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초   록

다수의 구매자와 판매자가 존재하는 경매분야에서 효율적인 협상에 대한 새로운 에이전

트 협상방법론을 제시하였다. 경매문제를 게임이론으로 재 정의하고 이를 에이전트 협상에 

적용하여, 온라인 티켓 재판매 시장 문제에 적용하였다. 본 에이전트를 적용한 결과 모든 구

매자가 만족할 수 있는 내쉬균형을 보이고, 구매자와 판매자의 조합이 파레토 최적임을 보

여주고 있다. 특히 본 에이전트 협상을 적용할 수 있는 새로운 비즈니스 모델을 수립하고, 

에이전트 협상 진행 시 필요한 도메인과 프로세스를 온톨로지로 구현하였다.

ABSTRACT

This study has tried to suggest a new model that can effectively redistribute the 

tickets in the online ticket resale market, while suggesting a new allocation mechanism 

based on an agent negotiation. To this end, this study has analyzed an auction in the 

online ticket resale market through Game theory. As a result of new agent mechanism, 

it has been proved that the price stability of ticket resale market leads to an increase. An 

agent negotiation helps to stabilize the ticket prices that are usually inclined to rise at 

auction, benefiting all the participants in the negotiations, consequently showing a Pareto 

solution. Especially, a framework for a negotiation process is suggested and domain and 

processes ontology are designed interrelatedly. With this modeling, a possibility of 

Ontology based agent negotiation is suggested.

키워드：다중 에이전트, 협상, 티켓 재판매, 게임이론, 온톨로지

Multi Agent, Negotiation, Ticket Resale, Game Theory, Ontology
1)

*  부산외국어대학교 특성화교육원

2009년 09월 23일 접수, 2009년 10월 05일 심사완료 후 2009년 11월 06일 게재확정.



134  한국전자거래학회지 제14권 제4호

1. 서  론

인터넷 상거래가 유동적으로 가격이 결정

되는 dynamic pricing으로 빠르게 변모되고 

있다. 경매, 공동구매, 흥정 등과 같은 과거의 

가격결정방법이 인터넷과 IT기술을 통해 더욱 

정밀해지고, 다양화되고 있는 것이다. 예를 

들어 제품 제안 기능, 탐색 기능, 협상 기능 

등이 자동적으로 제공되고 있으며, 이러한 구

현기술의 지원으로 거래상대는 일대일 방식

(one-to-one), 일대다 방식(one-to-many)에

서 다대다 방식(many-to-many)방식으로 확

장되고 있다[5].

본 연구에서는 dynamic pricing 중 하나인 

경매(english auction)에 주목하였다. 경매는 

전통적으로 재화의 주요 분배 방식(allocation 

process)이자 가격결정방법(pricing mechanism)

이었다. 경매는 입찰자들간의 경쟁(competition)

과 거래 참여자간의 가격 협상이라는 요소를 

가진다[7]. 그러나 이러한 요소는 여러 번에 

걸쳐 입찰을 함으로써 과열경쟁을 유발할 수 

있으며, 이로 인해 과도한 가격상승의 원인이 

된다[12, 13]. 이는 곧 승자의 저주(Winner’s 

curse)가 쉽게 나타나는 경향이 있다[18]. 

경매에서 흔히 발생할 수 있는 이러한 현

상은 입찰가격이 공개될수록 입찰가가 상승

될 유인(incentive)을 가지게 된다[15]. 또한 

이러한 과열경쟁으로 인한 가격상승을 억제

하기 위해 입찰자간의 공모(collusion)가 발생 

할 수 있다[3, 19]. 결국 입찰자의 근시안적인 

관점, 과열경쟁, 불투명한 경매방식은 이러한 

악순환을 불러일으키게 된다. 

본 연구는 경매분야에서 발생하는 문제점

인 과열경쟁과 과도한 가격상승을 억제할 수 

있는 새로운 협상 메카니즘을 제안하였다. 본 

협상 메카니즘을 통해 경매가 효과적이고 투

명하게 자원할당과 가격결정이 이루어 질 수 

있도록 하였다. 본 협상 메카니즘은 게임이론

에서 기인한다. 게임이론에서 나의 전략은 상

대방의 협상에 따라 상황적으로 변하게 되는

데, 이는 전략에 따른 보수(payoff)로써 결정

된다. 협상의 진행도 이와 동일하다. 즉 협상

에 임하도록 하는 유인책은 보수에 따라 결

정되는 것이다. 본 연구에서는 새로운 협상 

메카니즘을 온라인 티켓 2차 판매시장에 적

용하였다. 현재 대부분의 티켓 2차 판매시장

은 적절한 원칙과 조직이 결여되어 있기 때

문에 많은 수의 티켓이 미사용 상태로 남게

되거나 인상된 가격으로 판매되지만, 이벤트 

주최자는 재판매된 티켓으로부터 추가적인 

이익을 얻지 못하고 있다. 주최자는 이미 액

면가 판매 시에 포함된 이익을 얻었기 때문

에 손실을 보지는 않으나, 문제점은 티켓을 

미처 구매하지 못한 사람들이 미사용 티켓을 

기꺼이 구매할 의사를 가지고 있음에도 불구

하고 일반적으로 많은 예약석 포기 고객의 

좌석을 채우지 못하고 있다. 특히 2차 판매시

장에서는 암표상으로부터 합리적인 가격으로 

원하는 좌석을 구할 수 없음을 알면서도, 인

상된 가격으로 구매해야 하는 불편함과 불확

실성을 가지고 있다. 이러한 문제점을 해결하

기 위해 본 연구에서는 합리적 티켓 재배포

를 위한 다중 에이전트 협상모델과 메카니즘

을 제안한다. 본 협상을 통해 티켓 구매자간

의 과열경쟁을 최소화하고, 판매자와 구매자

간의 합리적 거래가 가능하도록 하였다. 다음 

장에서는 우선 온라인 티켓 2차 판매시장을 

소개하고 문제를 정의하였다.
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<표 1> 온라인 티켓 경매문제 시나리오

판매자

(티켓)

판매자 A

(티켓 A)

판매자 B

(티켓 B)

티켓가격 $100 $105

2. 온라인 티켓 재판매 문제

인터넷을 통한 공연, 스포츠, 영화 등의 입

장권을 판매하는 온라인 티켓팅(ticketing)의 

시장규모가 매년 급속히 증가하고 있다. 이에 

따라 온라인을 통해 구매한 예매티켓을 다시 

재판매하는 티켓 2차 판매 시장 규모도 점차 

증가할 것으로 예상하고 있다. 미국의 경우, 

티켓 2차 판매시장의 규모는 약 250억 달러로 

추산되고 있으며, 티켓나우닷컴(ticketnow.com)

과 스터브허브(stubhub.com)와 같은 인터넷 

전문회사들도 등장하였다[4]. 

일반적으로 1차 티켓보유자가 이벤트에 참

여할 수 없을 경우, 티켓 보유자는 이를 1차 

판매자에게 환불하거나, 또는 2차 시장을 통

해 재판매하고 있다. 전자의 경우 1차 구매자

는 대부분 환불 및 취소에 대한 수수료를 지

불해야 하므로 이 과정에서 마찰이 생기는 

경우가 빈번하다. 후자는 1차 구매자가 직접 

경매 사이트 등을 통해 재판매하는 경우이다. 

이때 액면가(face value)보다 놓은 가격으로 

재판매될 경우, 1차 구매자는 차익을 얻을 수 

있다. 그러나 2차 판매시장의 투명성과 신뢰

성이 보장되지 못할 경우, 2차 판매시장이 차

익 실현만을 노리는 음성적 요소로 지배될 

수 있다[8]. 

우선 간단한 경매문제를 시나리오를 통해 

살펴보도록 하자. <표 1>에서 다수의 구매자

가 온라인 티켓 경매 사이트를 통해 입찰에 

응하고 있다. 이때 판매자 또한 여러 명이 존

재하고 있으며, 판매되는 티켓은 동일하나, 

공연일정(공연날짜 또는 횟수)이 다르거나, 

좌석 등급이 서로 달라 대체재가 될 수 있음

을 전제한다. 또한 모든 판매자의 상품 입찰

가격은 공개되어 있다. 

<표 1>의 시나리오에서 판매자(티켓)별로 

티켓가격이 상이함을 알 수 있다. 왜냐하면 

티켓의 옵션(공연일정, 좌석 등급 등)이 다르

거나, 판매자의 판매가격 전략이 상이할 수도 

있기 때문이다. 위 상황에서 다수의 구매자가 

판매자 A(최선책)로 집중될 가능성이 높다. 

그러나 이러한 집중은 하나의 판매자와 다수

의 구매자가 협상을 구성함으로써 제품 A의 

협상가격이 상승될 가능성이 높아진다. 이는 

판매자의 교섭력이 커지기 때문이다. 이 경

우, 티켓 A의 가격은 $100에서 추가상승하게 

된다. 그러나 협상가격이 $105이상이 될 경

우, 구매자는 판매자 B(차선책)로 이동하게 

된다. 그러나 다수의 구매자가 동시에 판매자 

B로 이동할 경우, 이 또한 티켓가격을 추가 

상승시키게 된다. 이러한 다수의 경쟁으로 인

한 가격상승은 오히려 차선책인 판매자 B, 

또는 다른 공연의 티켓을 초기에 선택하는 

것이 현명할 수도 있다. 그러나 개인의 이익

을 극대화하려는 시장에서 이러한 예측은 매

우 어려우며, 현실 세계를 최대한 반영하고 

있는 에이전트(agent) 역시 예측을 통한 행위

를 구현하기는 어렵다[1]. 결국, 구매자의 집

중현상은 티켓 2차 판매시장의 가격을 예측

할 수 없게 만들며, 혼란을 가중시킨다. 

이러한 시나리오를 게임이론에 적용하면 

<표 2>와 같이 모델화된다. 본 모델은 구매

자의 관점에서 쉽게 이해하기 위해 2인 비제
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<표 2> 경매문제에서의 보수행렬

 

구매자 2

티켓 A 

(최선책)

티켓 B 

(차선책)

구매자 1

티켓 A

(최선책)
(xa, xa) (a, b)

티켓 B 

(차선책)
(b, a) (xb, xb)

주) a：티켓 A의 구입가, b：티켓 B의 구입가, 

x：티켓의 추가구입가

로섬 게임으로 정리하였다. 

<표 2>에서 a와 b는 구매자의 티켓 구입

가격이며, a > b임을 의미한다. 왜냐하면 티

켓 A의 가격이 티켓 B에 비해 더 저렴하기 

때문이다. 또한 x는 다수의 구매자가 동시에 

특정 판매자와 협상을 함으로써 상승되는 추

가 구입비용이다. 즉, 한명의 구매자가 티켓 

A 또는 B를 단독으로 입찰할 경우, 동시입찰

이 이루어지는 (xa, xa) 또는 (xb, xb)에 비

해 x만큼 이득을 얻을 수 있는 가능성이 높

아진다. 위 <표 2>에서 (a, b)와 (b, a)는 순

수 내쉬균형(Nash equilibrium)이 된다[2, 

15]. 즉 <표 2>에서 최적의 협상은 구매자와 

판매자가 가능한 일대일로 협상을 하는 것이

며, 판매자의 액면가와 근접할수록 구매자의 

협상은 성공으로 본다. 그러므로 최적의 협상 

대상자를 어떻게 선정할 수 있는지를 본 연

구의 에이전트 협상모델로 해결하였다.

3. 다중 에이전트 협상모델 개발

3.1 에이전트 협상 모델

에이전트 협상에 관한 대표적 기술은 다중 

에이전트 시스템(multi-agent system, MAS)

이다. 다중 에이전트는 네트워크 시스템에 존

재하고 있는 독립된 개체(에이전트)들이 정

보공유와 협상을 통해 단일화된 의사결정을 

지원하도록 설계되었다. Kwon and Lee[11]는 

다중 에이전트 시스템이 상호 유기적 문제들

을 효율적으로 취합함으로 조직간 협력을 도

모할 수 있는 플렛폼으로 정의하였다. Sadeh 

et al.[16]는 동적 공급사슬에 적용할 수 있는 

다중 에이전트 기반의 시스템으로 MASCOT

를 개발하였으며, Petersen et al.[14] 또한 가

상기업에서 분산된 개체들간에 협상을 지원

하는 다중 에이전트 기반의 AGORA 시스템

을 개발하였다. Dawn et al.[9]은 경매문제에

서 다중 에이전트가 사람이 입력한 정보를 

이용하여 협상을 진행하고, 이에 대한 결과를 

알려줌으로써 에이전트를 협상 조언자로서 

활용하였다. Esther et al.[10]의 선행연구에

서는 협상 조건이 다수일 때 협상 조건 간 균

형점을 찾는데 다중 에이전트를 활용하였다.

그러나 본 연구에서 제안한 에이전트 협상 

모델은 과열 경매 상황에서 효율적 자원배분

을 위한 협상 알고리즘을 개발하였으며, 본 

협상 알고리즘을 지원할 수 있는 온톨로지 

개발을 함께 진행하였다. <그림 1>은 에이전

트 협상 모델의 입찰 프로세스를 보여주고 

있다. 우선 특정 날짜의 티켓을 구매하고 싶

은 2차 구매자가 중개 에이전트에 액면가 보

다 높은 가격을 제시한다. 본 에이전트 시스

템은 1차 구매자를 대상으로 입찰에 대한 메

일을 발송하고, 1차 구매자 중 본 요구에 응

한 구매자를 무작위로 선택하여 티켓을 재판

매하는 방식이다. 본 모델의 핵심은 원천 티

켓 판매자가 본 모델을 직접 운영하는데 있
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<그림 1> 에이전트 협상모델의 입찰 프로세스

다. 이는 1차 구매자가 직접 판매하는 경매 

방식이 아니라 원천 티켓 판매자가 재판매를 

담당하도록 한다. 본 모델을 통해 원천 티켓 

판매자는 1차 구매자에게 다른 날짜(일정)의 

티켓을 부여한다. 이를 통해 1차 구매자가 직

접 재판매를 하였을 때 미판매 또는 액면가 

이하의 가격으로 재판매하는 위험요소를 제

거한다. 또한 악의적 음성시장을 차단할 수 

있으며, 다른 날짜의 구매자를 미리 확보할 

수 있는 이점을 가진다[7]. 이는 예매의 안정

적 확보로 이어져 수익증가와 예매시장의 활

성화를 가져온다. 또한 본 모델의 핵심은 판

매자(1차 구매자)와 구매자(2차 구매자)가 에

이전트 협상을 통해 티켓의 판매가격을 결정

하고, 재배포하는데 있다.

3.2 다중 에이전트 협상 메카니즘

다수의 구매자와 판매자가 중개 에이전트 

시스템 내에서 협상을 하게 된다. 중개 에이

전트는 판매자의 협상가격을 구매자에게 통보

하고, 구매자의 협상대상자(최저가 티켓을 가

진 판매자) 선정결과를 판매자에게 전달한다. 

이러한 다대다(many to many) 협상에서 중

요한 점은 판매자의 협상가격이 재입찰을 통

해 지속적으로 상승되었을 경우이다. 이는 다

수의 구매자가 동일한 협상대상자를 선정함

으로써 교섭력이 커진 판매자가 협상가격을 

상승시키게 된다. 이때 중개 에이전트 시스템

은 다음과 같은 할당 메카니즘(assignment 

mechanism)으로 변경된다. 

본 할당 메카니즘은 크게 2단계 할당(two 

level assignment)으로 구성된다. 앞서 제기된 

시나리오를 예를 들면, 최적대응(최선책)인 

티켓 A를 특정한 구매자에게 할당시키고, 다

른 구매자를 차선책(티켓 B)으로 유인하게 

된다. 이때 유인책은 차선책을 선택했을 때 

발생할 수 있는 손실을 최선책을 선택한 구

매자의 이익 내에서 보상함으로써 이루어진

다. 이를 <표 2>에서 제시한 게임이론의 보

수행렬 기호로 표현하면 다음과 같다.

∘최선책의 이익：a-xa (a>b)

∘차선책의 손실(또는 이익)：b-xa (a>b)  
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<그림 2> 에이전트 협상 프로세스 

이때 최선책의 이익은 모든 구매자가 최선

책에 있을 때(xa, xa) 보다 한명의 구매자가 

최선책에 남고, 다른 한명의 구매자가 차선책

으로 이동했을 때(a, b)의 경우이다. 또한 차

선책의 손실(또는 이익)은 차선책(b)으로 이동

한 구매자의 경우, xa > b이면 손실이 되고, a

< xb이면 오히려 이익이 발생한다. 손실이 

발생할 경우, 최선책에 남아 있는 구매자의 

이익 내에서 보상받게 된다. 

그러나 보상금액이 a-xa< |b-xa|가 될 경우, 

오히려 최선책을 선택한 구매자가 손실을 보

게 되므로, 협상이 성립될 수 없다. 이에 따

라 이번에는 최선책(a)을 선택한 구매자(협상

주도자)가 스스로 차선책(b)으로 이동하게 되

고, 나머지 구매자(협상대상자)는 자동으로 

최선책에 남게 된다. 이때 최선책의 이익과 

차선책의 손실(이익)은 첫 번째 경우와 동일

하게 되며, 이로 인한 보상도 동일하게 된다.

다시 말해 본 에이전트 협상은 최선책에 

있을 경우와 차선책에 있을 경우의 상황별 
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이익을 계산하여 더 큰 이익이 발생하는 경

우를 선택하는 원리이다. 만약 두 가지 경우

에서 모두 손실이 발생한다면, 이는 현재의 

위치, 즉 xa가 내쉬균형이 되어 최적대응이 

됨을 알 수 있다. 이는 a-xa = |b-xa|가 되면, 

최선책의 이익은 0이 된다. 이때 a-xa = |b-xa|

= 0이고, a = b = xa가 되므로, xa는 내쉬균형

이 된다. 이상과 같은 할당 메카니즘의 핵심 

로직과 프로세스를 아래에서 정리하였다. 

•Step 0：2명 이상의 구매자가 최선책(가

장 저렴한) 상품(P1)을 선택

•Step 1：한명의 구매자(협상주도자)가 최

선책 상품을 선택하고, 나머지 구매자(협

상대상자)가 차선책 상품(P2)으로 이동

•Step 2：차선책 이동 시 손실이 발생하면, 

손실만큼 보상

•Step 3：보상이 음수가 되면 Step 4로 

이동하고, 그렇지 않으면 협상종료

•Step 4：하나의 구매자(협상주도자)가 

차선책 상품으로 이동하고, 나머지 구매자

(협상대상자)는 최선책 상품을 자동 선

택함

•Step 5：차선책 이동 시 손실이 발생하면, 

이득에서 보상

•Step 6：보상이 음수가 되면 Step 0으로 

이동하여 모든 협상 초기화(협상종료), 

그렇지 않으면 Step 7로 이동

•Step 7：2명 이상의 구매자가 최선책 

상품(P2)을 선택하면 Step 1로 이동하고, 

그렇지 않으면 협상종료

(* 하나의 협상라운드가 종료되면, 할당된 

제품은 다음 협상라운드에서 제외하고, 

최선책 상품은 계속 변경됨)

4. 온톨로지 기반의 에이전트 협상 

구현

4.1 온톨로지 구성

Barni and Jennings(2002)는 협상을 일반적

으로 협상 개체(Object), 협상 프로토콜(Protocol), 

협상 전략(Strategy)으로 구성하였는데[6], 결

국 협상의 목적은 협상개체들이 프로토콜에 

따라 자신의 협상전략을 통해 합의의 단계를 

이르는 것으로 볼 수 있다. 경매에서의 협상

은 다양한 동적환경을 전제로 하므로 협상 

에이전트를 설계하고 구현하는 것이 쉽지 않

다. Sidney와 Truszkowski(2001)는 협상에이

전트 구현의 어려움을 크게 일반적 이해의 

부족(가격, 수량 등과 같은 협상 파라미터의 

이해), 프로토콜 이해의 부족, 참여자간의 느

슨한 관계 등을 지적하면서 온톨로지를 통한 

해결방안을 제안하였다[17]. 특히 온톨로지의 

타입을 크게 룰기반 온톨로지, 프로세스 온톨

로지, 도메인 온톨로지, 인터페이스 온톨로지, 

상위 온톨로지로 구분하였다. 본 연구에서 제

안하는 온톨로지는 이 중 도메인과 프로세스 

온톨로지에 해당하는데 <표 3>에서는 각 온

톨로지의 적용범위와 방안, 그리고 적용도구

를 정리하였다. 

이러한 온톨로지는 상호연관성을 가지도록 

설계하였다. 먼저 도메인 온톨로지에서 협상

참여자(Agent, AgentType 클래스)와 협상대

상(Resource, ResourceType 클래스)에 대한 

클래스를 정의하고 Agent클래스의 Negotiation 

leader(협상주도자)와 Negotiation partner

(협상대상자) 인스턴스가 Resource 클래스의 

Bidding price와 Ticket 인스턴스를 관리하게
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<표 3> 온톨로지 구성방안

온톨로지 종류 적용범위 적용방안 적용도구

도메인 온톨로지 ∘협상 개체 정의
협상주도자, 협상대상자, 협상조건, 제약사항 정의 

(클래스 생성)
Protege 3.4

프로세스 온톨로지
∘Proposal 단계

∘Agreement 단계

Agreement단계를 위한 협상 템플릿을 정의하고 

마지막으로 Proposal의 단계를 정의 (클래스 생성)
Protege 3.4

<그림 3> 온톨로지 전체 구성도

된다. 또한 협상참여자는 협상안(Proposal 클

래스)과 합의(Agreement 클래스)에 참여하게 

되며, 협력(Collaboration 클래스) 관계를 가

지고 있다.

다음으로 프로세스 온톨로지는 협상과정에

서 발생하는 행위(Method)와 협상대상을 정

의하는 과정으로 본 연구에서는 크게 협상가

격제시와 티켓판매로 분류하였으며, 이러한 

프로세스는 상호작용을 필요로 한다. 이러한 

프로세스 온톨로지를 구성하기 위해 먼저 Ag-

reement(합의) 클래스를 정의하고 Negotiation 

Agreement(협상합의)를 인스턴스로 두었으며, 

합의에 이르기 위한 Template 클래스로 Payment 

(지불)와 Sale(판매)을 인스턴스로 정의하였

다. 마지막으로 Proposal 클래스에서는 Bidding 

Propo(Payment 템플릿의 실행 Proposal)와 

SalePropo(Sale 템플릿의 실행 Proposal)를 

인스턴스로 두어 각 에이전트가 이러한 협상

안 프로세스에 참여하도록 정의하였다. 궁극

적으로 협상합의에 이르기 위해서는 프로세

스의 상호작용 뿐 아니라 프로세스를 실행하

는 참여자간의 협력행위가 반드시 필요하다. 

이를 위해 Collaboration(협력) 클래스를 생성

하고 이해관계가 서로 다른 협상참여자의 일

대일 관계를 정의하였다. <그림 3>에서는 본 

연구에서 진행된 온톨로지의 전체 구성도를 
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<그림 4> Protege-3.4에서 클래스, 슬롯, 인스턴스 생성

살펴볼 수 있으며 도메인 온톨로지와 프로세

스 온톨로지는 클래스로 표현되고 클래스간

의 관계는 슬롯(Slot)으로 표현한다. 슬롯은 

분류(Classifies)뿐 아니라 참여, 실행, 관리 

등과 같은 실질적인 관계를 나타낸다. 특히 

클래스의 경우, 하위 클래스는 반드시 상위 

클래스를 참조하여 상위 클래스에서 정의된 

협상 개체, 협상 조건, 제약사항을 상속하도록 

하였다. 예를들어 AgentType 클래스가 구매

자, 판매자로 정의되고, Agent 클래스는 협상

주도자와 협상대상자로 정의되는데, 이는 상

위 클래스인 AgentType의 구매자 속성을 상

속받게 된다.

<그림 4>는 스탠포드대학에서 개발한 Protege 

3.4(http://protege.stanford.edu)을 이용하여 

<그림 3>에서 표현된 클래스를 생성한 뒤, 

슬롯을 통해 다른 클래스의 관계를 표현하였

으며 각 클래스의 인스턴스를 정의하여 관계

에 대한 구체적인 값들을 표현하였다.

4.2 협상 룰 구현

협상 룰은 Protege 3.4를 통해 직접 구현되는 

것이 아니라 프로그램 언어인 C로 개발되어 

협상 규칙을 생성한 뒤 이미 구축된 온톨로지

와 연계되도록 Protege 3.4에 접목(plug-in)

시켰다. 현재 Protege로 구현된 온톨로지는 

C코드를 생성해 주므로, C로 구현된 협상 알

고리즘에서 온톨로지의 클래스 및 인스턴스

를 호출하는 방법을 사용하였다. 예를들어 협

상 알고리즘에서 호출부호를 사용하여, 온톨

로지에서 정의한 협상 개체 및 프로토콜의 

정의에 따라, 실제로 협상이 진행되도록 하였

다. 협상 룰이 협상의 진행을 담당하고, 협상 

진행 시 필요한 여러 가지 협상대상과 협상

안은 표준화된 온톨로지를 이용하게 된다. 주

요한 협상 알고리즘을 재정리하면 다음과 같다.

•이동 알고리즘 (1)：하나의 판매자에게 
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[협상주도자 및 협상대상자 결정]

Step 1. 최대이득치(Max_Profit：이하 MP) 계산：동시주문값(SO 1)-개별주문값(IO) 

Step 2. 협상주도자 결정(Largest_MP 값의 주문)：

2.1 최대이득치(MP) 값 중 가장 큰 값의 주문이 됨(Largest_MP).

       2.2 이때 최대이득치(MP)가 같은 값이 2개 이상 발생하면, 동시주문값(SO 1) +개별주문값(IO)이 

큰 주문

Step 3. 협상대상자 결정：협상주도자를 제외하고 나머지 동시주문은 모두 협상대상자가 됨

[이동 알고리즘(1)] 

Step 1. 협상주도자 개별주문 차지(SO 1의 IO값) 

Step 2. 협상대상자 차선책 이동(자신의 현위치 Minn 에서 Minn+1로 이동) 

Step 3. 이동 시 동시주문 발생여부 확인

        3.1 이동하는 협상대상자가 2개 이상이고, 차선책이 같을 경우

        3.2 이동하는 협상대상자의 차선책에 이미 다른 주문의 최소값(Minn )( = “기존주문”)이 1개 

이상 있는 경우

        3.3 (1)과 (2)가 동시에 발생하는 경우

Step 4. 이동 후 동시주문이 발생하면 난수발생(증가) (SO 2)

Step 5. 이동 후 각 구매자별 이득(손실)계산(Move_Cost1)

        5.1 협상주도자의 경우：현재값(현재의 동시주문값 SO 1)-현재값의 IO값(개별주문값)

        5.2 협상대상자의 경우：이동전의 값(SO 1)-최종 이동 후의 값(이동 후 동시주문 발생하면 SO 2,

발생하지 않으면 차선책 값(=Minn+1)) 

5.3 기존주문 경우(Step 3.2 경우)：이동전의 값(기존주문에서 이미 2개 이상의 동시주문이 발

생되어 있다면 SO 1, 기존주문에서 동시주문이 발생하지 않았다면 Minn)-최종 이동 후의 값

(SO 2)

Step 6. 라인이득치 계산(Line_Cost1)：모든 이득(손실) 합계(라인이득치의 합계가 양이면 이득, 음이면 

손실임)

동시 입찰이 발생되었을 때, 하나의 구

매자만 남고, 나머지 구매자는 차선책 

판매자로 이동한다. 

•이동 알고리즘 (2)：이동 알고리즘 (1)

과 반대로, 하나의 구매자가 차선책으로 

이동하고 나머지 구매자는 최선책 판매

자에 남는다.

이때 이동하는 구매자는 티켓의 가격에 따라 

차선책을 결정한다. 또한 이동 후의 차선책 

티켓가격이 최선책에서의 협상가격보다 크면 

손실이 발생하므로 최선책에 남아있는 구매

자의 이득(차액) 내에서 보상비용을 제시한

다. 이때 구매자와 판매자간의 협상은 실제로 

진행되는 것은 아니다. 다수의 구매자가 하나

의 판매자와 협상을 할 경우, 티켓가격은 차

선책(최선책 판매자의 경쟁자)의 티켓 액면

가와 최대한 같을 때까지 판매자가 협상가격

을 올릴 것으로 예상하는 것이다. 결국 본 협

상 알고리즘에서는 다수의 구매자로 인한 과

열 협상을 사전에 차단함으로써 협상이 일대

일로 진행되도록 유도한다. 가장 저렴한 티켓 

판매자와 일대일 협상을 진행할 경우, 다수의 

경쟁에서 이루어지는 협상보다는 더 저렴하

게 구매가 이루어 질 가능성이 크고, 이러한 

수익의 배분을 다른 구매자와 공유하는 것이

다. 본 협상은 이동 알고리즘 1과 2의 이동에

서 더 큰 이득이 발생하는 이동을 최종적으
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[이동 알고리즘(2)]

Step 1. 협상대상자 개별주문 차지 

Step 2. 협상주도자 차선책 이동(자신의 현위치 Minn 에서 Minn+1로 이동)

Step 3. 이동 시 동시주문 발생여부 확인 

3.1 이동하는 협상주도자의 차선책에 이미 다른 주문의 최소값(Minn)(=기존주문)이 1개 이상 

있는 경우 

Step 4. 이동 후 동시주문이 발생하면 난수발생(증가) (SO 3)

Step 5. 협상대상자의 동시주문 발생여부 확인 

5.1 남아있는 협상대상자의 수가 1개인 경우：IO 차지(동시주문이 없는 경우)

5.2 남아있는 협상대상자의 수가 2개 이상일 경우 난수발생(SO 4) 

Step 6. 이동 후 각 구매자별 이득(손실) 계산(Moving_Cost2)

6.1 협상주도자의 경우：이동전의 값(SO1)-최종 이동 후의 값(동시주문 발생하면 SO3, 발생하

지 않으면 차선책 값(=Minn+1) 

6.2 협상대상자의 경우：남아 있는 협상대상자가 1개이면 SO 1의 IO값, 2개이상이면 SO 1(이전 

동시주문)-SO 4(현재 동시주문)

6.3 기존주문 경우(이동 후 동시주문이 발생한 경우에만)：이동전의 값(기존주문에서 이미 2개 

이상의 동시주문이 발생되어 있다면 SO 1, 기존주문에서 동시주문이 발생하지 않았다면 

Minn)-최종 이동 후의 값(SO 3)

[최종 할당 결정-종료조건]

Step 1. 라인이득치(Line_Cost2) 계산：모든 이득(손실) 합계

Step 2. 1단계와 2단계 할당의 라인이득치를 비교하여 큰값(Max_Line_Cost)을 선택. 최종라인(Final_Line) 

결정

Step 3. 종료조건 확인

3.1 동시주문이 발생하지 않을 때. 

3.2 동시주문이 발생되었으나, 협상주도자가 마지막 차선책에 있을 때(=Minn에서 n이 마지막일 때). 

3.3 종료조건을 총족하지 않으면 최종라인에서 [협상주도자 및 협상대상자 결정]으로 이동

<그림 5> 협상 알고리즘에 대한 의사코드(pseude code)의 표현

로 선택하며, 이동 후에 더 이상의 동시 입찰

이 발생하지 않거나, 이동할 다른 판매자가 

더 이상 없을 때 협상은 종료된다. 이상과 같은 

협상 알고리즘의 이해를 돕기 위해 <그림 5>

에서 의사코드(pseude code)로 표현하였다.

<그림 6>에서는 협상 알고리즘의 이해를 

돕기 위해 3명의 판매자가 티켓을 판매할 경

우, 협상 알고리즘의 전체 프로세스를 설명하

였다. 본 협상에서는 모두 3차례의 협상이 진

행되며, 하나의 협상에서 각각 이동 알고리즘

이 적용된다. 우선 판매자 A의 티켓 가격이 

가장 저렴하며, 동시입찰이 발생한다. 이후 1

차 협상을 통해 협상주도 구매자가 판매자 B

의 티켓 2를 결정하고, 협상대상 구매자 2명

이 판매자 A의 티켓 1과 3을 결정한다(이동 

알고리즘 (2) 결과). 1차 협상 결과, 판매자 A

에서 여전히 동시입찰이 이루어지므로, 다시 

협상주도 구매자가 결정된다. 2차 협상 결과, 

판매자 A의 티켓 1이 결정되고, 판매자 B의 

티켓 2와 3이 재결정된다(이동 알고리즘 (2) 

결과). 마지막으로 3차 협상에서는 판매자 B

의 티켓 3과 판매자 C의 티켓 2가 최종 결정
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<그림 6> 협상 알고리즘에 대한 시나리오

<그림 7> 2명의 판매자와 3명의 구매자가 존재할 경우의 협상 구현화면

된다(이동 알고리즘 (1) 결과). 결국 티켓 재

분포 결과, 판매자 A의 티켓 1(가격 5), 판매

자 B의 티켓 3(가격 7), 그리고 판매자 C의 

티켓 2(가격 8)가 최종적으로 판매된다.

<그림 7>에서는 협상 알고리즘을 구현하

여 2명의 판매자(티켓)와 3명의 구매자가 협

상을 진행한 결과화면이다. 위 그림에서 모든 

구매자가 티켓 가격이 가장 저렴한 판매자 1

로 동시입찰을 하게된다. 이 경우, 3명의 구

매자가 판매자 1과 동시협상을 진행하였을 

경우, 총 $317($106 + $106 + $105)이 티켓판

매 가격이다. 그러나 에이전트 협상 알고리즘을 

통해 진행할 경우, 총 2번의 이동 알고리즘이 

진행되고, 협상 결과, 구매자 3이 판매자 2와 

$105로 구매가 이루어지고, 구매자 1과 2는 

판매자 1에게 각각 $104과 $103로 티켓을 구

매하게 된다. 총 티켓판매 가격은 $312로 $5

를 절감하였다. 본 협상 알고리즘은 도메인 
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온톨로지와 프로세스 온톨로지에서 정의된 

협상 개체들을 활용함으로써 에이전트간의 협

상이 자동화되도록 도와준다. 본 협상 알고리

즘이 협상에 참여하는 에이전트들의 협상전

략이므로, 다른 협상전략이 추가되거나, 협상

조건이 변경되더라도 본 온톨로지에 적용이 

가능하도록 하였다.

본 연구에서 제안한 협상 알고리즘과 모델

이 최적해(optimal solution)임을 보장할 수는 

없으나 할당된 티켓가격이 근삿값(approximate 

value)이며, 파레토 최적해임을 보여준다. 이

는 다중 에이전트 협상을 통해 시장에 존재

하는 공급(판매자)과 수요(구매자)에 대한 균

형을 유지함으로써 적정한 티켓의 재판매 가

격을 결정하도록 한다.

5. 결  론

인터넷을 통한 티켓 재판매 사업모델은 티켓 

전문 중개인과 개인이 모두 사고 팔 수 있는 

온라인 마켓플레이스이다. 티켓 판매시장의 

규모가 큰 미국을 중심으로 매년 시장규모가 

확대되고 있으며, 이베이(http://ebay.com)와 

같은 전문화된 업체들이 티켓 재판매 시장에 

적극적으로 참여하고 있다. 티켓 재판매 시장

의 경우, 전문 중개인들이 판매자의 주류를 

이루고 있으며, 예를 들어 티켓나우닷컴

(http://ticketnow.com)의 경우 약 600여명의 

중개인이 활동하고 있다. 전문 중개인은 수익

을 최대화하기 위해 수요가 집중되는 티켓의 

경우, 더 많은 돈을 지불하는 구매자에게 티

켓을 판매하고 있으며, 안전한 거래를 위해 

에스크로(escrow) 서비스와 같은 안전장치가 

제공되고 있다. 본 연구에서는 사람을 대신한 

에이전트를 이용하여, 합리적 협상이 가능하

도록 중개 에이전트를 활용한 새로운 협상 

모델을 제안하였다. 또한 다수의 구매자와 판

매자가 동시에 존재하는 경매시장을 감안하

여 다중 에이전트가 최적의 협상 대상자와 

거래할 수 있도록 할당 메카니즘을 개발하였

으며, 다양한 경매시장에 협상이 가능하도록 

협상개체, 프로토콜 등을 온톨로지를 통해 표

준화하였다는데 본 연구의 의의를 찾을 수 

있다.

본 티켓 재판매 모델과 다중 에이전트 협상

은 여러 분야에서 적용될 수 있다. 왜냐하면 

본 협상방법론은 동적인 상황의 최적조합문제

(combinatorial optimization)에 기반을 두고 

설계되었기 때문이다. 최적조합문제는 Knapsack 

문제, Vehicle routing 문제, Traveling sales-

man 문제, Minimum spanning tree 문제, Lin-

ear programming 등 여러분야로 세분화되어 

연구되고 있다. 상황(situation)에 따라 이러

한 조합문제의 최적해가 달라질 수 있다는 

것은 게임이론에서도 동일한 경우이다. 본 다

중 에이전트 협상이 이루어지기 위해서는 다

음과 같은 조건이 선행되어야 한다.

첫째, 모든 협상참여자는 이성적·합리적 판

단자이다. 그러므로 자신의 이익을 최대화시

키려고 한다. 아무런 조건 없이 다른 참여자

의 이익을 위해 자신의 이익을 포기하거나, 

손실을 보는 이타적 참여자는 배제한다.

둘째, 현재의 상황(조합)은 최적이 아님을 

인식하여야 한다. 즉 협상을 통해 자신의 이

익을 증가시킬 수 있음을 최소한 한명의 협

상참여자는 인식하여야 한다. 협상을 통해 모

두가 손실임이 밝혀진다면, 비로소 현재의 상
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황이 최적임을 인식한다. 

셋째, 협상참여자간에 최소한의 정보가 공

유되고, 협상이 이루어지도록 중개 에이전트

의 역할이 필요하다. 본 연구에서 제안한 협

상이 구매자간의 합의나 단합을 합리화시키

는 모델로 보여질 수 있다. 그러나 본 협상모

델의 활용을 통해 더 많은 판매자가 선택될 

기회를 얻을 수 있다. 본 연구에서는 협상조

건으로 가격만을 고려하였으나, 더욱 많은 협

상조건을 고려한다면, 구매자와 판매자 모두 

이익이 발생될 수 있을 것이다. 또한 구매자

간의 협상이 투명하고 이익을 골고루 배분할 

수 있도록 유도함으로써 새로운 가격결정 메

커니즘을 발생시킬 수도 있다.

이러한 선행조건과 제약조건을 만족시키기 

위해 협상 알고리즘과 함께 중개 모델 및 협

상 온톨로지를 함께 제시하였다. 마지막으로 

향후 연구에서는 다중 에이전트 작업할당 문

제(Multi-agent Task Reallocation Problem)

의 다양한 분야에 대해 본 에이전트 협상을 

적용함과 동시에 실제 경매와 최대한 유사한 

환경을 조성한 뒤, 본 에이전트 협상과 다양

한 실험자가 직접 진행하여 두 가지의 협상 

결과를 비교하도록 하겠다. 또한 본 협상 알

고리즘의 우수성을 증명하기 위해 다른 알고

리즘과 비교 검증을 함께 진행할 예정이다.
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