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基于 Agent的谈判模型研究 
李海晨1,2，冯玉强1，李一军1

(1. 哈尔滨工业大学管理学院，哈尔滨 150001；2. 黑龙江大学信息管理学院，哈尔滨 150080)  

  要：提出了一种基于 Agent技术的谈判模型，应用模糊数学理论建立了谈判论据及谈判解接受度数学模型。采用约束放松的方法对谈
模型进行求解，得到了谈判 Agent满意的谈判解。阐述了双边多属性谈判过程，设计并开发了 Agent谈判系统原型，实例计算分析表明，
谈判模型是一种双赢的谈判模型。 
键词：谈判；自动谈判系统；模糊数学；Agent 

Study on Agent-based Negotiation Model  
LI Haichen1,2, FENG Yuqiang1, LI Yijun1

(1. Management School, Harbin Institute of Technology, Harbin 150001; 
 2. School of Information Management, Heilongjiang University, Harbin 150080) 

Abstract】An Agent-based negotiation model is proposed. The mathematic models of negotiation argument and result acceptability are established
n the base of fuzzy sets. A satisfactory agreement is reached by solving negotiation models with constraint relaxing method. The bilateral
ulti-issue negotiation process is detailed and the Agent negotiation prototype is designed which shows the above-mentioned model is a win-win
ethod. 
Key words】Negotiation; Automated negotiation system(ANS); Fuzzy sets; Agent 
谈判是解决冲突、达成协议的有效手段。自动谈判系统
utomated Negotiation System，ANS)是利用计算机程序部分
代人类进行谈判的系统，自动谈判系统的实现主要依靠

gent 技术。目前利用 Agent 进行谈判的系统，主要是在线
卖系统。如何将 Agent 应用到谈判系统中，Agent 应该具
哪些功能，具有怎样的结构是建立自动谈判系统所必须解
的问题。因此，对自动谈判系统中 Agent 的谈判模型研究
有重要的理论价值和实际意义。 
谈判过程涉及到很多不确定性因素，如谈判目标的约束、

谈判解的评价等，不确定因素的存在增加了谈判过程建模
难度。谈判 Agent 为达成协议，通常需要放松某些约束条
。针对这些特点，本文在模糊数学的理论基础上提出了一
Agent 谈判模型，给出了谈判解满意度度量方法及谈判论
数学模型，阐述了双边多属性谈判过程，设计并开发了

gent 谈判系统原型。最后通过一个算例，说明了该谈判模
的可行性。 

模糊数和模糊语言变量 
谈判过程涉及到很多定性指标，谈判 Agent 的目标偏好

对谈判解的评价通常是一个模糊概念。例如，谈判 Agent
目标偏好表示为：“很重要”，“重要”，“一般”等。采用
acCrimmon提出的两极比例法(bipolar scaling)，可以将这些
糊目标偏好和评价指标表示成[0,1]上的模糊数。 
有关模糊子集和模糊数的内容见文献[1]，三角模糊数和

形模糊数由于运算方便而经常被采用。本文采用三角模糊
来描述模糊语言变量，三角模糊数可以表示为：

),,( nml= ，由α 截集法或扩张原理可以得到三角模糊数的
数运算法则。以下文中变量带“~”为模糊值，否则为精    

确值。 
采用文献[2]介绍的将模糊数转化为非模糊价值量的方

法，可将三角模糊数 转换为[0,1]上的实数，其
计算公式为 

),,(~ nmlA =

4
)~( nmmlAD +++
=                               (1) 

2谈判权衡策略 
谈判的本质是解决冲突，本文将冲突定义为“对约束的

违背”，即由于谈判方的一条或多条约束违背而引发冲突。约
束可以用来描述谈判方的需求、偏好及目标，从作用范围来
讲，约束可分为硬约束和软约束。硬约束是指不允许修改，
无论何时都必须满足的约束，而软约束则是一种期望达到的
目标，是可以松弛的约束。 

所谓权衡就是谈判一方为达成协议而在某些议题上作出
牺牲，以换取另一方在其它议题上的回报。Win-win 型谈判
的主要特点是谈判方必须在各种因素之间进行权衡，而不是
简单地、一味地追求效用最大。当确定谈判变量取值确实不
能满足时，除了可以降低相应指标的标准以外，还应该考虑
以下几种权衡策略： 

(1)是否可以对谈判的目标进行放松； 
(2)是否可以对谈判的偏好进行放松； 
(3)是否可以对谈判的需求进行放松； 
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(4)是否可以考虑其它的谈判方案； 
(5)是否可以替换原来的谈判策略。 
约束放松的目的是根据冲突分析，找到制约谈判变量不

能达成共识的约束瓶颈，通过约束放松达到有效解决冲突的
目的。在具体实现时，可将约束等级采用定性指标描述，如
将优先级量化区间映射为弱、一般、较强、非常强等。 

3基于 Agent的谈判模型 
3.1 Agent谈判模型 

一般情况下，谈判过程往往在两个或多个 Agent 之间进
行。为简化问题，本文假设谈判过程发生在两个 Agent之间，
谈判模型可以表示为一个 6元组(A，O， ρ ，M，Act，T)，
其中： 

A：参与谈判过程的 Agent集合，A = {a，b}。 
O：谈判目标集合，如商品的价格、质量等，谈判目标

集是谈判 Agent 之间的公共知识。 
ρ：谈判 Agent对谈判目标权重的集合。 
M：谈判 Agent之间传递的信息集合。Agent之间的信息

交换可以通过知识查询及操作语言(KQML)来实现。 
Act：谈判 Agent 的动作集合。例如在什么条件下接受

(Accept)、拒绝 (Reject)对方的报盘，什么情况下发出
(Propose)、撤销(Withdraw)报盘，以及什么情况下退出(Close)
谈判等。 

T：谈判时间点的集合，T = {t1，t2，⋯，tmax}，超过最
后谈判期限往往意味着谈判破裂。 
3.2 Agent对谈判解的评价 

谈判过程是一个不断寻找折衷解的过程。给定一组谈判
变量集 X ，设 为谈判 Agent的约束集合， C [ ]1,0→Cρ 为约

束C的权重集合， 为约束C的满足程度集合，谈判 Agent

关于
Cs

X 的满意度函数可以表示为 
( ) ( )

{ }
min

min 1, ,

C C

C Ci i

S X s

s i m

ρ

ρ

=

= =

D

D …
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式中算子 ]D 称为优先算子，选择合适的优
先算子是计算满意度函数 S(X)的关键，文献[3, 4]对此进行了
深入研究，本文选择优先算子 D如下： 

[ ] [ ] [ 1,01,01,0: →×

]

2121 )1( aaaa ∇−=D                           (3) 

式中算子∇为s-范数，常见的s-范数有Zadeh算子、Yager算子
和Einstein算子等[5]，为简化起见，本文取算子 为Zadeh算
子 。 

∇
max
在实际谈判中，谈判 Agent 经常受到一些条件限制，如

卖方要求顾客年龄在 18岁以上，或商品只用于出口等。一般
情况下，这些限制条件是不可以改变的。设 R为谈判变量集
X的限制条件集合， 为 Agent对限制条件 R的满
意度函数，S(X)为 Agent 对变量集 X 的满意度函数，则谈判
Agent 对带有限制条件

[ 1,0)( →RS

R的变量集 X 的满意度函数可以表  
示为 

( ) ( ) ( )( RSXSXS R ,min= )                        (4) 

满意度函数 S(R)是由谈判 Agent 的私有信息得到的，如
买方对非 Intel品牌的CPU满意程度为 40%，若卖方只有 AMD
品牌的 CPU，则买方对卖方限制条件的满意度为：S(R)=0.4。
可以看出，满意度函数 S(R)实际上表示的是谈判 Agent 对限
制条件的一种服从程度。 

谈判 Agent 为达成协议，通常要在谈判过程中加入各种
论据。如卖方为吸引买方，通常对商品附加一些奖赏或威胁，

比如购买电脑的顾客可同时获赠 MP3 或受到商品将要涨价
等威胁。为简化问题，本文只讨论论据为奖赏和威胁的谈判
模型。设 [ ]1,0→τ 为 Agent对谈判变量集 X的接受度阈值，

[ ]1,0→γ 为 Agent 对奖赏 r的偏好程度， [ ]1,0→η 为 Agent
对威胁 t的服从程度，则 Agent对带有奖赏 r和威胁 t的变量
集 X 的满意度函数可以表示为 

( ) ( ) ( )( )( )1,11min τητγτ −+−+=rtXS                   (5) 

谈判过程涉及多种影响因素，Agent 既要考虑到谈判变
量集 X及其限制条件 R，也要权衡奖赏 r和威胁 t。因此，谈
判 Agent对变量集 X的接受度函数可以表示为 

( ) ( ) ( )rtR XSXSXAcc ⊕=                      (6) 

式中算子 [ ] [ ] [ ]1,01,01,0: →×⊕ 称为广义和算子，本文定义 
如下： 

(1)
122121 , ααααταα ∨=⊕=∨∀  

(2) [ ) ( 212121 ,min,,0, ααααταα =⊕∈∀ )  
(3) ( ] ( )212121 ,max,1,, ααααταα =⊕∈∀  
(4) ( ) ( ) ( ) 21212121 1,,max,min αββαααααταα −+=⊕<<  
可见，当接受度阈值介于 和 之间时，谈判

Agent 需要对
( )RXS ( )rtXS

( )RXS 和 ( )rtXS 作出折衷。式中 [ ]1,0→β 称为

( )RXS 相对于 ( )rtXS 的权重系数，可由谈判 Agent 设定。一般

地， β 取值较大，因为 Agent 更关心谈判目标而不是奖赏和
威胁。 

基于以上分析，若接受度 不小于接受度阈值( )XAcc τ ，
则谈判解是可以接受的，否则是不可以接受的，接受度阈值
可以是模糊语言变量，也可以是[0,1]上的实数，需要在谈判
之前预先设定。 

3.3 Agent谈判过程 
谈判过程是一个不断寻找折衷解的过程。基于权衡的思

想，本文给出供应商 Seller与采购商 Buyer之间的谈判过程，
如下所示： 

(1)Buyer 按照约束权重由大到小的顺序依次提出约束条
件提交给 Seller； 

(2)Seller 根据 Buyer 提出的约束条件寻找谈判解，若有
解，选择己方利益最大的解提交给 Buyer，否则转过程(5)； 

(3)Buyer 按照约束权重由大到小的顺序检查 Seller 提交
的谈判解是否满足己方约束条件，若满足，转过程(4)，否则
转过程(1)； 

(4)计算谈判解接受度大小，若接受度不小于给定阈值，
则提交满意的谈判解，转过程(7)，否则要求 Seller 重新寻找
谈判解，转过程(2)； 

(5)Seller要求 Buyer放松约束条件； 
(6)若约束放松阈值不小于给定阈值，Buyer 选择权重最

小的约束放松，并将放松后的约束条件提交给 Seller，转过
程(2)，否则转过程(7)； 

(7)谈判结束。 

4算例 
某顾客想在网上商场购买一台笔记本电脑，设 Buyer 和 

Seller 分别代表顾客与供应商，双方就笔记本电脑的价格(万
元)、重量(kg)和 CPU 时钟(MHz)等问题进行谈判。Buyer 的
谈判目标权重和对谈判目标值评价的模糊语言变量及相应隶
属函数见表 1和表 2。 

对电脑重量和 CPU 时钟的硬约束和权重分别为：
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411
~)(8.2: ωρ =≤ CWeightC ；

322
~)(800: ωρ =≥− CclockCPUC ，

对电脑价格与 CPU 时钟的软约束 如表 3 所示，其权重和

约束放松阈值分别为
3C

23
~)( ωρ =C 和 33

~)( ε=Crelax 。Buyer 
对谈判解的接受度阈值为 4

~ε ，对非 Intel品牌的 CPU满意度

为 3
~ε ，对奖赏 MP3的偏好程度为 2

~ω ，对 Camera和 Telephone

的偏好程度为 1
~ω ，对威胁 Demand Exceed (D. E.)和 Price 

Hike(P. H.)的服从程度分别为 1
~ω 和 2

~ω ，权重系数 β 取值为
0.9。供应商 Seller的商品信息和利润如表 4所示。 

表 1  Buyer的谈判目标权重及隶属函数 

目标权重 隶属函数 三角模糊数 

很不重要 1
~ω  (0，0，0.2) 

不重要 2
~ω  (0，0.2，0.5) 

一般 3
~ω  (0.3，0.5，0.7) 

重要 4
~ω  (0.5，0.8，0.9) 

很重要 5
~ω  (0.8，1，1) 

表 2  Buyer的谈判目标评价及隶属函数 
目标评价 隶属函数 三角模糊数 

很差 1
~ε  (0，0，0.2) 

差 2
~ε  (0，0.2，0.4) 

较差 3
~ε  (0.2，0.4，0.6) 

一般 4
~ε  (0.3，0.5，0.7) 

较好 5
~ε  (0.4，0.6，1) 

好 6
~ε  (0.6，0.8，1) 

很好 7
~ε  (0.8，1，1) 

表 3 Buyer对电脑价格和 CPU时钟的约束 

价格 CPU时钟 满意度 

1.0<p≤1.1 ≥800 7
~ε  

1.1<p≤1.2 ≥850 6
~ε  

1.2<p≤1.3 ≥900 5
~ε  

1.3<p≤1.4 ≥1 000 4
~ε  

1.4<p≤1.5 ≥1 100 3
~ε  

1.5<p≤1.6 ≥1 200 2
~ε  

1.6<p ≥1 500 1
~ε  

表 4 Seller的商品信息及利润 

商品 重量 价格 时钟 限制 奖赏 威胁 利润

F1 3.2 1.0 800 None None None 45 

F2 2.6 1.1 900 AMD None None 70 

F3 2.7 1.2 750 None None None 100

F4 2.5 1.15 1 000 AMD MP3 D. E. 70 

F5 2.3 1.3 1 100 Intel Camera P. H. 55 

F6 2.4 1.4 1 500 None Tel. P. H. 50 

基于以上谈判过程分析，本文采用 Java语言设计了一个
Agent谈判系统原型，Buyer和 Seller的人机交互界面分别如
图 1Buyer的人机交互界面和图 2Selle的人机交互界面所示。

计算得到谈判时刻 t = 7时，谈判过程结束，此时谈判解为商
品 F5， Buyer对谈判解的评价为较好，Seller获得的利润为
55元，谈判双方可以提交满意的谈判解。 

 
图 1 Buyer的人机交互界面 

 
图 2 Seller的人机交互界面 

5结论 
本文在模糊数学的理论基础上提出了一种基于 Agent 技

术的谈判模型，设计并开发了 Agent 谈判系统原型，实例分
析表明，本文提出的谈判模型可以正确地描述谈判过程中的
不确定因素和谈判论据，得到谈判方满意的谈判解。在模型
中谈判 Agent 能及时地与谈判支持系统交互修改谈判参数，
较好地体现了谈判的动态过程。 
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