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供应链中供求关系的形成策略的研究 
The Strategy about Supply and Demand Relation 0n Supply Chain 

张 虹 邱玉辉 

(西南师范大学计算机与信息管理学院 重庆400715) 

Abstract W ith the rapid development of E—commerce，it is more and more difficult tO lind a better way in supply— 

chain．In this paper，we discuss the strategy that can be used tO form the supply and demand relation．In the simulta— 

neous ascending strategy，many different factory agent can use the bidding policy which allow agent propriety advance 

price，at same time there is auction mechanism which can guarantee the whole agent system benefit and single agent 

benefit． 
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1 引言 

随着全球化市场竞争加剧 ，企业需要加强与合作伙伴之 

间的联系 ，实施动态联盟战略 ，提高竞争力，供应链管理是现 

代企业实施动态联盟的一种先进的管理模式。目前已有许多 

基于 Multi—Agent系统构建 的供应链管理 系统。而在供应链 

关系中最难的就是对 某些稀少资源 的争夺，除非是在某种程 

度上依赖于合同的约定，否则将会在相互之间出现资源抢夺， 

这种时候资源的有效利用不能得以保证 ，但各个消费者和生 

产者之间仍然希望它们的共同效益达到最大，或产品的技术 

上有可能出现极大的互补性 ，也就是说 ，在多个厂商之间获取 

各种资源和产品的输 出是互相依赖的。 

在此我们基于 Agent的特征提出了一种形成供求关 系 

的策略 ，先给出相应的问题描述 ，然后说明相关的概念和定义 

描述 ，接着说明同步上升策略 ，并给出相应的证明。 

2 问题描述 

定义1 资源独立 网络 ：资源独立 网络是一个有 向的、非 

循环图，定义成 G一(V，E)，V=GUA 

其中 ：G表示物品的集合 (这里的“物品”概念和资源是同一个 

意 思)；A—CU rI，c表示消费 Agent，rI表示生产 Agent；(如 

果 一个 Agent指提供物品，称为原材料提 供 Agent，记为 S， 

属于 兀的一种形式。) 

E表示图中的边 ．用于连接 Agent和物品之间关系 ，表示 

使 用物品或者提供物 品。如果边为 (g，a>，其中 g∈G，a∈A， 

表示 a可 以使用物品 g；如果边为 (a，g>，其中 g∈G，a∈A，表 

示 a可以提供物品 g。下图给出了一个例子： 

图1 资源独立的网络关系 
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图1中圆圈表示物品，长方形表示消费或者 生产 Agent， 

带箭头的线表示物 品和 Agent之间是消费关系或者生产关 

系。这个资源独立网络可 以看作是供应链形成 的基础 ，最优的 

供应链正是在这个图中产生的，所以也可称作供应关系图，用 

以体现各个企业之间的关系。 

定义2 一个物品分配 ：一个物 品分配 定义为一个子图 

( ，E，)，( ，E ) ( ，E)，对于任意 g∈G，边(g，a>∈E ，表 

示 a需要物 品g；如果存在边(a，g)∈E ，表示 a可 以提供物品 

g。如果一个 Agent在物 品分配 图中，需求或者提供物 品，则 

属于这个物品分配；同样如果一个物品被购买或者是出售 ，也 

属于物品分配。 

定义5 物品分配状态 ：先定义 Agent的状态为两种 ：活 

动的和可行的。活动 的指可 以提供物品 ，而可行的指不能提 

供，而是需求物品的情况。 

生产 Agent rI：(活动，可行)．当 P可以提供输 出(物 品) 

时，它的状态为活动 ；而当 P不能提供输出 ，而需要输入 时， 

它的状态为可行； 

消费 Agent C：始终处于可行状态； 

原材料提供 Agent S：始终处于活动状态。 

如果一个物品分配中除 S的所有 Agent都是可行的 ．并 

且所有的物品都是物质平衡的(物品节点的入度要等于出度 ， 

图1显而易见是不平衡的。)，称这是物品分配状态为可行 。 
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图2 对图1的一个有效的解决方案 

(图中的阴影物品和 Agent，以及实线为所选的解决方案) 

定义4 一个解决方案 ：一个解决方案可 以看作为一个可 

行的物品分配 ，并且这个分配使得一个或者多个消费者 获得 

了想得到的物品。对于解决方案 (V，，E，)，如果 C∈CnV，，则 
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称(V ．E，)为消费者 c的一个解决方案。图2给出了对于图1的 
一 个解决方案。 

定义5 物品的价值 

Value (简写为 )表示消费 Agent C对物品的一个估价 

值 ； 

COSt (简写为 Cn)表示生产 Agent n则希望获得的收益 ； 

对 于 一 个 物 品 分 配 E ．它 的 总体 效 益 为 COSt(E ) 
-、 

一 厶 。∈ⅡCO。tt。 

在此 Value 和 costn都可以用“金钱”的概念来衡量(如图 

2)。 

定义6 物品分配的效益 ：定义一个物品分配的效益为 ： 

value(V'， )=厶  (Et)一 厶 G ( )。 
f∈C -∈ Ⅱ 

定义7 有效的物品分配 ：有效的物品分配应该是所有状 

态为可行 的物品分配中的某一个．因此将有效的物品分配定 

义为( ’．E’)，要求满足下述等式 ： 

Tdalue( ，E’)=nl~tx【 P，{value( ．E )J( ，E )为可 

行的} 

5 价格和竞争平衡定义 

假设 系统 中的每一个 Agent都有一个拟线性的效益函 

数 ，用来对 自己所持有的金钱和物品的估价进行衡量 ，每个 

Agent都希望在一个物品分配中获得最大的盈余。 

定义8 Agent的盈余值 ：盈余值：a(a，E，，户)表示在物品 

分配 E 中，Agent a在价格 P时获得的盈余 ，具体定义如下： 

· v-(E )一 (
．．．) 

p(g)·如果 a∈ C 

· ∑ )∈E，p(g)一∑(1_̂)∈Pp(g)，如果a∈II 
‘ 

(．11)EP
p(g)一 C·(E )，如果 a∈ S 

用 H (户)表示 Agent a在( ， )中可以获得的最大盈 

余值 ．则定义为： 

H (P)~-maxa(a，E ．P) 
皇 

定义 9 物品分配 的竞 争平衡 ：如果一个物品分配 (y ， 

E )在物品价格为 P时 ，( ，， )是可行的 ．并且Agent的盈余 

值为优化的．则认为( ．E，)基于 P竞争平衡 

定义10 艿竞争平衡 ： 和 艿分别为 Agent盈余值的参 

数值(具体意义在后面说明)，它们均为大于等于0的整数 。 

· ∈贸 U0； 

· 
。∈贸 U0，对于所有的 ∈II； 

·Ⅳ 表示 ∈II中的 的数 目。 

如果一个 ( ．E )满足下列条件．则称它为基于价格 P的 艿 

竞争平衡 ： 

1．对于所有的 a∈A．a(a．E ，户)≥0．； 

2．对于所有的 cEC． 

a(c．E，·户)≥H (户)一 ； 

3．对于所有的 ∈II， 

(，r．E 。户)≥H。(户)一 (Ⅳ + )； 

4．对于所有的 ∈S，a(s，E，．户)=H (户)； 

5．所有的在价格 P时．都是物质平衡的(出度等于入度 )。 

引理1 物品分配(V，，E，)在价格 P的效益可以表示成 ： 

nlue( Et)= ，E，，户) (1) 
口∈^ 

证明：将等式【1)展开为： 

lue( ，，E，)一(∑ ( )一 ∑ (g))+(∑ 

户 (g 卜  
， 

户 ( ) + 

( 
， 

‘ c佃 )) 
( ．f)∈P l』∈ 』∈ 

在上述等式中，由于物品本身均满足物质平衡，即物品的 

出度等 于入度 ，因此可 以将价 格有 关 的项全 部去 掉 ．只 留 

下 厶  (E，)一厶 C ( )．可 以发现和定义6完全一致 ．即得 

证 。 

定理 1 如果物品分配 ( ，E )是一个基于价格 P的 一̂ 

竞争平衡 ，那么它和有效的物品分配不一致，它们之间的差值 

为 ： 

厶 [Ⅳ| +胡+ lCl 

证明：以前面定义的5个 8竞争平衡条件为基础进行证 

明。由前面定义可知( ‘，E‘)为一个可行的物品分配 ，条件 

(3)和(5)蕴含了( ，E )也为可行的物品分配 ，因此它们的效 

益值可以表示成 ： 

nlue( ，E，)一∑ (n，E，，户) (2) 
4∈A 

nlue( E·)一 ，E·，户) ． (3) 
4∈  ̂

对于所有的 cEC．由条件2可以知道 a(c．E ．户)≥HAp) 
一  

，而由定义6可知 a(c，E ，户)≤HAp)，因此可以得到 ： 

a(c，E’，户)--o(c．E ，户)≤ (4) 

对于所有的 ∈II，由条件3可以知道 aOr，E ．户)≥H (户) 
一 (M + )，而由定义6可知 aOr，E‘，户)≤H (户)．因此可以 

得到 

aOr，E‘，户)moor，E ．户)≤Ⅳ + (5) 

对于所有的 ∈S，由条件4可以知道 a(s．E，，户)=H (户)， 

而由定义6可知 a(s，E ，户)≤H (户)．同理可以得到 ： 

a(c，E‘，户)--o(c，E ．户)≤ (6) 

由(2)一(6)显而 易见可以得到 

value( ，E’)--value(V，，E )一厶 [Ⅳ + ]+ JCl ， 

即得证。 

4 同步上升策略 

在此提 出一个名为同步上升的策略．Agent可以通过 拍 

卖中介对物品进行协商交 易，对每一个物品都可以通过拍卖 ． 

决定它的价格和分配 。在讨论 之前．还假设 Agent之 间的通 

讯是可靠的、异步信息传送 。 

4．1 拍卖机制 

任务分配取决于对每一个物品的拍卖的潜在价值 ．一般 

而言拍卖分为 同步和异步 。Agent将它们期望的买或卖的价 

格进行投标 ，拍卖中介给 出当前相应 的报价 ．而 Agent本 身 

再根据当前报价提 出新 的投标 ．每一次新 的投标都需要以 

为基数进行。 

4．2 投标方案 

P：表示当前的最新报价 ； 

C。(g)：表示对于( ．g)∈E，生产 Agent S提出的投标．它 

的最初值为0，然后以 为基数进行增加； 

消费 Agent C．如果它的投标 没有获得物 品．对 于物 品 

g (g =argmaxf∈GI(f ∈E[ (g)一P(g)])，如果满 足条件 

y (g’)--p(g’)≥ ．那么它的下一轮投标为 P(g。)+ ．否则 

将停止投标。 

生产 Agentn，对它的输出 最 初投标为0；在输入改变 
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时 ，对 g 的投标将为 max(∑ ∈ P(g)+ ，p+ )，其中 k 

是当前的输入投标 ，p是 g 的上一次投标。 

4．5 同步上升策略的平衡证明 

引理2 当同步上升策略达到静态时 ，每一个消费 Agent 

满足 6竞争平衡的条件(条件1和2)。 

证 明：由于每 一个消费 Agent，都是 以 为基 数进行 增 

加 ，而 为一个非负数 ，所以显然满足定义1O的条件 (1)。 

用 P和 ( ，，E )表示最后的价格和分配。假设定义1O的条 

件(2)不能满足，那么可以得到 ：对于所有的 f∈C，a(c，E ，户) 

<Hf(户)--8；用 g 表示消费 Agent在价格 P的最大盈余 。 

如果消费 Agent C并没有购买任何物品 ，则可 以得到 d 

(f，E ，户)一O和 P(g )+ > (g。)，又因为 H (户)一 (g ) 

一 P(g )，上述三个式子通过变化可以得到 a(c，EJ，户)>Hf 

(户)一 ，和前面 的假设相矛盾，因此假设 Agent C购买了物 

品 g ，可 以得到 

(g )一 尸(g )< V (g。)一P(g。)-- 8 (7) 

用 (g。)和 ( )表示 C的最后的投标值 ，由于 C会对 

给 出投标值 (g )+ ，并且最后获得了投标 ，因此可 以得 

到 

户( )+ ≥P(g ) (8) 

同时由于投标价格不会降低 ，可以得到 

P(g。)≤P(g’) (9) 

将(8)和(9)代入(7)，可 以得到 

(g )一[户(g )+ ]< (g )一[户(g。)+83 

显而 易见 ，C在此 时愿意选择 g。，而不是 g，，这 与假设相矛 

盾 ，因此假设条件(2)不满足，不能成立。引理2得证 。 

引理5 当同步上升策略达到静态时，没有 inactive(非活 

动)状态的生产 Agent进行价格为正的购买输入，每一个 生 

产 Agent满足 6竞争平衡的条件 (条件1和3)。 

证 明：根据投标方案 ，可以看出每一个生产 Agent显而 

易见满足条件(1)。并且在静态的时候 ， 是可行的。 

用 P和 ( ，E )表示最后的价格和分配 。 

如 果 H (户)> N + ，那 么 H (户)一 P(g )一 

∈ 户(g)>N一 + ，可以得到P(g )一∑ ∈ 户(g) 

+N + 。由于 的投标方案保证 的投标 g 不会超过 

)∈ E
户(g)+ N- + ，因此可 以得到投标 g 满足 a(n， 

E ，户)一 H (户)，并且条件(3)成立。 

如果 H (p)≤N + ，又由于 a(n，E ，p)≥0，显然条件 

(3)也成立。这样引理3即得证。 

定理2 通过同步上升策略协议 ，在静态时决定的价格和 

分配方案在没有无产品提供 (inactive)的生产 Agent购买价 

格为正的输入的情况下，是 6竞争平衡的。 

证明：由引理可 以知道 6竞争平衡的条件对于 C和 Ⅱ 

是可以满足的。 

对于 S，根据投标方案和价格的选择 ，S可以使它的盈余 

达到最大值，因此显然满足条件 (1)和(4)。 

同样 由于价格的选择 ，条件 (5)也是满足的。 

而如果一个 Inactive的生产 Agent进行了一个正数价格 

的输入，则不可能达到 6竞争平衡 。定理2即得证。 

结论和展望 本文针对供求关 系的形成 情况 ，在对问题 

进行描述 ，和对相关概念进行说 明的基础上提出了一种策略 ， 

并进行了有效性证 明。从理论上而言 ，这种策略是有效的 ，但 

从实际情况而言，它仍然存在许多的问题和不足 ，特别是在对 

非活动 的 Agent需要输入时 ，则可 能出现较 差的结果 ，我们 

将在后续的文章中继续进行讨论 。 
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数学层和算法层。在描述方面 ，我们采用了面向对象的方法和 

Petri网来集成决策模型的不同部分 。 
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