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摘要 

智慧型代理人能主動幫助使用者完成一
連串使用者所交付的任務，在日益蓬勃發展的
電子商務中扮演了越來越重要的角色。本文將
根據消費者購買行為模式（Consumer Buying 
Behavior Model），建構以智慧型代理人為基
礎之消費者導向電子商務機制，包含了
Merchant Agents，Consumer Agents， Catalog 
Agents，Agent Name Services 等所組成的虛擬
市場。並以電腦採購為實驗領域，實作四個依
據不同的升級策略所發展出來的多元件產品
組合演算法。經過和消費者自行在網路上採購
電腦的方式相比，我們所提出的電子商務機制
和演算法在節省時間以及提高購買電腦的效
能上，均有顯著的成效。 

  
關鍵字: 智慧型代理人，電子商務，消費者購買行為
模式，虛擬市場，多元件產品仲介 

 

1. 簡介 

智慧型代理人技術 [1] [4] [6] ，是目前
被各方頗為看好，提供自動化個人資訊服務
（ automated and personalized information 
services）最具潛力的新方向。簡單的來說智慧
型代理人是具有主動性，連續性，溝通性，可
適應性的電腦程式[6] 。 

以智慧型代理人建立網路電子商務機
制，是一個新的思考方向與發展空間，尤其是
針 對 協 助 消 費 者 而言 。這是因為購買
（shopping）這個動作，實際上需要消費者花
費許多的辛勞。所需做的工作包括像是確認需
求、尋找適當的產品、尋找對買（賣）方消費
者所想買（賣）的物品有興趣的商家或個人對
象、藉由比價或是比較商品的特色及附加服務
來做下交易的決定、在雙方都同意的情況下進
行實際交易與產品遞送等等。對於週期越短、

變動越大、越多樣性的產品，消費者所需花費
的時間與精力越高。有些產品的購買，還需要
相當的專業知識，才能順利買到適當的產品，
或避免吃虧上當。上述這些工作，對消費者而
言，的確是繁瑣而費神。但卻是智慧型代理人
最能發揮其功能之處，可以大幅減輕消費者的
負擔。 

我們的目標是建構以智慧型代理群為基
礎之消費者導向電子商務機制，並以電腦採購
為實驗領域，對消費者在採購多元件所組成的
電腦時，提供產品推薦、商家推薦等兩個階段
的自動化及個人化產品採購決策支援。 

 

2. 相關研究 

2.1 消費者購買行為模式 

    要認明智慧型代理人在電子商務中所能
扮演的角色，可以從分析消費者的購買行為模
式著手。已經有許多人提出一些理論或是模式
來描述和分析消費者的購買行為。像是 
Nicosia model [12] 、Engel-Blackwell model 
[5] 、以及 Bettman 的 information-processing 
model [3] 等。雖然他們各所提出的模式不盡
相同，但這些模式全部都具備相似的六個引導
消費者購買行為的基本步驟 [9] [16] 。這六個
步驟也清楚地說明了智慧型代理人技術應用
在消費行為的地方，並讓我們可以更有系統的
將現有以智慧型代理人為仲介之電子商務系
統加以分類。這六個步驟分別是 [17] ： 

1. 確認需求（Need Identification）─ 這一
階段敘述了消費者如何體認或知道他需要
甚麼東西。 

2. 產品仲介（Product Brokering）─ 這階段
包含相關訊息擷取用以幫助消費者決定要
買甚麼（WHAT to buy），也包括了以消費
者提供的標準來對不同商品間的評估。這
個階段的結果被稱為產品的「考量集」



 

（consideration set）。 

3. 商家仲介（Merchant Brokering）─ 此一
階段合併了前一階段的「考量集」與商家
明示的訊息，用以幫助決定將去向誰購買
（WHO to buy from）。這包括了根據消費
者選擇的標準來對不同商家間的評估（例
如 說 ： 價 錢 ， 保 證 期 ， 可 獲 得 度
（availability），運送時間，名聲等）。 

4. 協商（Negotiation）─ 這階段是關於如何
去決定交易（transaction）的內容。根據市
場的不同，協商的時間與複雜度也跟著改
變。 

5. 購買及遞送（Purchase and Delivery）─ 
產品的購買與運送既可在協商階段終止
時，也可在那之後發生。在某些情況下，
支付方式的選擇或是運送選擇可能影響產
品及商家仲介階段。 

6. 服務及評估（Service and Evaluation）─ 
包括產品服務，顧客服務，及對整體購買
經驗及決定的滿意度評估。評估的結果將
影響消費者下次的購買行為。 

目前大部分的電子商務研究，著重於商務交易
的部分，較少在消費者部分提供服務。但是消
費者花費相當多時間與精神在產品和商家的
搜尋，以及協商之上。我們的研究目標是希望
利用智慧型代理人技術，在上述 1、2、3、4
四個階段，幫助消費者節省時間、提高產品和
商家搜尋的品質。接下來我們將介紹一些這方
面的相關研究。 

2.2 各種以智慧型代理人為仲介之電子商
務系統 

各種以智慧型代理人為仲介之電子商務系
統相當多，包括像是麻省理工學院（MIT）的
Kasbah 系統[11] ，密西根州立大學（University 
of Michigan）的 AuctionBot [19] ，麻省理工學
院的 Tete-a-Tete（T@T）[8] 系統等。我們簡
介其中較為著名的幾項研究。 

在產品仲介方面，PersonaLogic [14] 是
個可以藉由帶領消費者穿梭龐大的產品特色
空間而讓消費者縮小最適合產品的範圍的工
具。這個系統讓消費者指明產品特色的限制以
過濾掉不需要的產品。Firefly [7] ，如同
PersonaLogic 一樣，幫助消費者尋找產品。但
是，並不是藉由消費者指出的特色過濾。Firefly
使用大多數志趣相同的人所選擇的產品做為
提供的建議。Firefly 現在多用在音樂或書籍產

品方面。 

在商家仲介方面，Andersen Consulting
的 BargainFinder [2] 是第一個提供線上比價
的購買代理人。消費者給定一個明確的產品，
BargainFinder 會從九個不同的商家網站詢問
它們的價位。BarginFinder 對於真實世界中的
價格比較這一方面提供了相當有價值的服
務。可是也發現有些商家為了不被捲入這場網
路價格戰中，使用電腦技術阻止 BargainFinder
的中央伺服器存取該商家的商品資訊，這種情
形被稱為 ”商家阻礙 ”(merchant blocking)。
Jango [9] 可以被視為進階的 BargainFinder。
它是將對產品的需求起始於消費者的 Web 伺
服器，而非像 BargainFinder 一般由中央伺服器
發出。改進了後者所具有的”商家阻礙”問題。
如此一來，送至商家的請求就會如同真正由消
費者送出。 

Kasbah 系統[11] 是探討零售市場的協
商（Negotiation）機制。協商是兩者或兩者以
上，依照共同的目的，找出符合大家利益的可
能解決方式的決策過程。Kasbah 系統探討競爭
性的協商（Competitive Negotiations），也就是
在協商過程中，買賣雙方是互相對立的。買方
憑藉價錢上面的高低，來選取他的供應商。 

麻省理工學院（MIT）的 Tete-a-Tete
（T@T）系統[8] 是一個採用多維效用分析
（Multi-Attribute Utility Theory, MAUT）[15] 
以及 DCSP 協商協定[18] ，來架構和傳統零售
交易方式一樣的電子商務系統。消費者及零售
商之間是對等而共同合作的關係。系統可以幫
助零售商調整自身所提供的服務，更能滿足消
費者的個人需求，並建構一個更有效率，顧客
滿意度更高的市場。目前 T@T 系統仍在發展
中。 

   

3. 多元件產品組合策略及演算法 

我們觀察一般消費者在採購電腦時的方
法，通常會先去尋求目前一般流行的電腦組合
是哪些，然後再針對個人需要做某些配備的升
級或降級，所以在我們的搜尋策略中也把這一
部份納入，設計了樣板(Templets)。所謂樣板
是依據目前市面上各商家所提供的組合套餐
中所歸納出來的組合，當消費者的預算大於組
合的金額時，我們的搜尋策略就會對組合中的
個別元件做升級的動作。 

升級又分為靜態和動態的升級，所謂靜



 

態升級，就是固定順序升級的意思。也就是說
如果有好幾個元件符合升級的條件時，要先升
級哪一個？在 3.2、3.3 節所敘述的產品組合策
略與演算法是使用固定順序的方式來搜尋、升
級，例如中央處理器記憶體硬碟螢幕卡
螢幕光碟機主機板這種固定順序。為了
更能切合消費者的需求，可以依據不同的電腦
用途，訂定不同的順序。我們依據 99’01 第三
波雜誌的調查報告，將電腦用途分為上網用、
文書處理用、玩遊戲(家庭用)、多媒體/繪圖
用、以及寫程式(Coding)用等五類，這五類各
自有不同的升級順序。 

有鑒於固定順序升級會造成對順序先後
的爭議，我們又發展了動態順序升級的方法，
也就是每次依照每個元件的特性來做比較，決
定先對哪一個元件升級，而不是固定升級順
序。3.4、3.5 節的演算法使用的就是動態順序
方式，分別是依據價格差距最小，以及效能/
價格比最大的策略來作動態順序升級，細節在
3.4、3.5 節詳述。 

3.1 系統架構 

3.1.1 消費者代理人 

顧名思義，消費者代理人正是替消費者
分憂解勞，協助打點整個購買過程的相關資料
搜尋與細節工作。主要功能包括： 

 依照消費者的意願，向 Agent Name 
Services 或向商家註冊登記，以便訂閱
（subscribe）或接收相關產品資訊的推送
（push）。隨時注意最新市場情報和消費
動態，當消費者有購買產品需求時，消費
者代理人會主動向整合型電子型錄索取
產品型錄，以作為採購決策之依據。 

 接受委託，針對個別消費者所給定的特殊
需求或限制（像是一定的預算之內），找
出最佳的產品組合，並提供可能的替代方
案，以利消費者作最後的決定。 

在我們的實驗中，消費者代理人包含了介面代
理人(Interface Agent)、任務監視及協調代理人
(Task Monitoring & Communication Agent)、專
業知識代理人(Rule Agent)三個部分。介面代理
人是負責讀取消費者的價格限制、個人傾向、
以及購買電腦的用途等。任務監視及協調代理
人向商家代理人或整合型電子型錄要求最新
的產品資料，例如價格、製造商、商家名稱、
或是效能值。專業知識代理人利用專業判斷決
定在有限的價格內該購買何種產品，最後將結

果傳回介面代理人，回應建議電腦組合給消費
者。 

3.1.2 商家代理人 

代表商家與消費者進行溝通，提供商品
資訊與服務。主要功能包括： 

 向 Agent Name Services 註冊登記，商家代
理人註冊的資訊包括了商家的名稱、位
置，是否接受議價，以及商家分類；以便
於消費者或同業的查詢。 

 向 Integrated E-catalog Services 提供商家
與產品資訊。 

3.2 固定順序升級及元件效能優先搜尋法 

本演算法的做法就是在一定的金額限制
下，每一種元件都找效能值最好的一個加入我
們的組合之中。當然效能好的產品相對來說價
格也較高，所以說金額限制很容易就超過了，
這時就採用倒退式搜尋(Backtracking)，再回上
一層找尋次好的元件，重複上述過程直到找出
整套電腦組合為止。 

我們定義 Cseti代表某類元件，一個序列
Seq={Cset1, Cset2 Cset3,………}代表元件集合
以及升級的優先次序， N 代表一套電腦需要
的元件數，C 表示元件，C.Perf 表示元件的效
能值，C.Price 表示元件的價格。演算法的目的
就是在消費者個人條件與金額限制下，找出一
組效能最大元件組合。演算法如下： 

FOCPF(Seq, Order, Price_limit) 

{ 

  Result := empty; 

  Return_C := empty; 

  if (Num(Computer[]) = N) return Computer[]; 

  while (true) 

  { 

    Cset := Seq[Order]; 

    Max_C_Price := Price_limit – Return_C.Price; 

if (Result is empty)  

  Return_C := PF1(Cset, Max_ C_Price); 

    else if (Result is fail)  

    { 

      Remove last Component from Computer[]; 

      Return_C := PF1(Cset, Return_C.Price); 

    } 



 

    if (Return_C is empty) 

      return fail; 

    else { 

      insert Return_C into Computer[]; 

      Result := FOCPF(Seq, Order + 1,  

                Price_limit – Return_C.Price); 

    } 

  } 

} 

PF1(Cset, Price_Limit) 

{ 

  for all C in CSet 

    for all C.Price < Price_Limit 

      Return_C := Select the C with Max C.Perf; 

  if (Return_C is empty) 

    return empty; 

  else 

    return Return_C; 

} 

 

3.3 固定順序及最小幅度升級搜尋法 

基於前一個演算法會將大部分金額集中
於順序在前之元件的缺點，我們提出一個類似
爬山搜尋法(hill climbing)的演算法，稱為”固定
順序及最小幅度升級演算法”。這個演算法是
應用樣板組合，然後在滿足總金額的限制下，
每次選一個元件做最小幅度的升級，一直到總
金額超過限制為止。 

如同 3.2 節中的假設一樣，這裡再增加一
個序列 Templet = {TC1, TC2, TC3,………}，存
放不同電腦用途下的預設元件組合，例如: 
(Pentium III-500, NEC 64MB, Memory, 
Quantum 4.3GB, ………) 。演算法的意思是按
照元件在樣板組合中的順序，於總金額限制
下，依次輪流對樣板組合中的元件做最小幅度
的升級，一直到所有元件都無法再升級為止。
演算法如下： 

FO_UCMPI(Seq, Templet, Total) 

{ 

  i = 1; 

  do { 

    for Cseti in Seq { 

      Price_Limiti = Total -  x  i TCx.Price; 

      Return_Ci:=PF2(Cseti, Price_Limiti, TCi); 

    } 

    if  (Return_Ci is not empty) 

      Replace TCi with Return_Ci; 

    i := (i + 1) mod N; 

  } until (all Return_Ci is empty) 

  return Templet; 

} 

PF2(Cset, Price_Limit, TC) 

{ 

  for all C in Cset 

    for all C.Price < Price_Limit 

      for all C.Perf > TC.Perf 

        Return_C := Select the C with Min C.Perf; 

  if  Return_C is empty 

    return empty; 

  else 

    return Return_C; 

} 

 

3.4 價格導向的動態升級搜尋法 

在這個演算法中，我們用 SCset 集合取
代原先使用的 Seq，因為 Seq 有依照順序的意
思，而這裡的 SCset = {C1, C2, C3, …}卻不是固
定順序。由於固定順序升級會將資源作不平均
的分配，順序在前面的元件會得到更多的資
源，引發我們研究漸進式搜尋演算法的動機，
我們將這個演算法稱為”價格導向的動態升級
演算法”。演算法的原理是，假設樣板組合的
總金額為 TPrice，消費者的預算總金額為
Total，在 TPrice 小於 Total 的情況下，TPrice
每次做小幅度的增加 (TPrice = TPrice +ε)，
然後檢查在滿足新的金額限制下是否有新的
元件可以升級。演算法如下： 

PODU(SCset, Templet, Total, ε) 

{ 

  while( TPrice < Total ) { 

    for all Ci in SCset { 

      Price_Limiti := TPrice –  x  i TCx.Price; 

      Return_Ci:=PF3(Ci, Price_Limiti, TCi); 



 

    } 

    if (Return_Ci is not empty) 

      Replace TCi with Return_Ci; 

    TPrice = TPrice +ε; 

  }  

  return Templet; 

} 

PF3(SCset, Price_Limit, TC) 

{ 

  for all C in SCset 

    for all C.Price < Price_Limit 

      Return_C := the 1st C with C.Perf > TC.Perf; 

  if  Return_C is empty 

    return empty; 

  else 

    return Return_C; 

} 

3.5 PP 值選取演算法 

上述的三個演算法分別是從個別效能最
好、整體效能最平均、預算金額利用率最高的
角度出發，第四個演算法則是希望追求整體效
能/價格比最好，也就是用最少的金錢買到效能
最佳的電腦，我們稱之為”PP 值選取演算法”： 

PP_Value(SCset, Templet, Total) 

{ 

  do { 

    for all Ci in Scset { 

      Price_Limiti := Total -  x  i TCx.Price; 

      (PP_Valuei , Return_Ci) := 

              PF4(Ci, Price_Limiti, TCi); 

    } 

    if  (PP_Valuei is the maximum) 

      Replace TCi with Return_Ci; 

  } until (all PP_Value i is 0 ) 

  return Templet; 

} 

PF4(SCset, Price_Limit, TC) 

{ 

  for all C in SCset 

    for all C.Price < Price_Limit 

      for all C.Perf > TC.Perf { 

        PP_Value := Select the Max (Performance 

distance/Price distance); 

        Return_C := the C with the Max PP_Value; 

      } 

  if  PP_Value is empty 

    return (0, empty); 

  else 

    return (PP_Value, Return_C); 
} 

這個演算法也是採用動態升級，做法是
每次針對樣板組合中所有的元件掃描一遍，檢
查每一個元件能夠升級的範圍內，效能增益/
價格差最大的是哪一個，如果增加的價錢沒有
超過總預算金額，就將該元件升級。 

 

4. 效能評估 

4.1 執行效能與預算金額間的關係 

在執行效能方面，我們針對四個演算法
在資料量和預算金額兩方面的大小，與執行時
間的差異做比較。結果發現”固定順序升級及
元件效能優先演算法”的執行時間隨著預算金
額的放寬而減少(圖一)，其他三個演算法則是
相反，預算金額愈大，執行時間愈長。這是因
為當預算金額小的時候，”固定順序升級及元
件效能優先演算法”花很多的時間做倒退搜尋
(backtracking)，等金額限制漸漸放寬了，所找
到的元件都符合預算金額之內，也就不用倒退
搜尋了。不過”固定順序升級及元件效能優先
演算法”在 45000 到 55000 之間執行時間突然
增加，這是因為原先一些高價的元件在預算金
額少的時候，因為超過預算而被摒棄在考慮範
圍之外，等預算金額增加後又被納入考慮範圍 

 
圖一 金額限制與執行時間比較圖 

0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500

300
00

400
00

500
00

600
00

700
00

預算金額(元)

執行時間(msec)
動態升級演算
法

PP值選取演算
法

固定順序及最
小幅度升級演
算法

固定順序升級
及元件效能優
先演算法



 

 
圖二 預算金額與專業滿意度比較圖 

 
圖三 不同升級順序的比較圖 

 
之中，可是因為價格太高了，造成倒退搜尋次
數增加，因此執行時間不減反增。 

4.2 滿意度分析 

由於我們的實驗是要找出一套滿足消費
者需求的電腦組合，所以消費者的滿意度就是
很重要的參考指標。我們所定義的滿意度區分
為專業滿意度以及消費者滿意度。專業滿意度
是將元件效能區分為 60 到 100 分，然後計算
每一組元件的總配分是多少，加權平均得到的
分數。消費者滿意度是直接以問卷調查使用者
對電腦選出來組合的滿意度。 

4.2.1 不同策略的專業滿意度比較 

首先從預算金額來看專業滿意度 (圖
二)，我們發現”PP 值選取演算法”的專業滿意
度最高，”固定順序升級及元件效能優先演算
法”最低。因為”PP 值選取演算法”每花一塊錢
都追求最大的效能增益，可是”固定順序升級
及元件效能優先演算法”持續追求單一元件最
佳效能，由於高效能也幾乎等於了高價格，在
預算金額固定的情形下，對於升級順序排在後
面的元件造成了金額排擠效應。 

 
圖四 消費者對效能之平均滿意度 

 
圖五 消費者對金額分配之平均滿意度 

 

我 們 再 看 圖 三 ， 這 裡 的 Fix-Order 
Upgrade 線段就是圖二中”固定順序升級及元
件效能優先演算法”以及”固定順序及最小幅
度升級演算法”兩者專業效能值的平均。同
理，Dynamic Upgrade 就是”動態升級演算法”
和”PP 值選取演算法”的平均。很明顯的，
Dynamic Upgrade 因為花錢時都會評估效能值
的提昇，所以結果比較好。 

4.2.2 不同策略的消費者滿意度比較 

當我們找出電腦元件組合後，還是要由
消費者來做評審，決定何種配備組合是最符合
他們的需要。因此我們從組合效能以及金額分
配兩方面，分別做問卷調查，得到結果如圖
四、五。(圖中，演算法一: ”固定順序升級及元
件效能優先演算法” 演算法二: ”固定順序及
最小幅度升級演算法” 演算法三: ”動態升級
演算法” 演算法四:” PP 值選取演算法”) 

在消費者效能滿意度部分(圖四)，我們發
現”PP 值選取演算法” 的滿意度最高，可是”
動態升級演算法”的名次卻落入第三。前者我
們可以從 4.2.1 節的理由來理解。後者”動態升
級演算法”會將資源集中在效能、價差小的元 
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圖六 使用智慧型代理群以及消費者自行搜尋
的效能比較 

 

件群，卻不受到消費者的青睞，可見消費者在
每項元件的效能平均是頗為講究。 

在金額分配效度部分(圖五)，我們發現”
固定順序及最小幅度升級演算法”在升級時因
為保有樣板配備的特性，所以在整體金額分配
受到消費者的肯定。”PP 值選取演算法”表現也
不錯，居於第二。 

4.3 消費者與電腦系統的比較 

四種產品組合策略及升級演算法，經過
相互比較，從不同角度分出優劣。可是如果不
和消費者自行搜尋的結果以及花費的時間作
比較，還是無法對這四個演算法的效用，作明
確的判斷。 

首先在專業滿意度部分，我們假設消費
者到網路上尋找適用的電腦，可分成整組家用
電腦以及自行估價兩種，我們把找到的配備組
合套用前述的專業效用分析，平均以後如圖
六。在專業效能分數方面比起透過虛擬市場智
慧型代理人搜尋到的結果來說，很明顯的有相
當差距。 

其次是搜尋時間部分，我們只比較消費
者上網查詢我們用智慧型代理群找到的元件
所需要花的時間，而不計算消費者找其他元
件，以及比較、考量、和作決定的時間。就算
是如此，我們也發現時間差距相當懸殊(圖七)。 

 

5. 結論與未來方向 

我們提出了一個以智慧型代理人為仲介
之虛擬市場架構，並以電腦採購為實驗領域，
設計消費者代理人、商家代理人、以及相關支 

 

圖七 使用智慧型代理群以及消費者自行搜尋
的時間比較 

 

援服務。我們以消費者為中心，應用電腦專業
知識，幫助消費者在產品仲介和商家仲介方
面，節省搜尋時間，提高產品的專業效度。 

依消費者的特性與要求，我們提出了四
個針對多元件產品組合之選取策略與演算
法，分別在不同的考量情況下，提供消費者更
多的選擇。為了評估智慧型代理人的表現，我
們提出專業滿意度和消費者滿意度的兩種評
量方式。經過實驗證明我們的方法的確可以有
效節省消費者在資訊搜尋與採購決策上所花
費的時間，而且智慧型代理人所推薦的產品組
合在專業效能上優於消費者自行搜尋的結果。 

本研究所發展的技術，在應用層面可以
分為虛擬市場和演算法兩部分。在虛擬市場方
面，我們可以利用智慧型代理群來架構包含各
種不同類型產品的虛擬市場。這樣的方式不但
可以減輕消費者在資訊搜尋和產品選擇的負
擔，同時也可以提供商家更多更廣的消費群。
其次，本文所提方法，可以應用在其他多產品
組合選取的各種領域上，例如音響組合採購方
面。針對某一特定領域，首先要蒐集相關專業
知識，分析產品元件，萃取 Ontology，並利用
Ontology 表示每個元件所包含的知識。接著是
規則庫以及的 Rule Agent 建構。規則可以分為
比較性的規則以及搭配性的規則。比較性規則
用來判斷同類型元件中兩個不同元件的特性
和優劣；搭配性規則是判斷不同類型元件間的
搭配關係，以及整體組合搭配的專業知識。我
們相信透過更進一步的應用發展，可以把多產
品組合的複雜問題，讓智慧型代理人幫助我們
處理。減輕消費者做決策的負荷，同時提高專
業程度和決策品質。 

在未來發展方面，我們可以實驗商家代
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理人的主動傳送廣告功能，客戶服務功能，以
及潛在客戶管理功能。在交易處理方面，可以
透過仲介代理人(broker agents)作更有效率的
交易處理及協商行為。將來商家代理人和消費
者代理人之間可以研究討價還價的機制。希望
透過交易自動化，使消費者得到更高的效用及
更好的服務。 
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