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CBB模式中基于动态博弈的智能协商 
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  要：在属于电子商务领域的消费者购买行为(CBB)模式中，协商是一个重要阶段。该文应用经济学中的不完全信息动态博弈方法，辅
人工智能(AI)领域的 Agent技术，解决了 CBB模式中的智能协商问题，设计了相应的算法，并通过实验分析了该算法的可行性。 
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 Intelligent Negotiation Based on Dynamic Game Theory  
in CBB Mode 
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Abstract】Negotiation is an important phase in the customer's buying behavior(CBB) of e-commerce. The intelligent negotiation in CBB mode is
olved with the dynamic gambling method of incomplete information and the agent technique of artificial intelligent. Algorithm based on the
ombined method is designed. And the feasibility is shown with an auction example. 
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随着信息化的不断发展，电子市场逐渐由卖方市场转化
买方市场，消费者购买行为(CBB)成为电子商务的重要研
领域。协商是CBB模式的一个重要阶段。传统的商业协商
式需要每一个交易方参与到协商的全过程，耗费了巨大的
力、物力和时间[1,2]。这种交易方式显然已经不适应现代信
化社会的要求，分布式人工智能领域的多Agent系统(MAS)
协商的智能化提供了可能。MAS中每个Agent通常被认为是
有目标、行为和知识并在一定环境下自主运行的实体。目
，MAS中协商问题的研究重点主要是模拟现实中商业谈判
过程。把MAS协商机制应用于CBB模式中，能够有效地提
交易效率，降低交易成本和缩短交易时间[1]。 
协商过程实际上是不完全信息条件下的博弈过程，由于
息不对称现象的存在，买方Agent往往缺乏足够的理
，不能根据实际情况给出合适的协商策略，因此导致
商效率不高。实现CBB模式中协商的自动化是困难的，
前主要是一些基于不完全信息静态博弈的拍卖机制
现的自动协商系统，如English Auction、AuctionBot和

asbah等 [1 ,3 ,4]，这些系统不能够完全体现出电子商务协
过程的动态性。由于Agent具有自治、适应、灵活、动态
特点，可以根据参与交易的主体的偏好信息进行自动协商

]，因此将Agent应用于CBB模式中的智能协商系统已成为电
商务领域的一个重要研究方向[2]。本文以不完全信息动态
弈为理论基础，结合Agent技术，针对协商过程中的信息不
称现象，研究了电子商务中的双边多项目协商问题，实验
明该方法可以提高智能协商的效率。 

 双边多项目协商 
协商对象的属性有多个，协商内容往往是多维的。双边

项目协商是指买卖双方 Agent 对商品多个属性的各种可能
案进行协商，直至达成一致或协商失败。目前双边多项目

协商广泛应用于电子商务领域的 B2B、B2C模式中。 
1.1 基本规定与假设 

协商是建立在信息不对称基础上的，卖方掌握的信息多，
是强势方，在协商过程中占优势；买方掌握信息少，是弱势
方，在协商过程中处于劣势。为保证博弈协商过程顺利进行，
作出以下基本规定与假设： 

(1)两个参与方，卖方 Agent(用 S 表示)和买方 Agent(用 B 表示)； 
(2)协商不能够无限期地进行，设定协商时限 T； 
(3)Agent是自利的，都追求自身效用的最大化； 
(4)协商双方都是理性的，即每一步所采取的策略都是最优策略。

均衡时，买方对商品的价值水平预期接近商品的真实的价值。 
1.2 协商协议 

协商协议是管理 Agent之间交互规则的集合，双方 Agent
必须在协商开始前就此规则达成一致。协议对参与协商的
Agent给出约束条件、规定协商状态(如接受提议、拒绝提议、
终止协商等)及指示协商行动(如何时发送何种消息)等。本文
设计的协商过程中，协商请求由买方 Agent 发起，在协商过
程中，双方均可终止协商，如果其中任一方终止协商，则无
论博弈协商成功与否，都结束协商请求。 
1.3 属性及其约束 

协商对象的属性分为 2类：(1)可协商属性，如价格、交
货日期等，这些属性只有协商过程中才能确定；(2)不可协商
属性，如商品的颜色、产地等，这些属性在协商过程中不能
改变。协商对象的约束条件有属性本身的约束条件和属性间
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的约束条件(定义了两个或多个属性间的关系)；权值表示用
户对相应属性的偏好程度。协商开始后，首先根据属性权值
的大小以从高到低的顺序检测各个属性的约束条件，如果符
合约束，则调用博弈分析法选择最优策略，如果不符合约束
而该属性可协商，则调用松弛函数放宽约束，否则拒绝提议
并告知对方原因，以期进一步协商。 

2 协商的博弈分析 
博弈论是研究决策主体的行为发生直接相互作用时的决

策以及这种决策均衡问题的理论方法。从博弈的角度来讲，
协商过程是参与协商的主体选择行动的过程和不断调整信念
以达成均衡的过程。在不完全信息动态博弈中，至少有一个
博弈方不完全了解其他某些博弈方的收益或收益函数，博弈
方的行动是有先后次序的，后行动者可以观察到先行动者的
行动并以此调整个人信念和行动策略，取得自身利益的最大
化。电子商务中买方 Agent 和卖方 Agent 之间的协商过程实
质上就是不完全信息的动态博弈过程，下面以买方 Agent 为
例，分析协商的博弈过程。 
2.1 博弈过程 

假定卖方的类型由其商品的质量决定，分高H和低L两
种，即卖方Agent类型空间 { , }H Lθ θ θ= ，
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uB分别表示S和B的总收益，用来描述用户对协商结果的满意
程度。博弈开始前，引入一个虚拟的博弈方“自然”。 

买方协商的信号博弈过程如下： 
(1)“自然”选择 S的类型概率分布为 { ( ，

并通知 S； 
), ( )}H Lp pθ θ

(2) S根据自己的类型向B发出提议mj，提议包括商品价
格、发货日期、售后服务等； 

(3)如协商时间t<T，则B先检查提议是否符合自身的约束
条件，根据mj使用贝叶斯法则对其先验概率进行修正，得到
后验概率 ( | )jp mθ ，并以此调整策略，选择最优行动 ； ka

(4)根据最优行动获得最优收益值uS和uB。 
其中，“自然”为S选择的各类型概率均大于 0，且 ( ) ( ) 1

H L
p pθ θ+ = ；

B不知道S的类型，但是知道其概率分布 { ( ), ( )}
H L

p pθ θ ；B在观

察的S的提议mj后，对S类型的后验概率判断 ，

。 

( | ) [0,1]
j

p mθ →

( | ) 1
j

p mθ =∑
B在观测到mj后选择的行动 * ( )ja m 是最大化问题 

( ( | ) ( , , )), { ,i j B i j k
i

}Max p m u m a i H Lθ θ   ∈∑             (1) 

的解，u m 是权重W与协商项目收益函数V( , , )
B i j k

aθ n的函数，

( , , )
B i j k n n

u m a W Vθ = ∑ 。根据协商项目的不同，收益函数Vn既

可以是线性的，也可以是非线性的。线性单调减函数为 
m a x

m a x m in
n n

n
n n

aV −
=

−
                            (2) 

线性单调增函数为 
m in

m a x m in
n n

n
n n

aV −
=

−
                            (3) 

B可以预测到S的策略 * ( )im θ ，S的行动必然使得S的收

益最大，即 * ( )im θ 是最大化问题 ( ( , , ))S i j kM ax u m aθ 的解。

uS计算方式和uB类似。 
2.2 均衡分析 

均衡分析用于求解 Agent 的最优行动策略，信号博弈有
3 种类型的均衡，即：分离均衡，混同均衡，半分离均衡。
半分离均衡指在卖方 Agent 的某些类型选择特定的行动，而
另一些类型以一定概率随机选择行动，买方 Agent 虽然不能
够根据卖方 Agent 的行动确定卖方类型，但可以修正自己的
信念。在电子商务自动协商过程中，半分离均衡符合买方期
望的均衡状态，本文仅讨论半分离均衡的情况。根据半分离
均衡的特点，类型为θ L的卖方随机选择行动，买方Agent根
据观测卖方Agent是否选择某项业务修正先验概率。当卖方类
型为θ H时，必选择该业务mH，当类型为θ L时，以概率π选
择mH。买方观测到mH后，根据贝叶斯法则调整信念。 

( )( | )
( ) [1 - ( )] *

H
H H

H H

pp m
p p

θθ
θ θ π

=
+

               (4) 

将式(4)代入式(1)，求解得出最优行动策略。在协商的博
弈过程中，买方采取的每一步策略都符合完美贝叶斯均衡的
条件，在有限时间内进行有限次博弈，必然可以达到一个贝
叶斯均衡，即得出协商解，完成协商。 

3 协商过程 
协商是一个复杂的动态过程，不同的Agent代表不同的利

益主体，在交易过程中会有利益的冲突[4]。通过协商可以解
决这些冲突，维护参与协商主体的利益。Agent的行动不仅仅
是接受和拒绝提议，还要对提议进行分析和评估，对协商对
象的多个属性进行重组和修正，选择最佳的属性组合。 

以买方 Agent为例，协商算法如下： 
(1)买方 B发起协商请求； 
(2)收到卖方 S 的提议，初始化协商有效时限 T，启动协商过程； 
(3)如果时间 t>T，则转到(8)；如果 t<T，则转到(4)； 
(4)买方 B 首先进行属性约束分析，如果符合约束，则转到(5)；

如果不符合约束，则调用相应的松弛函数放宽约束后转到(5)；否则，
转到(6)或者(8)； 

(5)调用博弈分析方法，确定最优购买策略，若同意交易，转到
(7)，否则转到(6)或者(8)； 

(6)拒绝提议并告知卖方 S拒绝理由； 
(7)协商成功，算法结束； 
(8)终止协商，协商失败，算法结束，买方可以调整约束进行新

一轮协商。 
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图 1 买方动态博弈协商流程  
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