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　　摘 　要 : 　为了使得基于智能体电子商务中协商智能体最大限度地达到协商的满意解 ,甚至最优解 ,并且提高协

商的效率 ,提出将基于 Metropolis 准则的遗传算法应用于基于智能体电子商务的多边多议题同时出价的协商当中. 经

过 1000 次的实验数据表明 ,简单遗传算法平均需要 155 次才能达到协商的最优解 ,而基于 Metropolis 准则的遗传算法

平均需要 76 次就达到协商的最优解. 这个结果表明 ,基于 Metropolis 准则的遗传算法可以使得多边多议题协商中的智

能体高效达到协商的最优解.
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Abstract : 　To make the negotiation agents gain satisfying result and negotiate more efficiently in multi2agent based e2com2
merce ,a genetic algorithm based on metropolis rule is presented and the algorithm is applied in multi2lateral multi2issue simultaneous

bidding negotiation. After 1000 times of experiments ,simple genetic algorithm averagely needs 155 runs to gain the satisfying result ,

while the genetic algorithm based on metropolis rule averagely needs 76 runs to gain the satisfying result . The experimental result

show the genetic algorithm based on metropolis rule can gain the optimal negotiate result more efficiently in multi2literal multi2issue

negotiation.
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1 　引言

　　在基于智能体的电子商务当中[1 ] ,智能体协商的研

究一直是一个热门话题[2 ,3 ] . 这其中一个关键的问题是

如何使得协商智能体都最大限度地达到协商的满意解

甚至最优解[4 ] ,并且提高协商的效率[5 ] .

本文将研究多边多议题[6 ,7 ]合作类型的协商 ,在这

种协商方式下 ,智能体所追求的是系统整体利益的最大

化 ,而不是个人利益的最大化[8 ] . 在研究过程中 ,将基于

Metropolis 准则的遗传算法[9 ]应用于基于智能体电子商

务中的多边多议题协商协议当中 ,来提高多个智能体合

作协商的效率[10] .

2 　相关工作

　　如图 1 所示 ,以两个智能体的协商为例子 ,在缺少

完全信息的条件下 ,协商双方只能达到目前的协商点

Sa ,而达不到协商的 Pareto 最优点 POP[11 ,12 ] .

在参考文献[13 ]当中 ,提出基于遗传算法的多边多

议题自动协商模型 ,但是这个模型只是一个概念系统 ,

所采用的方法也只停留在简单遗传算法 ( SGA , Simple

Genetic Algorithm) 上.
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　　本文将采用改进的遗传算法 ,即基于 Metropolis 准

则遗传算法 (MGA , Genetic Algorithm based on Metropolis

rule) 来求解多边多议题协商问题[14] .

3 　本文的解决方案

311 　基于 Metropolis 准则遗传算法
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[15 ,16 ] .

为克服遗传算法易于过早收敛的不足 ,本文在求解多

边多议题协商问题[17 ,18 ]遗传算法的第七步中借鉴了模

拟退火算法的 Metropolis 准则. 以一定的概率接受恶化

解 ,从而使该改进的遗传算法具有更强的逃脱局部极

值和避免过早收敛的全局优化能力. 接受准则为

Metropolis 准则 :

Y =
1 , df > 0 ;

exp ( df / t) , df ≤0 .

其中 df 为新生成的染色体适应度与父个体染色体

适应度之差. df = fitness ( new) 2fitness ( old) . t 为退火过

程的控制参数.

312 　基于 Metropolis 准则遗传算法在多边多议题协

商中的应用
(1) 编码

根据基于智能体电子商务系统[19 ]的实际应用 ,采

用二进制编码来表示协商中的各个议题. 采用 0 - 1 编

码 ,可以精确表示整数 , 也可以表示枚举型的协商议

题. 对于连续变量 ,也采用二进制编码 ,但需要考虑精

度. 对于给定的区间[ a , b ] ,设采用二进制编码长度为

n ,则任何一个变量可以表示为 :

x = a + a1 ×( b - a) / 2 + a2 ×( b - a) / 22 + ⋯

+ an ×( b - a) / 2 n

(1)

对应一个二进制码 : a1 a2 ⋯an . 二进制编码与实际

变量的最大误差为 ( b - a) / 2 n .

(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. 从试

验结果可知 ,种群规模一般在 L - 2L 之间 ( L 为编码长

度) .

(3) 计算适应度

M 个智能体对 N 个议题进行协商 ,则适应度函数

为 :

f ( U1 , U2 , ⋯, UM) = U1 ×U2 ×⋯×UM

= ∏
M

i = 1

(∑
N

j = 1

wM
j vM

j ( xM
j ) ) (2)

以两个议题为例 ,适应度反映在图1 中就是当前协

商点 So 的 x , y 轴 ( x 轴表示 Ua , y 轴表示 Ub) 所形成的

面积. 由图 1 中可以看出 x 轴和 y 轴所形成的最大面积

的点即为协商的最优点.

(4) 复制

通过复制将优良的个体插入到下一代新群体中 ,

体现“优胜劣汰”的原则. 选择的原则是个体适应度大

小. 适应度大的个体接受复制 ,使之繁殖 ,适应度小的

个体则给予删除.

(5) 交配

遗传算法仿照生物学中杂交的办法 ,对染色体 (字

符串) 的某些部分进行交叉换位 ,从而产生新的个体.

被交换的母体都选自经过复制产生的新一代个体 (优

胜者) . 交换概率 Pc 通常的取值范围为 015～110 .

(6) 变异

按照一定的概率随机的改变染色体的基因值 ,即

由 1 变为 0 或由 0 变为 1 . 在遗传算法中个体是否要进

行突变 ,以及哪一个字符要进行突变者是由事先给定

的概率决定的. 它是扩大染色体范围的一个手段. 一般

来说 ,变异概率 Pm 可以在 0～0105 之间取值. 发生变异

的字符位置也是随机确定的.

(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

适应值最差的两个个体. 为避免过早收敛 ,该遗传算法

借鉴模拟退火算法的 Metropolis 准则 ,有限度地接受恶

化解 ,使得算法有可能从局部最优中跳出 ,找到全局最

优解.

(8) 终止

重复以上 327 步 ,当发现算法在 K(通常取 K≥50)

次进化中再也无法改进性能 ,也就是适应值没有变化

时 ,则停止计算.

其约束条件为 Ua ≥δa ; Ub ≥δb .δa ,δb 分别表示智

能体 a 和智能体 b 各自对于协商结果的满意程度. 通常

它们为智能体在各个议题上的保留价 ,即 Ua ≥δa ; Ub ≥
δb .

4 　实验

411 　实验数据
设置多边多议题协商中的 agent 的个数为 3 个 ,议题

数量为 4 个. 三个 agent 分别为 :供货公司 agent1 ,库存公

司 agent2 ,销售公司 agent3. 为每一个议题定义它的意义

和取值范围. (1) 议题一 :商品价格 1000～1150 ( � ) . (2)

议题二 :商品数量 100～200 (件) . (3) 议题三 :交付期 5～

12(天) . (4) 议题四 :保修期 1～16 (月) . 三个 agent 议题的

权重分别为 :Agent1 :w1
1 = 0118 , w1

2 = 0126 , w1
3 = 0121 , w1

4 =

0135 ;Agent2 : w2
1 = 0148 , w2

2 = 0114 , w2
3 = 0128 , w2

4 = 0110 ;A2
gent3 : w3

1 = 0116 , w3
2 = 0109 , w3

3 = 0134 , w3
4 = 0141.
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表 1 　SGA 实验结果

代数 议题值 适应度 U U (1) U (2) U (3)

1 1117 元 ;193 件 ;7 天 ;9 月 01323833 01718495 01773763 01582492

10 1117 元 ;163 件 ;5 天 ;13 月 01354501 01598495 01780430 01758968

20 1132 元 ;182 件 ;5 天 ;10 月 01438666 01737914 01874882 01679484

30 1118 元 ;194 件 ;5 天 ;9 月 01451719 01778495 01853763 01679634

40 1141 元 ;188 件 ;5 天 ;14 月 01469473 01673527 01888516 01784495

50 1132 元 ;194 件 ;5 天 ;14 月 01471543 01679247 01866882 01800817

60 1132 元 ;194 件 ;5 天 ;14 月 01471543 01679247 01866882 01800817

70 1136 元 ;194 件 ;5 天 ;13 月 01483873 01708387 01889032 01768323

80 1136 元 ;194 件 ;5 天 ;13 月 01483873 01708387 01889032 01768323

90 1136 元 ;194 件 ;5 天 ;13 月 01483873 01708387 01889032 01768323

100 1136 元 ;194 件 ;5 天 ;13 月 01483873 01708387 01889032 01768323

110 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;7 月 01490406 01860000 01960000 01594000

120 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;7 月 01490406 01860000 01960000 01594000

130 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;7 月 01490406 01860000 01960000 01594000

140 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;8 月 01495589 01836667 01953333 01621333

150 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;15 月 01496124 01673333 01906667 01812667

155 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;12 月 01503299 01743333 01926667 01730667

412 　实验结果
在实验中 ,分别采用 SGA 和 MGA 两种方法

分别进行 1000 次实验 ,结果表明 SGA 平均需要

155 次才能达到协商的最优解 ,而 MGA 平均需要

76 次才能达到协商的最优解. 其中的一次典型实

验如表 1、表 2 和图 2 所示. 其中 U、U (1) 、U (2) 、

U(3) 分别表示智能体的整体效用、智能体 1 的效

用、智能体 2 的效用、智能体 3 的效用.

在实验中 ,采用了两种实验方法进行比较 ,

第一种是简单遗传算法 (SGA) . 第二种是本文的

基于 Metropolis 准则的遗传算法 (MGA) . SGA 的实

验数据如表 1 所示 ,MGA 的实验数据如表 2 所

示 ,SGA 与 MGA 协商结果对比如图 2 所示. 从实

验数据可以看出 , SGA 用了 155 次迭代才能达到

协商的最优解 ,而 MGA 只需要 76 次就达到了协

商的最优解. 这说明了本文所采用方法的优越

性.
表 2 　MGA 实验结果

代数 议题值 适应度 U U (1) U (2) U (3)

1 1117 元 ;193 件 ;7 天 ;9 月 01323833 01718495 01773763 01582492

10 1118 元 ;194 件 ;5 天 ;9 月 01451719 01778495 01853763 01679634

20 1141 元 ;188 件 ;5 天 ;14 月 01469473 01673527 01888516 01784495

30 1132 元 ;194 件 ;5 天 ;14 月 01471543 01679247 01866882 01800817

40 1136 元 ;194 件 ;5 天 ;13 月 01483873 01708387 01889032 01768323

50 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;7 月 01490406 01860000 01960000 01594000

60 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;8 月 01495589 01836667 01953333 01621333

70 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;15 月 01496124 01673333 01906667 01812667

76 1146 元 ;194 件 ;5 天 ;12 月 01503299 01743333 01926667 01730667

5 　结论与进一步的工作

　　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. 这其中一个关键的问题是如
何使得协议双方都最大限度地达到协商的满意解 ,甚
至最优解 ,并且提高协商的效率. 针对于这一问题 ,提
出了将基于 Metropolis 准则的遗传算法应用于基于智能
体电子商务的多边多议题同时出价的协商当中 ,可以
快速、精确为协商双方提供比较好的满意解.

在更进一步的工作当中 ,将研究带有条件约束的

多边多议题协商求解问题.
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