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摘 要：研究了电子市场定价博弈中公共知识的作用，通过简单地改变市场需求函数和市场分配 

函数，使卖方Agent获得了多Agent作用下的不断改变着的环境知识，而不再是关于市场需求的个体 

知识。仿真实验表明，通过获得关于市场需求的公共知识，卖方 Agent可以协调彼此的价格行为，在 

合作还是竞争问题上表现出更长远的群体智能行为，从而提高了市场配置资源的有效性。 
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Abstract：The role of common knowledge of pricing game in electronic marketplaces was studied．By simply changing the 

demand function and allocation function， seUer Agents can acquire the common knowledge about the constantly changing 

market，rather than inferred individual knowledge．Simulation results indicated that seUer Agents tends to be more coordinated 

in their pricing behaviour and became more intelligent in concerning the problem of whether to cooperate or compete in a long 

term．Results also shows that common knowledge can improve market effectiveness． 

Key words：intelligent Agent；electronic marketplaces；dynamic pricing；gam e theory 

0 引言 

电子市场中商品的定价问题是电子商务研究的基本课 

题。根据市场竞争状况(完全垄断、完全竞争、寡头竞争)，卖 

方Agent的定价策略受到不同因素影响。在完全垄断市场 

中，由于没有提供同类商品的其他竞争者，卖方 Agent的定价 

策略完全取决于自身生产能力和市场需求。文献[1]用仿真 

的方法给出了完全垄断市场下卖方 Agent的定价策略，该方 

法假定买方 Agent能够在一定邻域范围内交换价格信息。在 

完全竞争市场下，卖方 Agent形成价格博弈，每个 Agent的最 

优策略是压低价格来赢得顾客，没有Agent试图通过博弈影 

响其他Agent的定价策略，即卖方Agent之间的相互影响可以 

忽略不计。特定行业(如原油、钢铁 、大豆)的 B2B电子市场 

是寡头市场，这种市场的特点是：大宗商品买卖、卖家数量少、 

卖家的定价策略彼此通过市场需求变化相互影响。文献[2] 

研究了寡头市场下卖方 Agent的合作行为，但是该文提出的 

演化博弈的方法要求价格联盟内的卖方 Agent彼此公开生产 

成本、生产能力等商业信息，这在实践中并不可行。 

博弈论中早期的定价(或产量)模型是两寡头博弈的库 

诺特模型，博弈双方根据最优反应曲线选择行动，理论分析结 

果表明最终博弈将收敛于纳什均衡。一般认为，库诺特模型 

中Agent采取的是消极策略，因为它只是观察对手的行为，根 

据对环境的知识(市场反应曲线)被动的选择下一步的行动， 

这一策略的隐含前提是市场供求不受其他卖方的影响。按照 

对智能体的划分 J，库诺特博弈的 Agent表现出的是纯反应 

式的智能行为，它按照个体的局部信息作出决策，认为环境只 

受自身作用而改变，因此必然是天生的“短视”̈j，这也正是 

最优反应调整被称为短视策略的原因。正是这种短视，使得 

卖方 Agent的每次定价并不能真实反映市场供求变化，从而 

降低了市场配置资源的有效性。要使库诺特博弈的Agent具 

有慎思型的智能行为，Agent不仅要考虑当前观察到的信息， 

还要考虑对方策略的变化所引起的环境的变化(库诺特模型 

假定市场需求仅根据 Agent自身的行为而改变，实际上市场 

需求变化是多个Agent共同作用的结果)，进而决定下一步的 

策略。目前，在电子市场中，卖方 Agent主要采用三种定价策 

略：基于博弈论方法的定价(Game Theory，GT)、基于短视调 

整方法的定价(Myopically Optimal，MY)、在变化方向上领先 
一 步的定价(derivative-follower，DF)。由于 MY应用更为广 

泛，文献[5]将 MY发展为快速 MY方法。在电子市场中，通 

过第三方发布市场需求信息，可以使卖方Agent获得全局信 

息，从而通过全局信息协调卖方定价。本文基于短视策略讨 

论卖方 Agent的定价策略，特别是考察公共知识在电子市场 

中的作用。 

l 问题模型 

电子市场本质上是一个多 Agent系统 ，每个交易 Agent 
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(买方 Agent和卖方 Agent的总称)扮演一定角色，具有一定 

特性(自利性、个体理性、社会性)，直接(协商)或间接(通过 

市场环境)地与其他交易 Agent发生交互。影响卖方 Agent 

定价行为的因素包括：生产成本、生产能力、其余卖方 Agent 

的定价策略、市场需求函数。 

考虑由多个买方 Agent和卖方 Agent组成的 B2B电子市 

场，假定市场需求是价格的线性 函数，即 D(P)=max{0， 

(q一 )}，q，h>0。 

定义1 卖方Agent可以用三元组Seller．=(PI，ej，k‘)描 

述。其中，P 是卖方Agent出售某一特定商品的价格，e．为生产 

该商品的成本， 为卖方Agent的生产能力(若 Agent代表经 

销企业，则表示库存能力)。 

定义2 一个寡头竞争市场定义为(n，s，A，⋯ ，T，U )。 

其中，n代 表卖 方 Agent的 数量；s = (P，e，k，q，h)，P = 

(P，⋯P )，k= (e ⋯e )，q,h为市场需求函数的参数。d= 

{d -．，d }代表市场需求状况的集合(需要将市场需求由低 

到高划分为 m 种状态)；A ={n ⋯nm，}代表卖方 Agent i在 

一 次定价博弈中的候选价格集合(需要将连续可选价格离散 

化为 个区间)，A ={nI n≥c ，n∈A }为有效价格集。博 

弈中的其余卖方 Agent的联合行动记为A． =A ×A2×⋯ × 

A ×Ai+1×A ；T：S×A×．s一 [0，1]为需求转移函数；Ui：．s× 

A 一 [0，+*]为卖方 Agent i在一次博弈中的效用。 

定义3 卖方 Agent的定价策略定义为 仃：S×A 一 [0， 

I]，即根据市场需求选择相应的价格。 

值得注意的是，定价策略本身内化了关于市场环境(市 

场供求情况、竞争情况)和对手(其他卖方 Agent的定价策 

略)的知识。因此，定价策略是卖方 Agent对特定市场和特定 

对手的最佳反应。 

定义4 市场需求分配策略为：买方Agent首先选择要价 

最低的卖方Agent进行交易，若该卖方 Agent生产能力不能满 

足购买需求，依次选择要价由低到高的卖方 Agent进行交易。 

若要价相等，则市场需求根据卖方 Agent各 自生产能力按比 

例分配。若卖方 Agent按照出价由低到高排序为：Agen~，⋯， 

Agen~，对应的生产能力为： ，⋯， ，卖方 Agent i的要价在 

排序序列中最低序号为i’，最高序号为i ，市场需求为s，则卖 

方 Agent i售出的商品数量： 

cs ={； 一 ／ 一 s≥∑ J=1 
(1) 

定义5 卖方 Agent效用函数定义为 (d,p ，ej，ki)= 

(P 一e ) (s)，d为当前市场需求。 

2 基于公共知识的定价算法 

本节在第 1节提出的问题模型基础上，研究卖方 Agent 

短视策略定价算法。与博弈论的理论研究不同的是，通过简 

单地改变市场需求函数和市场分配函数，卖方 Agent已经获 

得了多 Agent作用下不断改变着的环境知识，而不再是关于 

市场需求的个体知识。在实际应用中，市场需求信息是由专 

门从事市场研究的第三方发布的，这些信息起到了协调卖方 

定价的作用，也提高了市场配置资源的有效性。 

为便于研究算法性能，在 Web services技术架构下实现 

了一 个 基 于多 智 能 体 的 电子 市 场仿 真 平 台 (Multiple 

Intelligent Agents Oriented E-market Simulation Platform
， 

MIAOESP)。 

算法 1：最优反应调整定价算法 
Procedure Best

— Response(i，P) 

／／i是Agent的标号，P为价格数组／／ 

I 

best
—

price=O； 

U
_

max=O： 

for price=c[i】to m2 do 

I 

1、将 Agent按 照 价 格 由低 到 高排 序，生 成 数组 

index[1．．N]。index[j]表示 Agentj在序列中的位置序 

号。 

2、计算市场需求。 = i，D( )=g一̂ ，根据(1) 

∑ 

式计算市场需求下售出商品的数量。 

3、计算Agent的效用 U(price)。If U(price)>U—max then 

best
_

price=price； 

1 

P【i】：=best_price； 

ifu
_ max<=0 then k【i】=O； 

／／若最优价格低于成本价格，则 i被淘汰出局／／ 

1 

算法2：基于公共知识的短视策略定价算法(CKMP) 

Procedure CK
—

Myopic
— Pricing(0，P) 

输入：结束条件0 

I 

flag：=false； 

while notflag do 

{ 

flag=true； 

for i=l to N do 

I 

previous
_ price：【i】=p【i】； 

best
— response[i】； 

if(p【i】一previous_price[i】)>doflag：false； 

} 

1 

1 

采用文献[2]的数据在 MIAOESP平台上进行仿真实验， 

将结果与该文的理论结果对比表明： 

1)Myopic—Pricing算法只在极少数情况下收敛，大部分情 

况下出现稳定的小幅震荡，表现出一定的均衡特性。这是因 

为：(1)采取了将定价离散化处理方法。实验表明随着离散 

粒度更加精细，震荡幅度越小；(2)分配策略不同。文献[2] 

并没有考虑价格相等情况下的分配，而实际上价格经常出现 

相等的情况。我们的方法采取了定义 4的市场需求分配策 

略，更符合实际情况。 

2)Myopic—Pricing算法下，卖方 Agent在竞争与合作的选 

择问题上表现出一定智能。具有明显竞争优势的卖方 Agent 

会联合起来，淘汰处于竞争劣势的卖方Agent(如表2第4行 

第2列)。若相互竞争力差别不大，则卖方Agent之间竞争到 

．

∑ 

< 

≤ 

电  ∑ 
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一

定程度就达成相互妥协，避免进入恶性竞争导致更大损失。 

600 

400 
320 

2O0 

1 — — Nash均衡下的效用 

⋯ _ - - _ ⋯ ⋯ 短视策略下的效用 

＼ ＼ ＼ 

C=(10，10．18)，K=(40，40，30)，D=max((100-P)，0】 

图 1 Agent 1效用变化曲线 

3)卖方Agent的竞争意愿与市场供求状况有关。若市场 

供大于求，则竞争激烈，结果更接近于均衡解(表 2第2行第 

2列)，更容易出现淘汰现象(表 2第 1列)。若市场供不应 

求，则卖方Agent更倾向于通过合作获得更大的利益。 

4)无论站在全局角度还是个体角度 (被淘汰的卖方 

Agent除外)，算法进入小幅震荡后的性能明显优于文献[2] 

的结果。这是因为具有公共知识的卖方 Agent对市场需求进 

行了正确预测。即，认为需求不仅取决于自身定价，还取决于 

其余 Agent的定价。 

以上 2)一4)的结论符合经济学的分析，也是我们所期望 

的卖方 Agent所具有的特性。因此，我们可以认为，具有公共 

知识市场需求函数的卖方Agent具有更强的应用意义。 

表 1 不同市场需求函数下三方博弈的理论分析结果 

3 结语 

表2 不同市场需求函数下CKMP的运行 100个循环后的结果 

号代表对应的Agent被市场淘汰 

尽管博弈论的理论分析表明短视定价策略将使得 Agent 

的定价最终收敛于均衡价格 j，但是实际应用中，市场需求 

是变化的，博弈下的支付也不是固定的，若每个Agent只是按 

照局部信息做出反应，不可避免地降低了市场的有效性。实 

际生活中，尽管市场经济通过价格和供求关系有效的配置各 

种资源，但是在价格反映供求的过程中也是以部分牺牲这种 

有效性为代价的。而电子市场具有信息相对集中的优势，我 

们的研究表明，通过提供市场需求的第三方发布公共信息，可 

以协调卖方的价格行为，从而提高市场配置资源的有效性。 
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