都采用求式

(2)的 大值作为衡量条件。 
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这个判断条件追求的是各方智能体整体利益的 大化，

适合于电子商务当中协商各方关系是合作的情况，比如一个

公司的多个子公司进行协商的时候可以用式(2)找出 优解。 

但是在竞争的电子商务环境下，对于单个智能体而言，

他们追求的是个体利益的 大化，而不是整体利益的 大

化。这时如果仅仅使用式(2)来确定协商各方效用的话，往往

不能达到公平的目的。例如，有两个竞争类型的智能体，分

别对于一个商品的价格(用 x 表示)和付款日期(用 y 表示)进

行协商。价格区间为 10 元到 110 元( 小让步价格是 10 元)，

付款时间从 1 天到 11 天( 小让步是 1 天)。买方智能体 a

两个议题的权重分别为 0.6 和 0.4；卖方智能体 b 两个议题的

权重分别为 0.9 和 0.1；卖方智能体 b 的初始出价是(110 元，

11 天)；买方智能体 a 的初始出价是(10 元，1 天)。 

这时如果按照文献[12]中的方法，采用式(2)的 大值查

找协商的 优结果的话，可以得出(x=9,y=1)时 ( , )a bf U U 具

有 大值 0.3744。此时卖方智能体的效用为 0.72 而买方智能

体的效用为 0.52。这显然对于买方智能体是不能接受的，因

为它比卖方智能体的效用少了 20 个百分点(0.20)。也就是说

这样的协商结果对于买方智能体来说“不太公平”，违反了

电子商务公平交易的原则。 

3  本文的求解模型 

3.1 本文的求解机制 

针对上一节所提出的问题，本文的解决方案如下： 

在寻找多个智能体协商的 优解的时候，应该同时满足

两个约束条件。 

(1)任意两个智能体的满意度(或效用)相等或相近，这样

才算公平。 
<=  a bU U k−                (3) 

(2)各方整体利益 大化，这样才能尽 大努力保证智能

体各自利益 大化。这一点和文献[12]一样，可以用式(2)来

表示。 

以上文给出的例子为例，采用本文的解决方案(k=0.05)，

可以得出(x=7,y=3)时 ( , )a bf U U 的值为 0.33。此时卖方智能

体的效用为 0.55 而买方智能体的效用为 0.60。这样的协商结

果，虽然双方整体效用有所降低，但是双方的满意度差只有

5 个百分点(0.05)。这样的协商结果协商双方应该是可以接受

的，体现了“公平”原则。 

3.2 本文的求解方法 

本文采用自适应遗传算法 AGA 来求解竞争环境下多边

多议题协商的 优解。遗传算法是一类借鉴生物界自然选择

和自然遗传机制的随机搜索算法，具有良好的全局搜索能 

力 [ 13 ]。但是标准的遗传算法 SGA(Standard Genetic 

Algorithm)在求解问题的时候容易造成早熟和局部收敛现 

象[14]。针对于这一问题，本文在求解竞争环境下多边多议题

协商问题遗传算法的时候，采用了自适应遗传算法来对问题

进行求解[15]。 

在标准遗传算法中，采用固定的交叉和变异概率，容易

造成早熟和局部收敛。为了避免陷于局部 优，种群中的个

体在整个遗传过程中，要保持解的多样性。这里对 cP 和 mP 采

用自适应的选择的策略。 

交叉概率 cP 和变异概率 mP 选择不当会造成早熟， cP 和

mP 越大，则算法的搜索能力越强，个体适应度波动越大；

反之， cP 和 mP 越小，个体适应度比较平稳。SGA 采用固定

的 cP 和 mP ，易造成早熟和局部收敛。而 AGA 对 cP 和 mP 采

用自适应选择的策略，具体描述如下。 

设 maxf  和 f 分别为群体的 大适应度和平均适应度，

f ′ 为两个交叉个体适应度的较大值， f 为变异个体的适应

度。自适应遗传算法的遗传概率 cP (也称交叉概率)如下： 
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变异概率 mP 如下： 
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其中 1 2 1 2, , ,c c m mp p p p 为小于1，大于零的参数。 

在同一代中，对于不同的个体赋予不同的 cP 和 mP ，适

应度高的个体应给予保护， cP 和 mP 相应减少，而适应度低

的个体应该增大 cP 和 mP 。这样在每一代群体以及群体中的

每个个体都有不同的 cP 和 mP ，实现了参数的自适应选取。

这种遗传算法的改进称为自适应遗传算法。 

4  实验 

4.1 实验数据 

在实验中设置 3 个竞争类型的智能体对 4 个议题进行协

商。为每一个议题定义它的意义和取值范围。以商品买卖协

商为例，设置以下 4 个议题及取值范围。(1)商品价格: 1000- 

1150 (元)。(2)商品数量：100-200 (件)。(3)交付期：5-12 (天)。

(4)保质期：1-16(月)。 

每个 agent 都初始化自己的权重，使得所有权重之和为

1。并且 agent 彼此之间不知道对方议题的权重。3 个竞争类

型的智能体卖方 agent1，买方 agent2 和库存方 agent3 的权

重如表 1 所示： 

表 1 4 个智能体的权重信息 

议题 agent1 agent2 agent3 agent4 

1 0.26(大) 0.15(大) 0.21(小) 0.38(小) 

2 0.18(小) 0.34(小) 0.29(大) 0.19(大) 

3 0.16(小) 0.09(大) 0.34(小) 0.41(大) 
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表中(大)表示该议题越大对于该智能体越有利，表中(小)表

示该议题值越小对于该智能体越有利。3 个智能体的效用计

算公式采用式(1)的计算方法。 

4.2 实验过程 

步骤 1  编码与解码  针对于本文电子商务的实际情

况，本文采用二进制编码的方法，对于实验中的 4 个议题具

体编码和解码如下： 

(1)第 1 个议题：商品价格：1000-1150 (元)。对于该议

题，采用二进制编码的方法来进行。但需要考虑精度。对于

给定区间[a,b]，设采用二进制编码长度为 n，则任何一个变

量可以表示为 
2

1 2( )/2 ( )/2

     ( )/2n
n

x a a b a a b a

a b a

= + × − + × −

+ + × −        (6) 

对应一个二进制编码 1 2 na a a 。二进制编码与实际变量

的 大误差为 ( )/2nb a− 。 

针对于本议题，我们将区间[1000,1150]进行 32 等分，因

此可以采用 5 位二进制编码的形式，即：00000-11111 来表

示。这样表示的 大误差为 
5(1150 1000)/2ω = − =4.6875 元 

解码的过程是编码的逆过程。 

(2)第 2 个议题: 商品数量：100-200(件)。采用 4 位二进

制编码，0000-1111。编码与解码方法与议题一是一样的，

这里不再赘述，以下类同。 

(3)第 3 个议题：交付期：5-12 (天)；采用 3 位二进制编

码：000-111; 

(4)第 4 个议题：保质期：1-16(月)。采用 4 位二进制编

码：0000-1111; 

以上 4 个议题加起来，总共需要用 16 位二进制来表示。

在实验中，采用一个无符号整型变量(unsigned int)就足可以

表示了。因为一个整型变量占用 4 个字节，32 位。例如，编

码 0001011111100000 表示 1010 元；194 件；11 天；1 月。 

步骤 2  形成初始群体  采用随机的方法产生初始群

体，即随机生成一组任意排列的字符串。群体中的个体数目

是固定的，种群规模一般在 L-2L 之间(L 为编码长度)。因

为本实验染色体的长为 16，所以我们选择种群的数量为 20。

但是这里所选择的 20 个初始群体都必需满足后面的约束条

件，以表现出竞争环境下的协商。 

步骤 3  计算适应度  适应度函数依然采用式(2)作为

适应度函数。 

步骤 4  父个体的选取  采用轮盘赌的方法进行父个体

的选取，个体被选中的概率与其在群体中相应适应函数值成

正比，算法以此概率分布从群体中随机选取两个不同的染色

体作为两个父个体。 

步骤 5  交叉  交叉规则采用双亲双子法，交配位为随

机取位。该方法在双亲个体确定后，以一个随机位进行位之

后的所有基因对换，对换后形成两个孩子后代，交叉概率 cP

如式(4)所示。 

步骤 6  变异  在算法中设置变异。变异位取反，由 0

变为 1，或由 1 变为 0，变异概率如式(5)所示。 

步骤 7  种群进化方法  群体进化采用稳定进化策略，

每次进化只替代掉适应值差的个体。 

步骤 8  终止  重复以上 3-7 步，当发现算法在 K=100

次算法迭代后再也无法改进性能，也就是适应值没有变化

时，则停止计算，算法结束。这时认为算法达到了满意的结

果。 

4.3 约束条件 

在以上自适应遗传算法当中，所有选择的个体都必需要

满足以下约束条件。 

(1)协商各方智能体的效用之差小于 0.05。这一点表现出

竞争环境下的协商需要协商各方效用相近或相等，也只有这

样才能表现电子商务竞争环境下的“公平”。 

(2)协商任何一方智能体的效用值需要大于 0.5。这一点

表现出智能体自身的利益。 

4.4 实验结果与分析 

在实验中，分别对于标准遗传算法 SGA 和自适应遗传

算法 AGA 各进行了 1000 次的实验，结果表明 SGA 平均需

要 183 次才能达到协商的满意解，而 AGA 平均需要 152 次

就可以达到协商的满意解。这说明本文算法的优越性。下面

是其中的一次实验结果。 

实验中，由于 3 个智能体处于竞争的环境当中，所以要

求 3 个智能体的效用之差(或满意度之差)要小于 0.05，也就

是说 <0.05UΔ 。图 1 是两种算法达到协商满意结果时效率

的比较。图中的实验数据都是每迭代 10 次记录一次。 

 

图 1 两种遗传算法搜索 佳结果的对比 

在这次实验中，当两种实验方法达到协商的满意解的时

候所需要的迭代次数分别为：SGA 185 次，AGA 150 次。

终的协商解为：1028 元；100 件；5 天；5 个月。这时适

应度为 0.167035 ， U1=0.538989 ， U2=0.535828 ， U3= 

0.578366。从这个实验结果可以看出，AGA 算法要比 SGA

算法在达到同样的协商结果时效率要高一些。 

5  结束语 

在基于智能体的电子商务当中，智能体协商的研究一直

是一个热门话题。其中一个关键问题是如何使得协议各方都

大限度地达到协商的满意解，甚至 优解，并且提高协商
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的效率。针对这一问题，本文提出了一种竞争环境下的多边

多议题协商模型，并且将自适应遗传算法 AGA 应用于这种

模型当中，来提高模型中 agent 协商的效率。实验证明，这

种方法可以快速、精确地为协商双方提供比较好的协商解。 

该方法具有以下特点： 

(1)利用该模型和方法可以更加直观、自然、简洁、清晰

地描述和表达多个智能体多个议题竞争协商问题。 

(2)算法具有全局搜索能力，因而可以克服局部 优解、

早熟等问题。 

(3)算法具有快速性、鲁棒性，并且易于扩展到任何数量

级上的协商伙伴和议题竞争协商问题。 

在更进一步的工作当中，将研究带约束条件的多边多议

题协商求解问题。 
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