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Abstract Decision models play an important role in negotiation，and providing support to the management of these 

models is one of the most important functions of negotiation support systems (NSS)．However·in previous research 

in NSS．1ittle has been discussed about how decision models should been managed．This paper will report an ongoing 

research on model management in negotiation and propose a model management framework for NSS．Specifically．the 

paper will discuss the necessity of model management in NSS，compare it with the research in DSS·identify typical 

roles of model management in negotiation。and present and illustrate the model management framework． 
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1．引言 

协商是商业贸易交往中的重要环节。随着 电子商务的快 

速增长 ，基于 Internet的协商支持或 自动协商 已成为实际的 

需要 。同时也有很多相关的工作从不同的角度研究协商和协 

商支持m]。 

从决策制定的角度看．协商是 由一系列决策行为构成的。 

协商的参与者有两方或者更多方。他们之间进行交互 以求达 

成一致 。尽可能在最后的一致协议中获得最大的利益。而典型 

的协商决策行为包括评估对方提 出的方案。生成新的方案 ．冲 

突解决 (为缩小参与者所提方案之间的距离提 出的折衷方案) 

等等。 

如何利用计算机系统提高决策的有效性和决策制定的效 

率。已经成为一个重要的研究课题 。作为决策支持 系统 (DSS) 

的一种 ，协商支持 系统是 支持协商过程的所有计算机系统的 

统称。协商支持系统包括两部分 ： 

1．通过计算机来实现协商 ．包括相应的网络设施(硬件软 

件)、通信软件、协商协议、协商语言等等 。 

2．帮助参与者做 出更好的选择 ，包括对手建模 、状 态评 

估、规划、调度、预测等等。 

显然 ．决策模型的管理属于第二类。在协商中数学模型占 

有重要的地位 ．尤其是在商业领域。作为决策支持 系统，模型 

管理 系统是其中不可或缺的部分 。在 以前的研究中．决策支持 

系统中的模型管理受到相 当的关注 ，然而作为决策支持 系统 

的一种 。却很少有关于协商中的决策模型管理的研究。 

在本文中 。我们将讨论协商支持系统中的模型管理问题 。 

特别是 ．我们将讨论决策模型在协商中的角色。及如何有效地 

管理 。还将提出一种模型管理框架．及其对决策制定过程的支 

持。下面讨论协商中模型管理 的必要性、扮演的角色、和必需 

的内容；接着提出模型管理框架的结构 ；然后用一个例子来说 

明用管理决策模型的过程。最后是结论 。 

2．协商支持系统中的模型管理 

首先，用一个例子来说明一下多物体协商的场景。假设买 

方需要买 A和 B两种商品。并且为了买到 A和 B，他必须和 

卖方 进行协商 。现在假 定，A．B--Price=￥470，B．R--Price一 

￥520；同时估 计 A．S—Price一￥560，B．S—Price一￥630。在 

这里 。B—Price是买入的价格 。S—Price是期望 的卖 出价。假设 

买方希望购买至少8个商品 A和最多12个商品 B。 

在协商的某些阶段 ，卖方提出了下面两种折扣方案让买 

方选择 ： 

方案1 商品 A，如果购买超过 7个。可 以按2．3 的折扣 

购买 ；如果购买超过13个 。可 以按3．2 的折扣购买 。商品 B。 

如 果购买超过5个 ，可以按2 的折扣购买 ；如果购 买超过 1O 

个 ，可 以按3 的折扣购买。 

方 案2 如果 购买 总数 (A 加上 B)超 过 13个 ，可 以按 

2．35 的折扣 计算 A 的价 格；如果 购买 超过 2O个 ．可 以按 

3．3 的折扣购买 A。同时。如果购买超过15个 ，可 以按2．25 

的折扣购买 B；如果购买超过25个 ，可以按3．25 的折扣购买 

B。 

在这种情况下 ．购买者必须在经过认真计算后，才能做出 

有利的决定。也不得不借助数学模型来确定购买计划。 

通过这个简单的例子可以看出。协商者在协商过程中会 

经常性地借助数学模型来做决策。如果协商支持系统 中有数 

学模型管理的子系统 ，那对协商者来说 ，是非常有用的。 

在决策支持系统以往的研究中。虽然没有多少涉及模 型 

管理问题 ，但是 其必要性和重要程度还是很受关注 的。例如 。 

在文[63中，从基于主体 (Agent)的电子商务中 自动协商的角 

度看 。多属性的决策模 型的管理 已经被认为是一个重要的研 

究课题 。在一些自动协商系统或者协商决策系统 中。决策模 型 

的管理在一定程度上 已经被实现 。例如。MIT’S Kasbah。把三 

个固定价格曲线在系统中预先定义好 ，这样所有的主体都可 

以直接使用。在 Bui的协商支持 系统 中协商者集成了一个计 

算部件。 

下面看看协商支持 系统 中模型管理 应该特 别重视 的环 

节。考虑到协商中协商者可能遇到的问题 ，我们不难发现有 以 

下三个问题需要解决 。首先 ，协商者面临在有限时间内做决定 

的压力。也就是说协商者必须及时应对对手的决策 。还有更重 

要的一点。和普通的决策制定相 比。协商者面临的是一个更加 

复杂的决策环境 ．同时这样的环境在决策过 程中是不断变化 

的。只有当动态协商状态 以及决策模型和决策环境 的关联都 

能够被很好地描述，决策模型才能够被有效她使用。所以如果 
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只是单纯地提 供一组数学公式或算法 ，而没有任何关于它们 

所适用的环境的提示，也很难给协商者提供更多有用的帮助。 

我们认为 ，虽然协商支持 系统 中模 型管理 的最终 目标是管理 

数学公式或算法 ，但是我们还是需要关注他们的上下文语境 。 

特别需要强调的是 ，协商管理系统中的模型管理系统应该能 

够提供使用数学模型的支持。从在概念层分析决策环境 ，到在 

环境分析基础上的数学模型抽象 ，在最后数学模型的算法实 

现。从以上的考虑，可 以总结 出以下模 型管理 系统 的主要功 

能： 

1．通过概念模型构建决策环境 ； 

2．在概念模型的基础上构建数学模型； 

3．实现模型的基本操作 ：添加／删除／修改／集成； 

4．帮助实现决策模型的算法； 

5．支持数学模型的基本功能 ：方案评估 、方案生成 、冲突 

解决、仿真等等 。 

要实现上述功能 ，需要有一个灵活的表示框架能够把不 

同抽象层的概念集成在一起。如何提供这样一个合适的框架 

是 模型管理 系统 的主要研 究课题。在决策支持系统(DSS)[‘] 

的研究文献中有很多描述框架的文章，如关联模型[ 、逻辑模 

型c 、图文法 、结构化建模 、面 向对象 的方法n。 。然而 

这些方法都有两个问题 ：(1)其中大部分框架仅仅涉及整个建 

模过程 中的数学模型方面。在这些框架里 ，模型管理系统处理 

的是被数学公式形式化表述后的决策问题 。而没有决策环境 

的理解和建模。(2)另外一些方法 ，像结构化建模方法，虽然也 

提供了概念层的决策模型管理 ，但是这些和一些通常的概念 

建模(如 OO方法)并不完全一样。 

本文提 出的框架结构克服 了上述两个问题 ，在概念层利 

用面向对象建模语言描述概念，通过 Petri网来集成不同层的 

概 念 。 

5．面向对象的模型管理框架 

框架分为三层 ：概念层、数学层、算法层 。这些层之问的关 

系如图1所示。 

每一层都会获取不同抽象程度的信息，同时在决策过程 

中承担不同的角色 ： 
·概念层 

一 这里需要解决以下问题 ：(1)在协商中需要考虑哪些因 

素(对象 、属性或决策变量)?(2)为了更好地理解要完成的任 

务 ，这些因素应该如何组织? 
一 概念层的目标是生成决策环境的概念模 型，并且用面 
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向对象建模的符号系统来表示，如 UML。 
一 在协商过程 中，概念层帮助协商者构建和理 解协商环 

境 ．创建正确的数学模型 ，同时解释决策结果。 
·数学层 

一

该层需要解决的问题是确定概念层提出的属性或变量 

之间的确切关系。 
一 该层输出是一组用数学公式标示的约束／关系。 
一 在协商中，数学层帮助协商者定义或理解属性或变量 

之间的确切关系。 

·算法层 

一 该层完成数学公式的计算机实现。 
一 该层得到的是一组可执行的计算机程序 ，用程序语 言 

或者可执行代码来表述。 
一 在协商中，这些是和其他协商者交互的程序 ，帮助协商 

者完成类似方案评估 、方案生成 、冲突解决等任务。 

算法层 

数学层 

概念层 

解释数学 

数学模型的 

n 处理数学模型 
数学模型 

型U 构建，校正数 

图1 三层决策模型体系结构 

模型 

从协商者的角度来看 ，一个合适的表述框架必须要能够 

用一致 的方式描述协商环境和数学模型 ，因为在协商中必须 

使用这些描述 。而当某些模型会导致 冲突的时候 ，需要能让协 

商者找到合适的模型。相对而言 ，算法的表达方式对协商者的 

影响很小，因为算法通常都是可以用一种标准的方式描述 ，可 

以在后台运行的。所以在本文中涉及描述部分 的时候。我们仅 

仅在概念层和数学层进行 。 

在概念层，是用面向对象的建模语言(UML[ )来描述决 

策环境。协商中的常量和决策变量被视作对象的属性 数学模 

型是用来描述对象属性之间关系的，并用数学公式描述这种 

关 系 。 

图2 交易事务 A的协商环境和数学模型 

数学层 

概念层 
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在图2中是一个决策环境和相应的数学模型。这里，买方 

和卖方就商品 A进行协商 。商品 A用一个对象——交易事务 

A 来建模。事务 A有 以下属性 ：买入价(B—Price)、折扣 (Dis— 

count)、购买数量 (Number)、期待的卖 出价 iS—Price)、成本 

(Cost)和利润 iS—Incoming)。其中三个数学模型定义如下： 
·M 1：A．Discount 

=max(sign( ．Number--7)×2．3％ ，sign( 、Ⅳ“m6er一 

13)×3．2％} 

其中：signiz)=(： ifz><_： 

这就是说，如果购买超过 7个但是少于13个 ，可以按2．3 的折 

扣购买 ；如果 购买超 过1 3个 ．可 以按 3．2 的折扣 购买。Sign 

ix)是符号函数，正数的返 回值是1．其他情况为0。 

· 2：A．Cost一 (1一 A．Discount) 

× ．B—Price× A．N umber 

这是计算购买成本的公式 。 
·M S：AS—Incoming= A．Number× AS—Price 

这个公 式是解释如果按 照期望的价 格卖出该 商品的收 

益 。 

图3 两商品的协商环境和数学模型 

当在现实中存在不只一种商品 ，一个数学模型是可 以包 

括 若干个对象的属性 (图3)。以 M7为例 。如 果你买了超过5 

个 ，但是少于1O个商品 B，你将获得商品 A的2．2 的折扣率 ． 

同时如果你买了超过10个的商品 B，商品 A的折扣率可以降 

到3．1 。同样 。一组属性之间的关系可以有多种关系 ，也就是 

可以用多个数学模型来描述 。但是在做决策时，最多只有一个 

模型可以被采用。对于数学模型的建立没有通用的方法 。一些 

通用的模式可以借鉴 。例如 ，用于创建决策模型的 action—re— 

source模型口]。如何创建 action—resource在文E143中有讨论。 

用面 向对象建模语言和数学模型的方法 的优点是直观和 

容易理解 。然而 ．当对象、属性和数学模型很多的时候，这种表 

示法将会很复杂。为了应付非常复杂的决策环境 ，需要引进相 

应的形式化工具——Petri网 ]。 

图4 图2的 Petri网表示 

Petri网里有两个基本概念：位置 iN椭 圆表示 ，有些文献 

中称之为库所)和变迁(用矩形 表示)。有些位置含有标记 ．标 

数学层 

概念层 

记是通过变迁传递的。标记在网内流动的时候会改变整个 网 

的状 态 。 

用面 向对象的表示方法的协商环境 和数学模型 。可 以直 

接转换成 Petri网。对象图中的属性用位置来表示 ．数学模型 

用变迁来表示 。带有标记的位置是那些属性值在决策过程中 

确 定的 (图4中的 A．Number)。或 已分 配的 (图4中的 A．B— 

Price。A．S—Price)。图4是图2的 Petri网的表示，带 有标记的 

位置是灰色的 。 

在 Petri网里 ，可以用标记的流动来模拟决策模型的执行 

过程 。在图4中，可以看 出 M1和 MS是可用的。因为有标记作 

为 M2的输入。但是由于位置 A．Discount没有任何标记，所以 

M2是不可 用的 。当 M1和 M3执行后 ，标记就 会流 向 A．Dis— 

count和 A．S—Incoming。也 就 是说 A．Discount和 A．S—In 

coming已经被计算出来。现在 ，A．Discount有了一个标记 ，相 

应地 M2也 可 以计 算了。当 M2发 生 后。标记 最 后流 向 A． 

Cost——得到了 A．Cost的值 。 

和面向对象的方法相比，Petri网缺乏结 构化机制 ，不能 

把属性集中到对象 中。但是 ，Petri网的优 势也是 显然的：(1) 

决策模型的静态特征通过位置和变迁的拓扑结构来表示 ；(2) 

可以通过控制 Petri网 内标记的流 向来实现 决策模型的动态 

行为，这样有助于模型的集成 。 

由于篇幅所限 ，本文中没有就如何用 Petri网描述决策模 

型做详细讨论 ，这里只是给出了一些简单的描述 。 

结论 本文提出了一种用于协商的模型管理框架 。强调 

了管理决策模型不仅仅是数学层的问题 ，同时也需要从概念 

层考虑。这里从三个不同的抽象层来描述决策模型 ：概 念层、 

(下 转 第116页) 
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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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