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一种基于本体的多代理供应链管理模型
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1摘  要2 本文提出了一种基于本体的多代理供应链管理的分层模型, 该模型包括资源层、知识管理层、代理层及应用层,

对模型每层的功能和模块进行了详细地描述。探讨了该模型的工作流实现过程, 并详细阐述了该过程使用的 3 种类型的代理,

即配置代理、合约经理代理和谈判代理的功能, 描述了利用代理实现协同谈判的过程。
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1Abstract2 A supply chain management model of ontology- based agents including resources layer, knowledge management

layer, agent layer and application layer was put forward and the function and module of each layer was described detailedly. The

implementation process of workflow was probed and the respective function of configuration agent, contract manager and negotiation

agent was elaborated, and the collaborative negotiation process using agents was also given.
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1  相关研究

在现代商业环境下, 供应链管理 ( SCM ) 作为降低成

本、满足相关各方需要的方法, 显得日益重要。供应链管

理的本质是协调和管理 , 它以客户需求为中心, 对整个供

应链系统 (包括供应商、制造商、分销商、零售商和消费

者) 进行计划、协调、操作、控制和优化, 从而提高整个

供应链系统的速度和效率, 降低成本提高效益。在经济进

一步全球化的背景下, 为应对全球市场的快速变化, 供应

链管理必须更加灵活和富有效率, 计算机技术和人工智能

在其中发挥着极其重要的作用。而代理技术的广泛应用,

大大提高了供应链管理的灵活性和效率。

近年来, 对供应链管理的定量化研究、供应链管理模

型的构建与仿真已成为该研究领域的热点之一, 最新的研

究集中于基于代理的供应链管理的构建。从供应链全局角

度来看, 没有模型能够描述供应链流程的所有方面, 所以

Chopra等人指出[1] , 可以从战略层、战术层和运作层对供

应链模型进行分类, 从而帮助建模者确定研究范围的宽度

和供应链计划水平的长度。目前国外的研究较有代表性的

有: 文献 [ 2] 提出了一种以客户为中心的基于移动代理系

统的模型并运用移动代理系统来处理供应链管理中的复杂

事务; 文献 [ 3] 提出了一种合作的多代理商业网络模型。

文献 [ 4] 中对供应链管理中多代理的应用从技术方面进行

了描述。文献 [ 5] 则给出了一种组织基于代理的供应链谈

判方法。国内学者在该方面的研究很少, 缺少代表性的成

果。总的来说, 对现有的基于代理的供应链管理模型研究
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主要分为两类: 一类侧重于模型的构建与优化; 另一类侧

重于供应链管理具体过程的描述。本文在吸收近年来基于

代理的供应链管理模型研究成果的基础上, 引入本体的概

念, 提出了一种基于本体的多代理供应链管理模型, 然后

详细描述其工作流实现过程。

2  基于代理的供应链管理模型

代理的自治、主动和进化的特性使得它能够迅速地适

应供应链系统的变化, 因此在供应链管理系统中加入代理

可以大大加快其反应速度, 提高效率。而本体在资源的查

找中起到非常重要的作用, 可以方便地实现异构资源库的

互操作。借助于分层的设计思想, 图 1 给出了一种基于代

理的供应链管理 4 层模型: 资源层、知识管理层、代理层

和应用层。各层的主要功能和模块解释如下。

图 1  基于代理的供应链管理模型
 

211  资源层( Resource Layer)

资源层包含了供应链管理中的所有资源: 供应商信息、

制造商信息、客户 (分销商、零售商、消费者) 需求信息

等。可以通过知识获取工具, 信息经过分类、整理、抽取、

整合为知识库。该层可使用元数据收割模型 (比如 OAI-

PMH) [ 6] , 从每个资源库中采集并提取元数据, 经过处理、

合并后保存在一个元数据库中, 方便代理对元数据进行查

询。该方法可以有效地解决各资源库在元数据格式上可能

存在的异构性问题, 方便实现跨库互操作。

212  知识管理层( Knowledge Management Layer)

本层包含了知识管理的各个方面: 知识获取、知识积

累、知识交流、知识创新和知识应用, 本体在其中起着非

常重要的作用。该层允许各供应商、制造商和客户节点自

行创建、部署、配置或取消代理, 模拟复杂、真实的服务

过程, 每个节点由领域注册本体库、传统的 UDDI (统一描

述、发现和集成) 服务库、OWL- S 服务本体库和领域本

体库组成。

213  代理层( Agent Layer)

该层分成需求模块、供应模块和产品模块三部分。在

作出有关产品的市场预测后, 需求模块产生相关信息并发

布到共享平台, 它包括客户服务代理, 批发销售代理等。

供应模块接受市场的需求信息和供应商信息, 并负责与供

应商和分销商进行谈判。生产模块负责完整的制造管理,

制定运筹计划, 传输产品信息, 监督生产等, 它包括生产

代理、规划和调度代理、质量保证代理和库存控制代理等。

为了实现工作流的动态特性, 使模块中的代理通过消

息机制在知识管理平台上进行交互, 每个模块同时定义 3

种代理: 资源代理、过程代理和用户代理。资源代理用于

封装资源, 为Web Services提供通用接口; 过程代理同其它

代理交互并以工作流方式交换信息 , 同时发现、配置、组

合和执行Web Services 以提供复杂的服务; 用户代理提供交

互的接口。

214  应用层( Application Layer)

应用层定义了完成工作流的相关应用服务, 每个相关

的应用都有一个WSDL 接口来描述服务。资源代理封装了

资源, 通过UDDI注册、描述和发现资源。UDDI 服务库注

册服务的语法, 而 OWL- S 服务库注册服务的语义。当一

个服务的语法和语义描述信息被发布, 就会被过程代理发

现。过程代理接收用户代理的 OWL- S 格式的服务请求, 利

用OWL- S 匹配器进行语义匹配, 最终通过匹配 UDDI 服务
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库和 OWL- S 服务本体库, 找到 UDDI 服务库中的目标服务。

3  工作流实现过程描述

图2 给出了一个基于代理谈判的工作流过程。工作流

方式能改进多边谈判过程的协调性, 易于形成与客户订单

的目标一致的合同。该过程使用 3 种类型的功能代理: 配

置代理、合约经理和谈判代理。配置代理在整个产品实现

过程中起着协调的作用; 合约经理负责具体的 MRS 并且设

法使谈判过程达成一个针对MRS 的协议; 谈判代理执行与

供应商的谈判过程。

图 2  基于代理谈判的工作流过程
 

系统建立在 JADE ( Java Agent DEvelopment Framement)
[ 7]

架构上, 这是一个 Java 环境下多代理应用的开源平台, 最

新版是 41 011。JADE 的ADE 架构通过代理通信协议的消息

交换机制实现代理之间的通信和协作, 采用黑板结构集成

多个知识源, 它为代理提供公共工作区, 每个代理可利用

黑板充分交换知识和协调任务, 所有解决问题的行动在系

统框架内被触发。当有任务需要执行时模块激发服务被调

用, 此时知识源通过写入新的信息到黑板 (比如新的供应

商选择) 并且修改现有的信息, 然后优化生产日程。

311  配置代理
配置代理的作用是任务的产生和协调。把生产目标分

解为更为具体的子目标。在一个动态和开放的商业环境里,

为了达成协议, 所有目标介入双边或多边协商。当有订单

时, 配置代理通过呼叫 MRPII/ ERP 系统把订单转换成一套

MRS。对于每个 MRS, 配置代理生成一个合约经理代理并

把MRS 作为任务分配给该代理。合约经理代理生成合约并

由配置代理从整个系统的角度进行包括子任务的履行、成

本控制、协调性和风险规避等方面的评估。

在谈判准备阶段, 配置代理向合约经理代理发送 MRS

任务, 包括谈判对象、价格区间、绩效评价和谈判策略,

并要考虑MRS 的优先权。在谈判阶段, 配置代理需要根据

对手的兴趣调整谈判参数。若有 MRS 的改变, 配置代理查

看与这个 MRS 有关的限制条件, 如果限制条件是满意的,

配置代理通知该合约经理代理; 否则通知其它合约经理代

理并改变原始的参数设置。这种事件触发限制处理机制帮

助配置代理使多个谈判过程同步以保持合约间的一致性。

最终所有合约经理报告他们的谈判结果 ) ) ) 每个 MRS

的最佳出价。配置代理据此评估所有出价并做出最优决策。

如果某些出价与系统目标相冲突, 配置代理可以要求相关

合约经理重新协商谈判参数。

配置代理包含以下几种类型的功能模块: 任务发生器、

合约经理生成器、谈判协调器、限制规则库和界面。任务

发生器用于分析潜在的事件并把它规划成其他功能代理处

理的子任务, 然后请求合约经理生成器启动谈判程序。合

约经理生成器的作用是根据任务发生器给出的参数, 为每

一MRS 任务生成一个合约经理代理。这些合约经理代理独

立地为不同的 MRS 工作, 需要一个谈判协调器来处理多种

谈判过程并使不同的谈判结果同步, 一旦 MRS 出现变动,

谈判协调器就变动限制条件以发现哪一个合约经理代理应

当被通知改变 MRS 参数。界面模块用于配置代理和其他代

理之间的信息交换。

312  合约经理代理
合约经理代理负责通过出价和谈判过程把MRS 转换成

合约。信息服务器把任务发布给多家承包商 (可能存在同

一项任务的并行谈判过程) , 合约经理代理创建几个谈判代

理与不同的供应商谈判, 结果提供最佳出价的供应商赢得

合约。合约经理代理包括 2 个功能模块: 谈判代理发生器

和出价评估器, 前者生成若干谈判代理, 每个谈判代理对

应一个供应商代理, 后者分析谈判代理所收集的所有出价

并根据评估规则选择最佳的出价。

每个谈判代理根据合约经理代理提供的参数与一个供

应商代理进行谈判并达成一个具体的 MRS 出价协议。谈判

代理包括 5 个功能模块: 界面、通信装置、提案产生器、

推理引擎和数据库。界面模块为用户参与谈判提供一个友

好的界面, 用户能查看谈判的过程 , 如时间、轮次、当前

提案或者对谈判力度做恰当的修改等。通信装置处理代理

之间的信息交换, 所有的代理通过通信装置来发出出价或

接收还价。提案产生器根据最初的参数、用户的偏好和兴

趣为特定任务生成提案。推理引擎运用绩效评价来评估提

案, 它考虑了特定任务的所有相关属性然后给出一个能代

表提案满意程度的绩效评价。数据库包含任务的基本信息,

如目标、限制条件、谈判策略和历史谈判数据等。

313  协同谈判过程
协同谈判过程需要经过分解, 邀请, 出价和签约 4 个

阶段。在分解阶段, 配置代理把订单分解成 MRS, 通过呼

叫MRPII/ ERP 系统分析定单并生成计划, 根据计划每一

MRS 被作为一项任务并要求合约来完成。然后配置代理为
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任务创造若干合约经理代理, 每个合约经理代理用配置代

理定义的初始参数来承担任务。

在邀请阶段, 合约经理代理向信息服务器发送请求来

寻找潜在的供应商, 信息服务器检索数据库, 返回候选供

应商名单。合约经理代理生成若干谈判代理, 每一个谈判

代理与一个候选供应商代理谈判。根据合约经理指示的任

务目标、限制条件和谈判策略来激活谈判代理。任务发布

格式如下:

Announce= {

  Head{AnnouncementË ID, AnnouncerË ID, Addr} ;

  TimeËData{AnnoËExpiËT ime, BidËValiËTime} ;

  CommËDate{Pric, Volu, Pena} ;

  TaskËSpec{MateËSpec, Qual, Warr , DeliËTime} ; }

在出价阶段, 每个谈判代理以讨价还价方式与供应商

进行交易来实现利益最大化, 采用启发式学习和推导来模

仿对方的偏好和兴趣。最终双方就出价达成协议, 格式如

下:

Bid= {

  Head{ BidË ID, AnnouncerË ID, BidderË ID, Addr} ;

  BidËSpec{ BidËValiËTime} ;

  CommËDate{Pric, Pena} ;

  TaskËSpec{MateËSpec, Qual, Warr , DeliËTime} ; }

在签约阶段, 合约经理从交涉代理处收集所有出价。

配置代理在所有合约经理之间进行协调从而促使他们各自

的出价达成一致。最终选择最佳的出价并提供给相应的供

应商代理。

4  结  论

多代理技术的成功应用部分解决了供应链管理中的效

率瓶颈。为进一步提高供应链管理的效率, 本文提出了一

种基于本体的多代理供应链管理模型。该模型包括资源层、

知识管理层、代理层及应用层。并对基于本体的多代理谈

判过程的工作流进行了具体描述。实验测试可利用 JADE

提供的测试平台[ 8]。下一步的研究将专注于如何通过知识

库的完善来提高代理的谈判能力, 以及如何提高供应链管

理的安全性等。
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