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1. 서  론

치열한 기업 경쟁 환경에서 복잡해지는 업무와 

개인 정보의 효율적이고 신속한 처리를 수행하기 

위해서 새로운 도구들이 요구되고  있다. 지능적 

소프트웨어 에이전트(intelligent software agents)

는 이러한 요구에 대응하여 출현한 기술 가운데 

하나이다. 초기 에이전트 관련 연구는 인공지능 
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연구자들에 의해 추론 및 판단기능을 수행할 수 

있는 단독 동작형태의 에이전트 기술에 관한 연구

로 출발하였으나, 이후 분산환경에서 다중 에이전

트간의 협동을 통해 인간의 특정임무를 대리 수행

함으로써 임무를 효과적으로 해결하는 중요한 수

단으로 발전하고 있다[9, 13]. 특히 인터넷의 확산

에 따른 정보의 홍수 속에서 사용자의 정보검색, 

구매 의사결정 지원 등을 위한 다양한 소프트웨어 

에이전트 도구의 연구가 활발하게 진행되고 있다.

소프트웨어 에이전트 기술의 활용으로 많은 업

무가 자동화되어 가고 있으며, 이에 따라 인간이 

관여하는 업무영역은 특정 범위로 축소되어 보다 

효율적인 업무수행이 가능해진다. 하지만, 에이전

트 연구 초기에 기대했던 것과는 달리 다양한 소

프트웨어 에이전트기술 연구와 활용에도 불구하고 

아직까지 대부분의 소프트웨어 에이전트는 전체 

업무프로세스 중 일부 단계에만 부분적으로 지원

하는 제한적인 역할만을 수행할 뿐이다[7]. 구매자

의 요구에 따라 제품의 가격을 비교하는 작업이 

그 예라고 할 수 있다.

전자상거래 환경에서 발생하는 거래의 주요 단

계에서 판매자 또는 수요자를 지원하기 위해서 소

프트웨어 에이전트가 다른 에이전트와 상호작용을 

하는 것은 필수적이다. 이는 한 에이전트가 모든 

업무를 완수할 만한 충분한 능력을 가지고 있지 

않고 또한 에이전트들 간에 상호 의존성이 있기 

때문이다. 각 에이전트들은 직접 제어 방식을 가

지고 있지 않기 때문에 서로 상대방이 자신이 원

하는 특정한 방향으로 행동하도록 설득하는 작업

이 필요하다. 이러한 종류의 설득행위를 ‘둘 또는 

그 이상의 참여자 측에 의해 결합된 결과가 만들

어지는 프로세스’, 즉 ‘협상(negotiation)’이라고 부

른다[14, 17]. 예를 들어, Kasbah 시스템은 거래 

프로세스 주요 단계에서 사용자의 편에서 자율적

으로 협상하고 거래하는 에이전트를 제공함으로써 

사용자들의 편의를 돕는다[11]. 

다양한 형태의 협상이 존재하지만 본 논문에서

는 특정 협상 종류, 즉 협상에 기초한 경쟁적 비즈

니스 환경에 중점을 두고 있다. 본 논문에서, 자율

적인 에이전트는 여러 다른 참여자들과 협상하기 

위해 환경적 변수(경쟁자의 수, 협상 참여자의 수, 

그들의 업무를 마치기 위한 최대한의 시간, 그리

고 사용자의 선호도 등)를 고려한다. 비록 경쟁적 

비즈니스 환경에서는 잠재적 경쟁자들이 협상진행 

과정에 참여하여 계약을 성사시키기도 하지만 자

동화된 협상을 위한 기존의 협상 결정함수들은 단

지 시간과 협상 경쟁자의 숫자만을 변수로 사용했

다[6].

경쟁적 비즈니스 환경은 공급자의 수뿐만이 아

니라 수요자의 수까지도 고려해야 한다. 따라서 

본 논문은 경쟁적 시장 환경에서 잠재적 경쟁자에 

대한 고려가 포함된 협상 결정 함수와 그러한 고

려사항이 포함되지 않은 협상 결정에 함수의 역할

에 대한 평가를 시도한다. 이 평가를 위해서, 본 

논문에서는 다수의 판매자와 구매자가 제한된 자

원을 획득하기 위하여 온라인 시장공간에서 경쟁

하는 상거래 환경을 적용 범위로 선택했다.

2. 소프트웨어 에이전트 기능과 협
상결정함수

2.1 거래모형

판매자와 구매자 간의 거래 과정은 크게 필요인

식단계, 제품검색단계, 판매자검색단계, 협상단계, 

구매 및 제품인도 단계, 그리고 서비스 단계 등 6

단계로 구분할 수 있을 것이다[5]. 온라인 환경에

서 소비자를 위한 소프트웨어 쇼핑 에이전트는 

거래 과정의 일부 단계를 지원한다. 예를 들어, 

Kasbah 에이전트는 판매자 검색단계와 협상단계

를 지원하고, AuctionBot 에이전트는 협상 단계만

을 지원한다. 최근 활발하게 활용되고 있는 가격

비교기능은 상품검색단계 및 판매자검색단계를 지

원하고 있다[2, 7]. 본 연구에서는 전자상거래환경

에서 소비자들의 구매 프로세스를 이해하기 위하

여 6 단계의 소비자 구매행위모형을 사용하였다.
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필요인식(Need Identification)단계에서는 구매

자가 어떤 것이 필요하다고 느끼는 단계로서 예를 

들어, 여름이 오면 에어컨을 구매해야겠다고 결정

한다. 제품검색(Product Brokering)단계는 여러 제

품 중 어떤 특정 제품을 구매할 것인가를 결정하

는데 지원하는 기능이다. 이 단계는 소비자가 제

공하는 구매기준에 기초하여 대상제품을 평가하

고 결과물로서 특정제품을 산출한다. 판매자검색

(Merchant Brokering)단계에서는 이전 단계의 고

려사항들을 결합하여 ‘누구에게서 구매할 것인가’

에 대한 결정을 도와주는 단계로서 상점/상인 관

련정보를 사용한다. 이 단계에서는 소비자가 제시

하는 기준(예：가격, 제품보증, 유용성, 배송시간, 

명성 등)에 기초하여 선택대상 상인(어느 상인에

게서 사야할지)을 평가한다. 협상(negotiation)단계

의 핵심은 거래조건(term)을 어떻게 결정할 것인

가이다. 전통적 소매 시장(예：백화점, 서점 등)에

서는 제품가격 등에 관해 협상을 위한 여지가 없

이 고정되는 경우가 많다. 그 외의 시장(예：주식, 

자동차, 예술품, 재래시장 등)에서 가격의 협상이

나 다른 요소에 대한 흥정이 주요 요소로 작용하

기도 한다[5].

2.2 협상함수

의사소통을 하는 소프트웨어 에이전트가 다른 

에이전트와의 협상의 수단으로 일반적으로 사용하

는 협상결정함수에서 고려하는 사항은 다음과 같

다[4]. 1) 어떤 초기 제안을 보낼 것인가, 2) 합의

가 가능한 협상범위는 어느 정도인가, 3) 어떤 역 

제안(count offer)을 할 것인가, 4) 어느 시기에 협

상을 포기해야 할 것인가, 5) 언제 합의에 도달할 

것인가.

사용자는 초기 제안값과 허용 가능한 합의점의 

범위를 제공한다. 제안 i를 위하여 에이전트에게 

받아들여 질만한 가치의 범위 a는 조건범위 

[ min ai,max ai]로 표현될 수 있다. 사용자가 에

이전트에게 할당하는 최저가치는 min ai로 나타

내며, max ai는 최대가치를 뜻한다. 이때 구매 에

이전트 b가 특정시간 t에 제안 i을 위해 판매 에이

전트 s로부터 제안 O ts→b(i )를 받는다면, 가치점

수 평가함수 score(O ts→b(i ))를 사용하여 제안을 평

가한다. 만약 제안의 가치가 시간 t+1에 그 에이전

트 b가 보낼 준비를 하고 있는 역 제안 가치보다 

높을 경우에는, 에이전트 b는 그 제안을 수락한다. 

그렇지 않는 경우에는, 에이전트 b는 그 제안을 거

부하거나 역 제안을 선택한다. 이러한 결정 프로

세스를 수리적으로 표현하면, 구매 에이전트 b와 

그에 연관된 가치점수 평가함수 score(O ts→b(i ))

를 가지고, 시간 t에 판매 에이전트 s에게 보내진 

시간 t+1에서의 제안 O ts→b(i)에 대한 에이전트 b

의 해석은 다음과 같이 정의된다.

I
b
(t+1,O

t
s→b )=

ꀊ

ꀖ

ꀈ

︳︳︳︳︳︳

︳︳︳︳︳︳

reject if t+1> t
b
max

accept if score
b
(O

t
s→b (i))

            ≥score
b
(O

t+1
b→s (i))

O
t+1
b→s otherwise

t
b
max
는 에이전트 b가 협상을 완료해야만 하는 

시간을 나타내는 상수로서 협상 에이전트들 간에 

시간 한계를 초과하면 협상은 결렬된다. 이 시간 

내에 한 에이전트가 다른 에이전트의 제안을 수락

한다면 협상은 성사된다.

에이전트가 역 제안을 준비하기 위하여 각 변수

의 새로운 가치를 생성하는 몇 가지 협상 결정 함

수를 사용할 수 있다. Faratin 등은 3가지 타입의 

협상 결정함수(시간 의존적, 자원 의존적, 행동 의

존적 협상 결정함수)를 제안했다[4]. 

2.2.1 시간 의존적 결정함수

시간 의존적 결정함수에서는 다음 제안을 위한 

가치를 결정하기 위해 시간을 유일한 요소로 고려

한다. 따라서 이 함수는 남아있는 협상시간에 따

라 다음 제안을 위해 수용 가치의 변화로 구성되

어 있다.
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Kasbah[11]는 제품 거래를 위해 사용자들이 구

매 에이전트와 판매 에이전트를 생성하고 에이전

트들 간에 협상을 진행하는 웹 기반의 멀티-에이

전트 시스템이다. 제품을 구매하거나 판매하기 위

해서, 사용자는 하나의 에이전트를 생성하여 에이

전트에게 몇 가지의 구매 및 판매를 위한 전략적 

지침을 내리고 협상에 임하도록 한다. 에이전트는 

사용자에게서 받은 지침을 바탕으로 사용자 편에

서 잠재적인 구매자나 판매자를 탐색하고 그들과 

협상한다. 각 에이전트들의 목표는 사용자들에 의

한 주문사항(가격협상에서 가능한 최대 및 최소가

격, 거래가 진행/마감되는 시점)을 적용하여 구매

자 또는 판매자가 수락할만한 거래협상을 완수하

는데 있다. 협상이 진행되면서 1, 2, 3차원 함수를 

적용하여 제안가격을 수정하는 협상전략을 사용한

다. 1차원 감소함수는 판매 에이전트는 요구가격

을 시간의 변화에 따라 일정 비율로 낮추어 나간

다. 2차원 감소함수는 협상 시간이 거의 종료될 때

까지 1차원 감소함수를 사용한 것보다 더 높은 가

격을 유지하다가 협상종료시간에 임박하여 가능한 

최소가격으로 낮춘다. 3차원 감소함수는 2차원 

감소함수와 유사하지만 초기값을 보다 오랫동

안 유지한다. 그러나 자동협상 능력에도 불구하고 

Kasbah 에이전트는 가격요소만을 고려하는 단순

협상전략을 사용하고 기타 환경을 고려하지 않아 

실질적인 적용에 문제점을 갖고 있다[3, 9].

2.2.2 자원 의존적 결정 함수

자원 의존적 결정함수의 개념은 에이전트가 많은 

자원을 사용할수록 협상과정에서 양보를 해야 할 

부담이 줄어든다는 것이다. 자원 의존적 결정함수

는 시간 의존적 함수와 유사하지만 시간자원은 협

상진행 과정에서 지속적으로 감소하는 반면, 다른 

자원들은 활용에 있어서 다른 형태를 보이기도 한다.

자원 평가 전략은 특정 자원을 어떻게 소비하는

가를 평가하고 이에 따라 역 제안을 생성한다. 협

상 중인 에이전트의 수를 자원으로 생각한다면 많

은 에이전트가 협상할수록 합의를 위한 부담이 적

게 요구될 것이고 시간을 자원으로서 모형화하면 

협상중인 에이전트가 많을수록 합의도출을 위한 

노력이 적게 필요하고, 협상시간이 길어질수록 부

담은 늘어난다[4].

2.2.3 행위 의존적 결정 함수

행위 의존적 협상전략은 문제해결을 위한 협력

적인 협상 환경에 있어서 중요한 것으로 협상 상

대자의 이전 행위에 기초하여 다음에 제시할 제안

을 설계한다[9]. 다양한 행위 의존적 결정함수들은 

이전 행위를 모방하는 방법에 따라 구분된다. 비

례적 또는 절대적으로 모방하거나 이전 몇 가지 

제안의 비례 평균을 계산하여 모방을 결정한다[4].

3. 경쟁적 환경에서의 협상모형

다수의 판매자와 구매자가 활동하는 온라인 거

래시장과 같은 경쟁적 환경에서 소프트웨어 에이

전트의 협상 모델을 구현하기 위해서는 협상 규

약(negotiation protocol), 거래 프로세스(dealing 

process), 협상 결정함수(negotiation decision fun-

ction)를 정의해야 한다.

3.1 협상 규약

경쟁 환경에서 소프트웨어 에이전트를 위한 협

상 규약은 동시다발적인 협상이 가능해야 하며 또

한 여러 결정요소를 고려해야 한다.

3.1.1 다차원 협상

많은 구매자 및 판매자들이 공통된 관심사를 가

지고 있는 경쟁적 상황에서, 만약 구매 에이전트

가 시간과 공간의 제약 속에서 사람들이 협상하듯

이 순차적 협상방식을 사용한다면, 궁극적으로 다

른 구매 에이전트보다 좋지 않은 조건으로 계약을 

맺는 일이 발생할 수도 있을 것이다. 예를 들어, 

구매 에이전트가 어떤 제품을 구매하기 위해 협상

을 시작하는 경우에 판매 에이전트 2의 초기 판매
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가가 판매 에이전트 1에 비해 낮기 때문에 우선 

협상대상자로 선택하여 협상을 진행한다면 결과적

으로는 판매 에이전트 1이 더 나은 조건을 갖고 

있음에도 불구하고 좋지 않은 조건의 판매 에이전

트 2와 계약을 체결하는 상황이 일어날 수도 있다.

하지만 많은 경쟁자와 협상 상대자가 공존하는 

경쟁적 환경에서 공간 제약 없는 소프트웨어 에이

전트는 동시다발적 다차원 협상 접근법을 택해야 

한다. 그리고 그들은 새로이 시스템에 진입하는 에

이전트가 더 나은 조건을 갖고 있음에도 불구하고 

시장에 진입하는 시간의 차이 때문에 협상에서 배

제되는 것을 방지하기 위해서 진행되고 있는 협상

에 참여할 수 있는 개방적 협상 규약을 택해야 한다.

3.1.2 다중 결정요소 협상

인터넷 쇼핑몰에서 흔히 사용하는 가격 비교 에

이전트는 구매자(또는 판매자)들의 의사결정을 도

와주는데 단지 가격요소만을 고려한다는 단점을 

가지고 있었다. 사용자들은 종종 다양한 결정기준

에 따라서 제품을 선택하기 때문에, 가격 이외에

도 다른 협상결정요소를 고려해야 할 것이다. 따

라서 소프트웨어 에이전트들 간에도 가격뿐만 아니

라 다른 기준도 협상프로세스에 포함시켜야 한다.

다중 결정요소 협상을 위한 변수들은 아래와 같

이 정의될 수 있다.

a∈{b,s}

i∈{1,2,K,n}

weight ai∈[0,1],where ∑
n

i=1
weight ai=1

O ts→b(i) ∈ [ min si, max si]

O
t+1
b→s(i) ∈ [ min

b
i, max

b
i ]

score
b
(O

t
s→b(i)) ∈ [0,1]

score s(O t+1
b→s(i)) ∈ [0,1]

E
t
(s)= ∑

n

i=1
weight

b
i× score(O

t
s→b(i))

E t+1(b)= ∑
n

i=1
weight si× score(O

t
b→s(i))

간단한 예를 생각해보면, 판매 에이전트의 협상

평가요소는 ‘가격’과 ‘배송시간’을 포함하고 있고 

또한, 구매 에이전트는 가격과 배송시간에 관한 

조건 값으로 가격에 관해서는 [10, 20]을 배송시간

에 대해서는 [1, 5]를 갖고 있다. 또한, 구매 에이전

트가 가격요소에 더 높은 비중을 할당함에 따라 배

송시간보다 가격을 더욱 더 중요하게 생각한다고 

가정하자. 즉, [weightbprice, weight
b
delivery time]=[0.9, 

0.1] 이라면 가격 평가점수는 아래와 같이 1차원 

함수로서 모형화 할 수 있을 것이다.

score b(O ts→b (price)) =

       1-
O ts→b(price)- min bprice

max
b
price- min

b
price

, or

score
b
(O

t
s→b (de livery time)) =

       1-
O
t
s→b(de livery time)-min

b
delivery time

max
b
delivery time- min

b
delivery time

어느 한 시점에서의 두 판매 에이전트가 제안한 

두 개의 협상제안, [가격, 배송시간] = [15, 3]과 

[17, 5]에 대해 위 함수를 사용하여 평가점수를 계

산한다면, 첫 번째 제안의 가격에 대한 점수는 

1-[( 15-10)/(20-10)]=0.5이고 배송시간에 대한 점

수는 1-[(3-1)/(5-1)]=0.5가 된다. 최종 제안 평가

점수는 각각의 이슈에 대한 점수에 가중치를 적용

하여 합한 것이 된다. 즉, 0.9*0.5+0.1*0.5=0.5가 된

다. 같은 방법으로, 두 번째 판매 에이전트의 제안

의 평가점수는 0.27로 계산될 수 있다. 논리적 행

동은 효용가치를 극대화 시켜준다는 기본적인 가

정아래, 구매 에이전트는 첫 번째 판매 에이전트

를 유력한 협상상대로서 고려하게 될 것이다.

3.2 환경 의존적 결정 함수

시간 의존적 결정 함수는 협상환경 변화에 대한 

고려 없이 단지 시간의 경과에 따른 대응으로 역

제안을 생성한다. 하지만, 자원 의존적 결정 함수

는 협상시간과 같은 자원을 고려하여 역제안을 생

성한다. 따라서 자원 의존적 결정함수는 시간 의
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존적 함수에 비해 보다 유동적이다.

Faratin 등은 결정함수의 실험을 위해 British 

Telecom의 네트워크 라인 임대사업에 적용하였다

[4]. 하지만 판매 에이전트의 입장에서 자원 의존

적 결정함수를 수정작업 없이 경쟁적 시장에 적

용함으로 몇 가지 문제점을 야기하였다. 첫 번째 

문제점으로, 유동적 기한시한 결정 함수를 위해 

협상 자원의 양에 따라서 에이전트는 자유롭게 

t
a
max
를 조정할 수 있었기 때문에 판매자가 신

속하게 판매하고자 할 때에도 판매 에이전트가 

t
s
max
를 무한대로 늘림으로 인하여 협상을 놓쳐버

릴 수도 있다. 둘째, 제한시간동안 얼마나 많은 구

매 에이전트들이 하나의 판매 에이전트와 계약을 

맺느냐에 중점을 두고 있기 때문에 결정함수가 경

쟁적 상태를 반영하지 않는다. 따라서 이러한 함

수는 판매 에이전트가 구매 에이전트보다 더 유리

한 불공평한 거래를 발생시킬 수도 있었다.

본 연구의 적용 영역과 같은 경쟁적 비즈니스 

환경에서 거래의 공정성을 보장하기 위해서는 협

상 상대자들뿐만 아니라 경쟁자들의 영향요소도 

협상 결정함수에 포함되어야 한다. 따라서 본 연

구에서는 협상 당사자들의 수와 협상시간뿐만 아

니라 경쟁자들의 수를 반영하여 경쟁적 환경을 기

반으로 한 협상 결정 함수를 제안한다.

(i) 구매 에이전트 쪽에서

O
t
b→s(i) = min

b
i+ α

b
i(t) ×( max

b
i-min

b
i ),

where α bi(t)=
e [ min (t, t max )

t max ]
ns ( t )

nb(t)

- 1

e- 1

(ii) 판매 에이전트 쪽에서

O
t
s→b(i) = min

s
i-α

s
i(t )×( max

s
i-min

s
i),

where α si(t)=
e

[ min (t, t max )

t max ]
nb ( t )

ns(t)

- 1

e- 1

O(i)：결정요소 i에 관한 다음 제안의 값

ns(t)：시점 t에서의 판매자의 수

nb(t)：시점 t에서의 구매자의 수

e = 2.718282(the base of the natural system of 

logarithms)

초기 제안값은 구매 에이전트를 위해서는 하한가

가 되어야 하고, 판매 에이전트를 위해서는 상한가

가 되어야 하기 때문에 이 함수에서는 시간 의존적 

결정 함수의 k는 배제하였다. 제안값이 사용자가 할

당한 조건 값으로부터 무조건적으로 증가하거나 감

소되는 것은 합리적이지 못하다. nb(t) 와 ns(t)는 구

매 에이전트와 판매 에이전트의 수를 나타낸다. 만

일 시장에 많은 판매 에이전트가 있다면 구매 에이

전트는 요구 가격을 천천히 증가시키는 반면, 동일

한 상품을 구매하기를 원하는 구매 에이전트가 아주 

많다면 판매 에이전트는 요구가격을 신속하게 올릴 

것이다. 판매 에이전트에게 있어서는 역이 성립된다.

구매 에이전트와 판매 에이전트간의 협상 프로

세스에 시간 의존적 결정함수를 사용한 협상 진행 

그래프가 규칙적인 모양으로 진행하는데 반해 환

경 의존적 결정함수를 사용할 경우 매번 제안이 

생성되는 시장에서의 동적 경쟁에 영향을 받아 불

규칙적인 형태를 볼 수 있다.

4. 실험적 평가

몇 가지 협상 결정함수에 대해 소개하였지만 이

론적인 모형 만으로서는 경쟁적 협상 상황에서 어

떤 결정 함수가 성공적일 지에 대해 예상할 수는 

없다. 따라서 경쟁적 환경을 시뮬레이션하고 시간

의존적 결정함수와 환경의존적 결정함수를 측정하

여 성능평가를 통한 차이점을 실험하였다.

4.1 협상환경과 결정 함수

에이전트의 수와 협상에서 논의되는 결정요소, 

언제 합의가 도출되어야 하는지에 대한 만료기한, 
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에이전트의 목표 등이 협상환경을 결정한다. 무한

히 많은 잠재적 환경이 존재하기 때문에, 본 연구

에서는 에이전트의 협상 성능을 평가할 수 있는 

대표적인 환경을 선택하여 시뮬레이션하였다. 즉 

가상의 한 가지 상품을 대상으로 여러 판매자와 

구매자가 경쟁을 하는 환경이다.

결정요소를 가격으로 제한할 때 실험적 협상환

경은 다음과 같은 변수에 의해 정의된다.

k,β, t
a
max , min

a
price, max

a
price,ns( t),nb( t)

k는 시간 의존적 결정함수를 검사하는데 사용되

는데 Faratin 등이 실험에서 사용한 것과 동일한 

값, 0.1로 설정된다[5]. 시간 의존적 결정 변수를 

평가하는데 사용되는 β값은 0.7, 0.8, 0.9, 1.0 내에

서 무작위로 추출된다. 이는 Faratin의 실험에서 

가장 성공적인 성과를 얻은 값이다. t amax
는 협상

하는 모든 구매/판매 에이전트들을 위해 10～50초 

내에서 무작위로 추출된다. 무작위 숫자를 사용하

여 협상범위(가격에 대한 에이전트의 최소값과 최

대값의 차이)를 계산한다. 구매 에이전트가 최소가

격( min
b
price
)으로 $150을, 최대가격( max

b
price
)으

로 $200을 가지며 판매 에이전트의 최소가격

( min
s
price
)은 $125와 $200 사이에서 무작위로 선

택되고 최대가격( max
s
price
)은 $150과 $225 사이

에서 무작위로 선택된다. β와 비교하기 위해서, 

구매 에이전트의 수와 판매 에이전트의 수는 7과 

10 사이에서 무작위로 선택된다.

Faratin의 실험은 어떤 결정함수가 최대한의 시

간 한도 내에서 대부분의 거래를 성사시키는지에 

대해 평가하는 것인 반면에, 본 실험은 경쟁적 상

황에서 어떤 결정 함수가 협상 에이전트들 간에서 

가장 적절한 이익을 보장하는지에 대해 평가하는 

것이다. 이전 실험에서 가장 성공적인 결정 함수

는 β값이 0.7에서 1.0 사이인 시간 의존적 결정함

수이고, 그 다음은 μ
a가 [5, 10]내이고 N a

(t)=1 

인 자원 의존적 결정함수였다. 따라서 본 논문에

서는 두 개의 결정 함수, 즉 가장 성공적인 성과를 

보여준 시간 의존적 함수와 본 논문이 제안하는 

환경 의존적 함수의 성과를 비교한다.

4.2 실험적 측정기준

결정함수의 효과성을 평가하기 위하여 결정함수

가 에이전트에게 주는 내재적 이윤과 내재적 효용

을 완벽정보게임과 비교했을 때의 성과 측정이 필

요하다. 

4.2.1 내재적 이윤

내재적 이윤은 협상 결과를 최악의 협상사례와 

비교했을 때 에이전트가 얻는 이윤으로 나타낸다. 

내재 이윤은 주어진 환경에서 소모한 시간과 자원

과는 독립적인 협상 최종 결과에 대한 에이전트의 

효용성으로서 모형화할 수 있다[16]. 협상결과 x 

에 관한 구매 에이전트 효용성 U buyer(x)와 판매 

에이전트 효용성 U seller(x)는 아래와 같이 1차 함

수를 사용하여 계산한다.

Ubuyer(x)=
max

b
price- x

max
b
price- min

b
price

,

또는

Useller(x)=
x- max

s
price

max sprice- min sprice

만약 협상에 의해 아무런 계약이 성사되지 않았

다면 U buyer(x)와 U seller(x)에 0을 할당한다.

4.2.2 획득 효용성

내재적 효용성은 에이전트의 주관적인 성과를 

측정한다. 하지만 결정함수의 공정성을 측정하기 

위해서는 제어조건이 필요하다. 만일 판매 에이전

트와 구매 에이전트가 모두 상대에 대한 완벽한 

정보를 가지고 있다면 그때의 협상 결과(C)는 다

음과 같이 정의할 수 있다[4].

C=
max sprice+ min bprice

2
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전 절에서 보았던 효용성에 대한 정의를 적용하

면 에이전트 a를 위한 완벽 정보게임의 효용성 

Ua(C)는 계산될 수 있다. 이것으로 에이전트의 비

교 성과, 즉 획득 효용성 GUa는 내재적 효용성과 

완벽정보 상황에서 에이전트가 얻을 효용성과의 

차이를 사용하여 아래와 같이 계산된다[4]. 

GUa  = Ua(x)  - Ua(C)

4.3 실험적 평가결과

두 개 함수의 이론적인 기초를 기반으로 각 함

수의 성능에 대한 두 가지의 평가를 아래와 같이 

예측할 수 있다.

예측 1：

환경 의존적 결정함수는 유동적 시장 상황에 따

라 협상 가격이 유동적으로 불규칙적인 변화를 

보이기 때문에 시간 의존적 결정함수보다 보다 

많은 협상 시간을 소비할 것이다.

예측 2：

환경 의존적 결정함수가 시간 의존적 결정함

수보다 더욱 많은 협상 시간을 소비하지만 환

경 의존적 결정함수는 유리한 조건을 갖고 있

는 에이전트가 획득하는 이익을 뚜렷하게 반

영하기 때문에 시간 의존적 결정 함수보다 더 

나은 내재적 효용성과 획득 효용성을 가질 것

이다. 

본 평가의 목적이 일대일 협상 결과에서 평가된 

내재적 효용성과 획득 효용성을 계산하는 것이

기 때문에 실험에서 사용한 협상은 양자 협상규

약에 기초한다. 그리고 표본평균의 표준편차가 

0.01 보다 클 가능성을 0.05 이하로 하기 위해서 

각 협상 결정함수 당 1,000개의 협상을 시뮬레

이션하였다.

<표 1>은 거래가 성사된 사례에서 경과된 시간

의 평균과 표준편차를 보여준다.

<표 1> 경과 시간에 대한 평균과 표준편차

시간 의존적 결정함수 환경 의존적 결정함수

평균(초) 15.848 18.761

표준편차  3.678  4.199

예상대로 환경 의존적 결정함수가 시간 의존적 

결정함수보다 많은 협상시간을 소비한다는 것을 

실험을 통해서 알 수 있다. 보다 많은 시간소비의 

원인으로는 환경 의존적 함수가 동적인 경쟁적 시

장환경을 고려함으로 불규칙적으로 진행된다는 점

과 시간 의존적 함수에서의 k는 합의에 이르기 위

해 양쪽 에이전트를 격려한다는 특성 때문이라고 

생각할 수 있다.

<표 2>는 거래가 이루어지진 사례의 모든 협상

에 대한 내재 효용성과 획득 효용성의 평균 및 표

준편차를 보여준다.

<표 2> 내재 효용성과 획득 유용성

시간의존적결정함수 환경의존적결정함수

내재효용성 획득효용성 내재효용성획득효용성

평균 0.496 0.044 0.533 0.088

표준편차 0.123 0.23 0.139 0.36

실험결과는 경쟁적 상황에 대한 고려가 없는 시

간 의존적 함수는 환경 의존적 함수보다 더 적은 

편차를 가지고 있을 것이라는 예상을 뒷받침한다. 

이는 시간 의존적 함수가 규칙적인 유형으로 움직

이는 반면에 환경 의존적 함수는 불규칙적으로 진

행된다는 특징에 의한 것이라고 생각되어진다. 하

지만 환경 의존적 결정함수를 사용하는 구매 에이

전트나 판매 에이전트가 유리한 상황이 될 때, 시

간 의존적 결정함수를 사용하는 에이전트보다 더 

많은 내재 효용성과 획득 효용성을 얻게 된다.

5. 결  론

소프트웨어 에이전트는 온라인거래 프로세스를 

지원하기 위해서 다양한 형태로 발전했다. 본 논
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문에서는 경쟁적 비즈니스 환경에서 운영상의 효

과와 협상 결정함수의 장단점을 평가하기 위해서 

다양한 협상 결정함수의 실험적 평가를 시도했다. 

실험결과 환경 의존적 결정함수가 타 협상함수에 

비해 상대적인 장점을 명확하게 보여준다. 대부분 

에이전트 시스템들은 내부적으로 구현한 협상 결

정함수를 완전히 공개하지 않았기 때문에 더 많은 

협상 결정함수들을 평가할 수 없었다. 그럼에도 

불구하고 본 연구는 향후 현실적인 전자상거래 에

이전트 시스템 설계에 있어 어떻게 협상 의사결

정함수를 적용해야 하는 지에 대한 시사점을 제

공한다.

결정함수 연구에 있어서 특정 환경에서 가중치

를 사용한 협상 결정함수 조합은 순수한 결정함수

보다 더 나은 협상을 수행할 것이라는 주장과 에

이전트가 주어진 환경에 따라 어떻게 가중치를 역

동적으로 변화시킬 것인가에 대한 연구의 필요성

을 언급했다. 본 논문에서 제안된 소프트웨어 에

이전트 역시 다른 에이전트들과 협상하기 위하여 

하나의 결정 함수를 사용하고 있다. 따라서 향후 

연구과제로서 협상 전략의 효과성에 대해 보다 면

밀한 조사가 필요하다. 또한 에이전트에 더 많은 

활동성을 추가하여 에이전트가 결정 함수의 가중 

조합을 어떻게 환경에 따라 동적이고 지능적으로 

변화할 수 있는지에 대한 연구가 필요하다.
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