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随着 Internet 技术的发展，传统的商务活动向 Internet

转 移 ， 电 子 商 务 自 动 谈 判 的 研 究 越 来 越 受 到 诸 多 学 者

的关注。按谈判参与者数量的不同，谈判活动可以分为

一对一谈判、一对多谈判、多对多谈判；按照谈判所涉

及的属性的多少又可以分为单属性谈判和多属性谈判。

在现实生活中，谈判款项属性往往多于一个，即多属性

谈判。例如对于消费者来说，价格并不是唯一的决定性

因素，消费者往往会关心其他相关的因素，为了达到更

好的谈判效果，获得更多的利益，买方希望与多个卖方

或 者 卖 方 希 望 与 多 个 买 方 同 时 进 行 谈 判 ， 然 后 在 所 有

达成 一致 的方 案中 选择 最佳 的交 易方 案 [1-2]，因此 多属

性、多对象谈判的研究具 有重要的意义。

针对一对多并行协商，Rahwan I 提出了 3 种协调策略[4]:

D 策略(Desperate Strategy)，P 策略(Patient Strategy)，OP 策

略(Optimized Patient Strategy);WANG Li Ming 提出的 eCN(e-

commerece Concurrent Negotiation)[5]扩展了 OP 策略，指出

先 得 到 的 提 议 不 仅 会 影 响 到 其 他 协 商 的 保 留 值 ， 还 会

影响到其他协商线程所选择的协商策略；FEI Yu Lian 用

模拟退火算法设计了一对多、多属性谈判模型，设计了

多种谈判规则，并对模型进行了仿真[6]，仿真结果显示

该 模 型 在 一 定 程 度 上 能 满 足 现 实 谈 判 的 要 求 ， 但 模 型

的复杂度高，且谈判过程的设计比较繁琐；最近，由于

并 行 谈 判 的 协 调 复 杂 性 ， 人 们 的 目 光 开 始 转 向 了 淘 汰

制 模 型 的 研 究 。 如 北 京 工 业 大 学 的 李 冉 冉 则 利 用 谈 判

轨 迹 图 ， 通 过 估 计 成 交 价 格 的 大 小 来 进 行 对 手 的 淘 汰
[7]，但是该模型的研究存在一些问题，例如当谈判轨迹

是一种上下波动的情况时，模型的处理就比较复杂；另

外，该模型只是一个谈判支持系统的设计，不能进行自

动 谈 判 ， 并 且 淘 汰 机 制 的 引 入 存 在 将 最 佳 方 案 淘 汰 掉

的可能，从而造成不 必要的损失 。

遗 传 算 法 是 模 仿 生 物 遗 传 和 进 化 机 制 的 最 优 化 方

法，它具有简单、鲁棒性强、全局最优等特点，需要解

决的问题越复杂、目标越不明确，它的优越性越大，因

此得到了越来越广泛的应用 [8]。
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本文设计了基于 GA 的一对多、多属性自动谈判问

题的解决方案，对遗传算法也进行了改进。为了增强遗

传算法的求解能力，提高遗传算法的收敛性，本文首先

保证了当代中适应度最大的个体在下一代中的不变性，

避免最优个体的消失，并设计了动态的选择概率，使得

适 应 度 大 的 个 体 在 下 一 代 具 有 更 大 的 存 活 概 率 ， 适 应

度 小 的 个 体 则 更 容 易 被 淘 汰 掉 ， 同 时 增 大 了 交 叉 和 变

异 概 率 ， 这 样 可 以 保 证 下 一 代 个 体 中 具 有 更 多 种 的 个

体，避免陷入局部最优解。仿真结果表明，本模型能实

现理想的 目标，最终的结 果具有一 定的现 实意义。

1  模型设计

1.1 问题设计、编码与解码[9]

采用二进制编码表示自动谈判系统的各谈判款项。

对给定的区间[a，b]，设采用二进制编码长度为 n，则任

何一个变量 x：

(1)

本文拟设谈判问题为价格 P、质量 Q、交货期 T、售

后服务水平 S，假设各个款项的变动区间为：P ∈(20，34)，

Q ∈(1，5)，T ∈(5，10)，S ∈(1，5)，另外编码的前 3 位

用来 表 示 卖方 的 编 号 NUM。

1.2 适应度计算

用 糊 数 学 中 的 正 态 型 隶 属 函 数 表 示 各 个 款 项 的 接

受 度 ， 即

(2)

例如，针对价格这一款项，a 代表谈判方最愿意接

受的价格，可以用它的初始报价来表示。b 代表谈判方

对价 格的 敏感 度，b 越小 表示 谈判 方对 价格 越不 敏感 ，

即 在 一 定 的 价 格 变 化 范 围 内 ， 谈 判 方 的 接 受 度 变 化 越

小 。

对于单方接受度的计算，如果用X(x1，x2…xn)表示

一 个 谈 判 方 案 ， 则 可 以 用 f i来 表 示 相 应 款 项 的 接 受 度

值。假如用wi表示各个款项的权重，则该方案的接受度

值acceptability可以表示为[10] ：

(3)

在 这 里 对 于 各 个 款 项 接 受 度 值 的 计 算 并 没 有 采 用

一 般 的 线 性 加 权 的 办 法 ， 因 为 本 公 式 更 具 有 一 般 性 和

合理性。例如，当某一款项具有很高的权重而其接受度

值 却 较 低 时 ， 利 用 线 性 加 权 的 办 法 很 可 能 会 使 该 方 案

的适应度较大而被接受，这样的方案是不合理的。而采

用 本 计 算 公 式 时 ， 由 于 wi< 1 ， 根 据 其 函 数 特 点 ，

算式 fi
wi 会将计算结果显著地减小，从而降低该方案被

接受的可能性。

进而对于每个染色体的适应度可以用如下公式表示：

fitnessi=accept0 × accepti (4)

accept0 表示买方的接受度值，accepti 表示各个卖方

的接受度值。

2  模型操作

2.1 选择操作

本 模 型 采 用 比 较 普 遍 的 基 于 适 应 值 比 例 的 选 择 方

法，即计算个体的相对适应值 selectionPi，

(5)

其中 fitnessi 是群体中第 i 个个体的适应值，fitnessSum

是 针 对 每 一 个 卖 家 所 形 成 的 所 有 各 个 体 的 适 应 度 值 之

和，这样适应值越大的个体被复制的概率就越大，在后

代 中 存 在 的 概 率 也 就 越 大 ， 但 为 了 保 证 模 型 的 快 速 收

敛，以及体现不同卖家之间的竞争关系，本模型首先要

求 下 一 代 保 留 当 代 适 应 度 值 最 大 的 个 体 ， 这 样 可 以 保

证 遗 传 操 作 一 直 沿 着 进 化 的 方 向 发 展 。 同 时 因 为 本 模

型设计了 num 个卖家，为了体现卖家之间的竞争关系，

针 对 每 个 卖 家 的 下 一 代 染 色 体 都 要 包 含 当 代 中 每 一 个

卖家染色 体中具 有最大适 应度值 的个体 ，即用 ci(1 ≤ i

≤ num)分别 表 示 当 代 各 个卖 家 方 案 中 具 有 最大 适 应 度

值 的 方 案 ， 那 么 下 一 代 中 针 对 每 个 卖 家 的 染 色 体 方 案

都必须包含方案 c1、c2、…、cnum。

2.2 交叉操作

为 了 防 止 因 为 交 叉 操 作 导 致 上 一 代 具 有 最 大 适 应

度的 num 个个体发生变化，在进行交叉操作时，不允许

针对各个卖家的前 num 个个体发生交叉操作，同时为了

达到快速收敛的目的，加大交叉概率，这样就可以在下

一代中 产生 更多 样的 个体。

2.3 变异操作

与 交 叉 操 作 类 似 ， 不 允 许 针 对 各 个 卖 家 染 色 体 中

的前 num 个个体发生变异操作，同时为了进一步改进遗

传算法，采用变化的变异概率 mi，即：

(6)

其中，p 代表针对每一卖家所分配的染色体数目，l 代表

染 色 体 长 度 。 公 式 (6)反 映 出 变 异 概 率 应 当 与 染 色 体 个

数成正比，与适应度以及染色体长度成反比，即当染色

体个数比较多时，发生变异的可能性就大；当适应度大

时，变异概率相对较小。这样可以保证较优个体在下一

代中存活的 可能性较 大，从而保证算 法的快速 收敛。

2.4 交易方案选取

在 选 取 成 交 方 案 时 ， 选 出 针 对 各 个 卖 家 染 色 体 中

具有最大 selection probability 的个体，共有 num 个，将

这 num 个个体根据 accept0 进行排序，具有最大的 accept0
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个 体 即 为 所 选 ， 这 样 可 以 体 现 多 个 卖 方 之 间 的 竞 争 关

系，同时买方也选择了 最有利的交易。

3  仿真分析

设计 1 个买方同 7 个卖方进行谈判的情景，其谈判

仿真结果 如图 1~ 图 3。

图 1 卖方 3 适应度 - 时间图

图 1 所示为针对第三个卖家所形成的每代交易中具

有最大适应度的方案的适应度变化情况。从图 1 可以看

出，随着时间的变化，交易方案的适应度在不断提高，

交易 方案 在 不断 优 化。

图 2 买方接受度 - 时间图

图 2 所示为在各代中，针对各个卖家的方案中具有

最大适应度个体(共 7 个)中买方的最大接受度变化情况，

而图 3 则是相应方案的卖家接受度情况。这 2 幅图反映

了 双 方 不 可 能 同 时 获 得 最 大 收 益 的 规 律 。 由 于 在 获 取

最 优 方 案 之 前 ， 所 要 选 取 的 方 案 对 应 的 卖 家 是 不 断 变

化的，所以图 3 的变化要 比图 2 剧烈。

图 3 卖方接受度 - 时间图

从这几幅图中可以分析出，当遗传大概进行 20 次

的 时 候 ， 各 个 曲 线 趋 于 稳 定 ， 这 说 明 最 优 方 案 已 经 产

生，可以达成交易。多次仿真，发现本模型基本能在 40

次 遗 传 操 作 后 获 得 最 优 方 案 ， 这 足 以 证 明 本 模 型 的 快

速收 敛性 。

在 仿 真 结 束 后 ， 模 型 给 出 与 各 个 卖 家 达 成 的 最 终

方案，并挑选出 最优方 案供买 家决策 。如图 4 所示。

图 4  最终方案图

从图 4 可以看出，模型最终推荐买家与第 3 个卖家

达成交易，交易方案为(20，3，4，8)。模型之所以给出

了 与 所 有 卖 家 达 成 的 最 终 方 案 ， 是 为 了 给 买 家 更 多 的

选 择 ， 以 防 因 为 卖 家 对 自 己 偏 好 的 不 确 定 性 而 达 成 并

不 很 满 意 的 结 果 ， 同 时 这 样 做 也 体 现 了 卖 家 之 间 的 竞

争关 系。

接下来，改变买家的款项权重，进一步检验模型的

可行性与实际性 ，其仿真结果如表 1 所示。

表1　对比仿真设计

对比第一个与第二个交易，可以看出，增加价格的

权重，减小质量的权重，表明此时买家更加注重价格的

优惠，使得最终达成的交易中，价格降低了，从而使买

家 在 价 格 上 获 得 了 更 多 的 效 用 ， 相 应 的 质 量 标 准 降 低

了，其在质量方面的效用就减少了；对比第 3 个和第 4

个交易，价格和质量的权重是不同的，价格权重的降低

使 得 最 终 方 案 里 价 格 有 所 提 高 ， 相 应 的 质 量 权 重 的 提

高使得质量的等级提高；对比第 4 个和第 5 个交易，调

换了质量和交货期权重，即降低质量的权重，提高交货

期的权重，最终达成的交易也正如所期待的，质量等级

下降了，交货期缩短了。从对比仿真结果可以看出，本

（下转第18页）
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“1”时不需要学习，直接通过记忆集合的匹配迅速识别

出 来 ， 而 且 这 种 不 断 更 新 记 忆 集 合 的 机 制 保 证 了 记 忆

集合的最 优，可以有效 地降低 错误识别 的概率 。

3.3 数字识别

通过上面的系统训练可以有效地识别数字“1”和

“7”，实验结果如图 2 所示。

图 2 识别数字“7”的过程

图 2(a)是随机产生的样本集，图 2(b)和图 2(c)分别是

进化到第 15 代和第 30 代的样本集。图 2(d)是进化到第

40 代的样本集。

表1　改进前识别数字“7”时样本海明距离的变化

表2　改进后识别数字“7”时样本海明距离的变化

表 1 和表 2 分别为算法改进前后识别数字“7”时样

本海明距离的变化。对比实验结果可知，上述的算法可

以提高识别效率、减少变异次数，而且成功识别消耗的

时间大幅减少。

而 且 本 文 在 海 明 距 离 和 R 连 续 位 匹 配 规 则 的 基 础

上 结 合 生 物 学 基 因 突 变 的 思 想 实 现 对 数 字 的 识 别 。 在

以下几个 方面实现 了创新：

(1)在系统训练中 2 次利用海明距离，有效地淘汰了

劣质的随机样本提高了模式识别的效率；

(2)海明距离和 R 连续位匹配规则的交叉使用，有效

地避免了“洞”的出现，提高了模式识 别的准确率；

(3)记忆集合的动态更新，保证了模式识别的效率，

降低 了 时 间复 杂 度 。

实 验 结 果 表 明 合 适 的 参 数 使 得 整 个 系 统 在 相 似 性

和匹配度之间均衡调节，呈现出更高的检测率。该系统

具有良好 的适应性 、自学习性 、开放性、鲁棒性。
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模型能比较好地拟合实际问题，具有一定的实际意义。

通 过 分 析 与 仿 真 结 果 可 以 看 出 ， 本 文 设 计 的 基 于

GA 方法的一对多、多属性自动谈判问题的模型，通过

不断优化交易方案，使双方满意度不断提高，最终可以

达 到 令 双 方 都 满 意 的 结 果 。 为 了 确 保 不 因 为 买 家 偏 好

的 不 确 定 性 而 造 成 买 家 的 损 失 ， 模 型 最 后 给 出 了 所 有

的最终方案供买家选择，这更符合现实的需要。GA 方

法本身具有需要信息少、智能性强等优势，并且本文对

遗传算法进行了诸多改进，大大增强了其收敛速度，也

进一步增强了其对于求解一对多谈判问题的求解能力。
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