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摘　要：为进一步提高ａｇｅｎｔ劝说效果，对ａｇｅｎｔ熟人关系进行了新的分类；结合形式化理论，构建了带有熟人关
系的ａｇｎｅｔ劝说模型；对模型中的熟人关系等元素进行量化，构建了相应的评价模型；最后通过算例对带有熟人
关系的ａｇｅｎｔ劝说及其评价模型进行了验证。该模型进一步发挥了ａｇｅｎｔ在劝说中的人工智能特性，使劝说效果
更加合理和有效。

关键词：熟人；关系；ａｇｅｎｔ；劝说模型；评价模型
中图分类号：Ｃ９３１．９；ＴＰ３１５；ＴＰ１８１　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００１３６９５（２０１３）０２０３８６０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１３６９５．２０１３．０２．０１８

Ｐｅｒｓｕａｓｉｏｎａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆａｇｅｎｔｗｉｔｈ
ａｃｑｕａｉｎｔａｎｃｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ＷＵＪｉｎｇｈｕａ１，ＳＵＮＨｕａｍｅｉ２

（１．ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｈｏｏｌ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｉｎｉｎｇ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，Ｃｈｉｎａ；２．ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｈｏｏｌ，ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏ
ｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｎｅｗｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｃｑｕａｉｎｔａｎｃｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆａｇｅｎｔ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｒｙｏｆｆｏｒｍａｌｉ
ｚａｔｉｏｎ，ｉｔｂｕｉｌｔｔｈｅａｇｅｎｔｐｅｒｓｕａｓｉｏｎｍｏｄｅｌｗｉｔｈａｃｑｕａｉｎｔａｎｃｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ．Ｉｔｑｕａｎｔｉｆｉｅｄｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｉｓｍｏｄｅｌｓｕｃｈａｓａｃ
ｑｕａｉｎｔａｎｃｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ａｎｄａｌｓｏｂｕｉｌｔｒｅｌａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｉｔｖｅｒｉｆｉｅｄｔｈｅｓｅｍｏｄｅｌｓｂｙａｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｘａｍｐｌｅ．
Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｓｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆａｇｅｎｔｉｎｉｔｓｐｅｒｓｕａｓｉｏｎ，ａｎｄｍａｋｅｓｉｔｓｒｅｓｕｌｔｍｏｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｎｄｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｃｑｕａｉｎｔａｎｃｅ；ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ；ａｇｅｎｔ；ｐｅｒｓｕａｓｉｏｎｍｏｄｅｌ；ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

%

　引言

自动谈判要求谈判方在无人值守的情况下，能开展高效的

远程异地谈判，不仅能极大地节约谈判成本，还能适应全球经

济快速发展的节奏，并推动其快速发展，因此正受到广泛关注。

但是该谈判模式对谈判参与对象的自动化和智能化程度要求

较高，因此一直较难实现。作为一种新兴的信息技术，ａｇｅｎｔ具
备自治、主动、协作等人工智能特性，能满足以上要求，解决该

项难题［１］。

现有的基于ａｇｅｎｔ的谈判中，劝说作为辩论［２～４］中一种较

为理性的谈判方式，使谈判 ａｇｅｎｔ不仅仅局限于简单的报价和
反报价的谈判模式，而是对谈判所涉及的其他方面都能有所考

虑，如对谈判对象和劝说策略的衡量和评价等。因此，与其他

谈判模式［５，６］相比，该模式更符合实际谈判需求，即促使谈判

结果更加合理，已有许多学者对其展开研究［７～１４］。

熟人关系在人类谈判中较为常见，尤其在谈判陷入僵局

时，熟人关系的劝说往往具有正面效果，能使谈判朝更加理性

的方向发展。因此将其引入基于 ａｇｅｎｔ的谈判中，能进一步发

挥ａｇｅｎｔ在谈判中的人工智能优势，促使谈判各方有效合
作［１５～２０］。

现有研究中，文献［７］将 ａｇｅｎｔ的信任和劝说联系在了一
起，主要研究了 ａｇｅｎｔ如何通过劝说建立信任关系，并建立了
相应模型。文献［８］提出了信念修正因子的概念和相应的推
理方法，并在考虑对手对谈判议题偏好的基础上，借助该推理

工具，提出了一种劝说式的多 ａｇｅｎｔ多议题谈判方法。文献
［９］对基于ａｇｅｎｔ的劝说型辩论谈判系统展开一定研究，提出
了相应的协议、模型和评价体系，并通过相应的系统开发进行

了验证。

此外，文献［１５］给出了任务熟人集的概念，随后提出了一
种改进的合同网模型。文献［１６］结合传统的合同网协议、熟
人模型和熟人联盟内部任务分配最优机制等，提出了基于扩展

的合同网协议的 ａｇｅｎｔ谈判模型。文献［１７］引入了熟人联盟
以及信任度参数，提出熟人联盟生成方法及信任度更新规则，

构造了相应的扩充合同网协议。文献［１８］定义了三类重要的
熟人关系，提出了相应的复合熟人模型和综合评价体系。文献

［１９］在文献［１５～１７］基础上提出了一种逐渐精炼的熟人模型
（ＩＲＡＭ）。文献［２０］用概率值表示声誉值，凭借 ａｇｅｎｔ熟人链
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传播声誉，建立了曾合作与未曾合作过的 ａｇｅｎｔ之间的声誉
模型。

纵观以上研究，文献［７～９］虽然关注了 ａｇｅｎｔ劝说，但都
没有考虑熟人关系在其中的作用。文献［１５～２０］则从不同角
度探讨了ａｇｅｎｔ合作中的不同熟人模型，其中也有少部分涉及
到谈判，但围绕ａｇｅｎｔ劝说这种更为理性和智能化的谈判模式
展开的还较少；此外，这些研究对于评价模型的建立还较少。

因此，本文拟在以上研究的基础上，对 ａｇｅｎｔ劝说中的熟人关
系进行分类，并在分类的基础上建立带有熟人关系的 ａｇｅｎｔ劝
说模型，并建立相应的评价模型。

!
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劝说中的熟人关系分类

带有熟人关系的ａｇｅｎｔ劝说及其评价模型的建立，首先在
于对ａｇｅｎｔ劝说中的熟人关系分类；其次，在于对该关系下的
ａｇｅｎｔ劝说的研究，如对其中的劝说策略的选择和评价等。因
此，在这里需要先对ａｇｅｎｔ劝说中的熟人关系进行分类。在已
有研究中，对ａｇｅｎｔ熟人关系进行分类且较有代表性的有如下
两个：

ａ）文献［１８］将 ａｇｅｎｔ熟人关系分为三类：状态熟人关系，
指与系统当前状态密切相关的 ａｇｅｎｔ之间的关系；普通熟人关
系，指与交互历史信息相关的 ａｇｅｎｔ之间的关系；系统熟人关
系，指与系统特征相关的ａｇｅｎｔ之间的关系。

ｂ）文献［２０］将ａｇｅｎｔ熟人关系分为两类：与曾经合作过的
ａｇｅｎｔ之间的熟人关系；与未曾合作过但又有过其他交往（如其
他熟人介绍）的ａｇｅｎｔ之间的熟人关系。

以上两种分类虽然有一定可取之处，但考虑的还只是

ａｇｅｎｔ的非人工智能方面因素。例如，文献［１８］中是依据多
ａｇｅｎｔ系统中ａｇｅｎｔ与系统之间的关系而分类的，这限制了ａｇｅｎｔ
人工智能特性的发挥，而这些特性在很大程度上起着左右

ａｇｅｎｔ劝说过程和结果的作用。另外，与人类的社会关系类似，
由于ａｇｅｎｔ社会性的存在，ａｇｅｎｔ之间也存在各种熟人关系。

因此，基于以上分类，同时结合 ａｇｅｎｔ的社会性及 ａｇｅｎｔ的
劝说特征［９］，可将ａｇｅｎｔ劝说中的熟人关系分类如下：

ａ）基于亲人关系的熟人关系，例如在 ａｇｅｎｔ家庭中，父
ａｇｅｎｔ与子ａｇｅｎｔ之间的熟人关系。

ｂ）基于同事关系的熟人关系，例如在 ａｇｅｎｔ工作中，经理
ａｇｅｎｔ与雇员ａｇｅｎｔ之间的熟人关系。

ｃ）基于朋友关系的熟人关系，例如在ａｇｅｎｔ社会交往中，ａ
ｇｅｎｔ朋友之间的熟人关系。

"
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劝说及其评价模型

Ａｇｅｎｔ的人工智能特性使得 ａｇｅｎｔ建模研究都要考虑如何
保持ａｇｅｎｔ交互的高效持续进行。同理，带有熟人关系的ａｇｅｎｔ
劝说中，既要能对所提出的劝说建模，也要能对劝说如何评价

建模，才能保证劝说的交互和有效。

"


!

　劝说模型

为更好表述该模型，考虑 ａｇｅｎｔα和 ａｇｅｎｔβ正在就某事项
谈判的场景，由于双方期望相差太远，因此谈判陷入僵局。此

时，为促进双方的合作，ａｇｅｎｔα利用其与 ａｇｅｎｔβ之间的熟人关
系，选择相应的劝说策略，向 ａｇｅｎｔβ提出相应的劝说提议，期
望能打破僵局。该劝说对 ａｇｅｎｔβ来说，可通过一个四元函数

形式化表示如下：

Ｐ（αβ）＝〈α，β，Ａ，Ｓ〉

该模型中，各元素含义及关系如下：

ａ）Ｐ（αβ）表示ａｇｅｎｔα向ａｇｅｎｔβ提出的劝说；
ｂ）α表示劝说方，即ａｇｅｎｔα；
ｃ）β表示被劝说方，即ａｇｅｎｔβ；
ｄ）Ａ表示ａｇｅｎｔα与ａｇｅｎｔβ之间的熟人关系，且Ａ∈Ａα；
ｅ）Ｓ表示 ａｇｅｎｔα向 ａｇｅｎｔβ提出的劝说中采用的策略，且

Ｓ∈Ｓα。
该模型具有通用性，即在该项谈判过程中，如果 ａｇｅｎｔβ对

ａｇｅｎｔα提出劝说，对ａｇｅｎｔα来说，该劝说也可以同理表示为 Ｐ
（βα）＝〈β，α，Ａ，Ｓ〉，但Ａ∈Ａβ，Ｓ∈Ｓβ。

为更好阐述该模型，考虑 ａｇｅｎｔα和 ａｇｅｎｔβ之间的熟人关
系为同事关系（ｃｏｌｌｅａｇｕｅ）的谈判场景，两者正在就工作中的某
项任务谈判，但双方期望相差太远，谈判陷入僵局。此时，ａ
ｇｅｎｔα会向ａｇｅｎｔβ提出带有熟人关系的劝说。该劝说中采用升
职（ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ）的奖励［２～４］策 略，则该劝说可表示为

Ｐ（αβ）＝〈α，β，ｃｏｌｌｅａｇｕｅ，ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ〉。

"
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　评价模型

以上模型讨论的是在两个 ａｇｅｎｔ之间谈判出现僵局时，其
中一个ａｇｅｎｔ为促进双方合作而作出的带有熟人关系的劝说
提议，该模型同样适用于多个 ａｇｅｎｔ之间的劝说。而在多ａｇｅｎｔ
劝说中，为体现该类劝说的有效性，需要对该类劝说评价进行

量化和分析比较，即建立相应的评价模型。

为简化研究，再考虑 ａｇｅｎｔα，ａｇｅｎｔβ，ａｇｅｎｔγ就某项商品的
采购工作交易的场景，ａｇｅｎｔα和 ａｇｅｎｔβ为该商品的买方，ａ
ｇｅｎｔγ为卖方；ａｇｅｎｔα和ａｇｅｎｔβ的购买条款都与 ａｇｅｎｔγ的销售
期望相差较远，ａｇｅｎｔα和ａｇｅｎｔβ又都希望ａｇｅｎｔγ尽快同意其购
买条款，因此ａｇｅｎｔα和 ａｇｅｎｔβ都向 ａｇｅｎｔγ提出带有熟人关系
的劝说。此时，ａｇｅｎｔγ同时要对ａｇｅｎｔα和ａｇｅｎｔβ所提出的劝说
作出比较和选择。以 ａｇｅｎｔα对 ａｇｅｎｔγ的劝说为例，相应的评
价模型为

Ｅ｛Ｐ（αβ）｝＝Ｅ（α）×ω（α）＋Ｅ（Ａ）×ω（Ａ）＋Ｅ（Ｓ）×ω（Ｓ）

该评价模型中，各元素的集合均属于ａｇｅｎｔγ，并且：
ａ）Ｅ｛Ｐ（αγ）｝表示 ａｇｅｎｔγ对 ａｇｅｎｔα所提出的劝说的评

价值；

ｂ）Ｅ（α），ω（α）表示 ａｇｅｎｔγ对 ａｇｅｎｔα本身的评价值和相
应的权重值；

ｃ）Ｅ（Ａ），ω（Ａ）表示ａｇｅｎｔγ对ａｇｅｎｔα所提出劝说中的熟人
关系的评价值和相应的权重值；

ｄ）Ｅ（Ｓ），ω（Ｓ）表示ａｇｅｎｔγ对ａｇｅｎｔα所提出劝说中的策略
的评价值和相应的权重值。

#

　算例和分析

为验证以上劝说模型和评价模型的有效性，该算例选择在

２２节提出评价模型的ａｇｅｎｔ谈判场景中。ａｇｅｎｔα和 ａｇｅｎｔγ之
间的熟人关系为同事关系，且前者向后者提出的劝说中采用升

职的奖励策略；ａｇｅｎｔβ和 ａｇｅｎｔγ之间的熟人关系为朋友关系，
且前者向后者提出的劝说中采用绝交的威胁策略，则这两个劝

说可表示为

Ｐ（αγ）＝〈α，γ，ｃｏｌｌｅａｇｕｅ，ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ〉
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Ｐ（βγ）＝〈β，γ，ｆｒｉｅｎｄ，ｂｒｅａｋＯｆｆ〉

为验证该表述的正确性，需要运用２２节的评价模型对其
评价。为更好表述，算例中拟定的值为１～１０之间的整数，权
重拟定的值为０１～１之间的一位小数。

ａ）ａｇｅｎｔγ对ａｇｅｎｔα和ａｇｅｎｔβ本身的评价选择对交易条款
的评价，具体值及相应权重如表１和２所示。
表１　ａｇｅｎｔγ对ａｇｅｎｔα的交易

条款值及相应权重值

价格 质量

值 ３ ５
权重 ０．４ ０．６

表２　ａｇｅｎｔγ对ａｇｅｎｔβ的交易

条款值及相应权重值

价格 质量

值 ５ ４
权重 ０．６ ０．４

　　可得：
Ｅ（α）＝３×０．４＋５×０．６＝４．２

Ｅ（β）＝５×０．６＋４×０．４＝４．６

ｂ）拟定ａｇｅｎｔγ对ａｇｅｎｔα和ａｇｅｎｔβ的熟人关系和劝说策略
的值及相应权重，如表３和４所示。
表３　ａｇｅｎｔγ对ａｇｅｎｔα劝说中的

各项值及相应权重值

交易

主体

同事

关系

升值

策略

值 ４．２ ５ ６
权重 ０．４ ０．４ ０．２

表４　ａｇｅｎｔγ对ａｇｅｎｔβ劝说中的

各项值及相应权重值

交易

主体

朋友

关系

绝交

策略

值 ４．６ ４ ５
权重 ０．３ ０．４ ０．３

　　ａｇｅｎｔγ对ａｇｅｎｔα和ａｇｅｎｔβ提出劝说的评价值为
Ｅ｛Ｐ（αγ）｝＝４．２×０．４＋５×０．４＋６×０．２＝４．８８

Ｅ｛Ｐ（βγ）｝＝４．６×０．３＋４×０．４＋５×０．３＝４．４８

故Ｅ｛Ｐ（αγ）｝Ｅ｛Ｐ（βγ）｝

综上，在ａｇｅｎｔγ同时遭受到 ａｇｅｎｔα提出的带有同事关系
的升职奖励策略的劝说提议和 ａｇｅｎｔβ提出的带有朋友关系的
绝交威胁策略的劝说提议后，运用自己对 ａｇｅｎｔα和 ａｇｅｎｔβ的
综合知识经验等，对这两个劝说提议进行量化比较，得出结论，

即ａｇｅｎｔα的劝说提议的力度比ａｇｅｎｔβ的要大。因此，ａｇｅｎｔγ最
终选择与 ａｇｅｎｔα交易，即 ａｇｅｎｔα通过熟人关系对 ａｇｅｎｔγ劝说
成功，完成交易；ａｇｅｎｔβ通过熟人关系对ａｇｅｎｔγ劝说失败，不能
交易。

$

　结束语

Ａｇｅｎｔ劝说能使谈判中的 ａｇｅｎｔ更好说服对方接受相应的
谈判条款，因此在模拟人类谈判方面表现出了人工智能所应具

有的主动、自治等特性。这比传统的ａｇｅｎｔ谈判方式更加理性，
并使谈判结果更能符合各方预期。熟人关系在其中的应用能

更进一步发挥这种谈判模式的优势，促进 ａｇｅｎｔ之间的合作，
因此在模拟人类谈判方面具备更高的研究价值。

通过对ａｇｅｎｔ劝说中熟人关系的分类，建立了带有熟人关
系的ａｇｅｎｔ劝说模型，对其中的熟人关系等元素进行量化，并
根据此量化原理建立了相应的评价模型。与已有研究相比，该

劝说及其评价模型能更好地阐述熟人关系在 ａｇｅｎｔ劝说中的
作用，并能较好被量化，量化的方法也相对简单，这能有效减少

ａｇｅｎｔ在劝说中的系统开销，提高谈判效率，同时能保证 ａｇｅｎｔ
的理性得到充分发挥。

因为本文的研究重点在于 ａｇｅｎｔ劝说及其评价模型的提
出，所采用的算例只是为了阐述和验证该模型，因此对其中

的数据选择只是初步考虑。下一步将考虑采用数据挖掘或

机器学习等方法选择更为全面合理的数据对其进行验证。
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