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基于双赢合作机制的敏捷供应链管理系统 
谢天保，伍池宏 

(西安理工大学工商管理学院信息管理系，西安 710048) 

摘  要：敏捷供应链系统依据动态联盟运行的条件所设计，具有分布、可重构、支持异构等特点。该文在分析敏捷供应链动态性和可重构
性的基础上，提出基于双赢合作机制的敏捷供应链管理系统模型，研究了信息不完备(效用计算公式私有)条件下的双赢谈判模型及其实现
算法，实验结果证明了该模型的对称性、公平性，谈判结果接近 Parreto最优。 
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Win-Win Cooperate Mechanism Based on            
Agile Supply Chain Management System 

XIE Tian-bao, WU Chi-hong 
(Department of Information Management, Business College, Xi’an University of Technology, Xi’an 710048) 

【Abstract】Agile Supply Chain Management System(ASCMS) is designed to meet the running process of dynamic alliance, with the characteristics
of distribution, reconfiguration, and supporting heterogeneous etc. By analyzing the characteristics of dynamics and heterogeneous of agile supply
chain, this paper puts forward an agile supply chain management system model based on win-win cooperate mechanism. Further, the research of
win-win negotiation model is stressed under the condition of incomplete information (viz. Weight value information is private) and its realizing
algorithms. Experimental result proves the symmetry, fairness of this model and negotiation result is close to Pareto optimal. 
【Key words】dynamic alliance; agile supply chain; win-win negotiation model 

1  概述 
敏捷制造是指制造企业在全球范围内通过快速配置各种

资源以响应用户需求，实现制造企业的敏捷性。在敏捷制造
模式下的供应链管理协调供应链上各企业之间的关系，有效
地控制物流、信息流、价值流，保持灵活和稳定的供需关系。
目前快速、持续、无法预测的竞争环境对企业的组织结构和
产品的生产模式提出了新的要求。一方面，快速决策和响应
能力要求企业要规模小、结构简单；另一方面，大量新技术
和新产品带来的市场机遇和高风险挑战，要求企业要有足够
的技术储备和在资金上抵抗风险的能力。目前，一般认为解
决这一矛盾的途径是建立全球范围内“基于双赢原则的动态
联盟”[1]。本文就供应链的敏捷性、动态性进行探讨，并重
点围绕“双赢谈判机制”进行研究，提出一个基于Agent的敏
捷供应链系统模型。 

2  基于 Agent的敏捷供应链管理系统 
在电子商务环境下，各个实体不同的功能用不同的Agent

来实现。相应地，一个供应链管理系统(SCMS)就变成多 Agent
系统(MAS)，各 Agent相互协作以实现系统功能。基于 Agent
的供应链管理系统的文献已经很多。文献[2-3]假定系统工作
在一个封闭的环境，通过层次结构管理链中节点，协调机制
通过投标机制实现。然而这些假设并不能反映敏捷供应链现
状。(1)信息不完备性，供应链的每个实体有其各自的兴趣和
目标，把供应链中各 Agent 协作模拟为一个纯数学上的调度
问题是不现实的。(2)敏捷供应链的特点之一就是它的动态
性。由于环境等因素的变化，供应链结构可能会发生变化，
如新成员的加入或原有成员的退出，有时甚至会发生供应链

的瓦解或重组。因此敏捷供应链管理系统要具有供应链联盟
管理的能力，通过联盟管理实现供应链的快速重构。(3)投标
协作机制不允许双方交互协商，数据流单向流动，不能体现
敏捷供应链互利良好的合作机制。文献[4]提出一种基于自适
应谈判的供应链管理系统，提出多种谈判方式，但并没有给
出每种谈判方式的具体算法。为此提出动态环境下基于双赢
谈判机制的敏捷供应链管理系统。系统结构如图 1所示。 
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图 1  基于 Agent的敏捷供应链管理系统模型 

系统包含 2类 Agent，一类是信息 Agent，另一类是企业
实体 Agent。信息 Agent简称 Attestation Center(AC) Agent，
它负责向企业实体 Agent 提供需求信息，对实体 Agent 进行
身份认证；实体 Agent 包括供应商、制造企业和客户，实体
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Agent 可以随时加入或离开供应链管理系统，在加入或离开
时必须向 AC注册。AC是分层次的，低层次 AC(L)向高层次
AC(H)请求需求信息，高层次 AC(H)向低层次 AC(L)广播需
求信息。 

制造企业内部供应 Agent 在接到客户 Agent 的订单后，
将订单信息发送给资源管理 Agent 和生产计划 Agent，生成
具体的调度计划，然后供应 Agent根据生产计划和库存状况，
确定与供应商谈判的目标，最后在 AC Agent的帮助下，与供
应商 Agent 进行谈判，选择最好的供应商，这样就动态地生
成供应关系。 

3  双赢谈判模型 
3.1  报价效用计算和谈判信息模型 

模型中使用效用理论[5]分派各属性权值大小，代表其兴
趣点。A∈(S,B)表示谈判的参与者，S代表供应方，B代表采
购方。j∈(1,2,⋯,Nj)表示谈判项目内容的属性，Nj是属性个
数，i表示谈判轮次，则各谈判方报价效用值可由式(1)计算： 

( , )
NjA A i

j j j
j

V V x w= ∑ A                              (1) 

其中， 为谈判者 A 在轮次 i 各属性报价( , )A i A
j j jV x w i

jx 的效用

值； 为 Agent A分配给属性 j的权值， 。 A
jw 1A

jω =∑

对于某一特定的属性 j，对供应方和采购方其效用函数是
不相同的，如式(2)所示，在一般情况下，供应方效用是 s

jx 的

单调递减函数(2a)，采购方效用是 b
jx 的单调递增函数(2b)。 

( , )s s s
j j j jV P x w=                                (2a) 

( , )b b
j j j jV Q x w= b                                (2b) 

供需双方的效用计算 ,j jp Q 和 ,s b
j jw w 相互之间是未知的，

即谈判信息是不完备的，如此条件下求解一个能使双方效用
尽可能大的报价是本文谈判模型的核心内容。 
3.2  谈判协议 

谈判双方采用多轮轮番报价形式，在每一轮谈判中，
Agent 首先对对方提供的报价估算其效用值。如果其效用值
大于或等于己方下一轮次报价的效用值，Agent 接受报价，
否则提出反报价，同时反馈对方报价效用值。供需双方 Agent
报价时，先进行横向搜索若干次，如果不能达成协议，那么
谈判进入下一轮，一方或双方降低效用(竖向搜索)，双方再
次进行横向搜索。如此反复进行爬山式搜索，最终达成谈判
协议。这样可以保证最终的谈判结果使双方联合效用最大，
接近 Parreto最优。 

定义 1 效用层次曲线 
针对某一效用值 θ，在报价集合中效用值等于 θ 的报价

所组成的曲线称为 Agent 在效用值 θ 层次的效用曲线，其数
学表达式为 

 ( ) { | ( ) }L x V xθ θ= =                            (3) 

定义 2 假设 Agent S对 Agent B提供报价为 x，所对应的
效用层次曲线为 ，Agent B对 Agent S的反报价为 y，如
果 y对 S的效用大于或等于 S下一轮报价效用，Agent S接受
报价，谈判成功；否则，Agent S提出反报价 z： 

( )L x

max{ ( , )}b
s bP Q z→ = w                            (4) 

满足 。 ( ) ( )s sv x v z=

若 Agent 在己方最低可接受的效用曲线上横向搜索若干
次后，依然不能达成协议，则 Agent退出谈判，谈判破裂。 

定义 3 在谈判过程中，假定 Agent的状态发生了变迁，
即权值大小分布发生变化，则只能在本轮结束后，下一轮谈

判开始时进行调整，并规定己方的效用不能发生变迁，然后
进行横向搜索。 
3.3  神经网络学习法 

Agent 从等效用报价集合中，为了选择使对方效用尽可
能大的报价，考虑到信息不完备特点以及在谈判过程中Agent
的状态发生变迁的可能，应用 BP 神经网络对历史数据样本
进行训练，获取对方谈判效用计算知识。 

BP网络是一种三层前向式网络，具有较强的输入输出映
射功能。BP网由输入层、隐含层和输出层组成。各层有多个
神经元，相邻 2层单元之间单方向连接，结构如图 2所示。 

...

...

...

...
iX1

i
jX i

NX

iV

Oj

 
图 2  神经网络训练模型 

在图 2中，输入层 是谈判者在 i轮次对属性 j的报价；

输出层 为对方反馈的对该报价的总效用值。 

i
jX

iV
若给定的输入模式为 , j=1,2,⋯,Nj，则隐含层单元的输

出为 

i
jX

1( )i
j ji jO f W X jθ= × +  

其中， 连接权值；ijW jθ 为节点阈值。输出层输出 

2 ( )i
vj jV f OΓ θ= × +  

其中， vjΓ 为连接权值； θ 为节点阈值。 

为加快网络训练的速度，在迭代公式中增加修正项，即 
( 1) ( ) ( ( ) ( 1))ij ij i j ij ijW k W k O W k W kηδ α+ = + + − −  

其中， α 成为松弛因子，如果误差函数值下降，则 α ＞1；
如果误差函数值不变或上升，则取 0<α <1。学习速率η 由样
本平均误差 E的大小来调整，计算公式为 

1 1 /n n n nE Eη η+ −= ×  
其中，n 为迭代次数，当权值致使 E 远离稳定点时，学习速
率η 取较大值，而当接近稳定点时，η 取极小值。 
3.4  谈判策略 

Agent 在不降低己方效用层次的情况下，如何在多维谈
判空间中选择最接近令对方效用值较大的报价，类似深度优
先或宽度优先的穷举法的蛮力搜索技术可能无法在可行时间
限度内找到解。本文提出爬山(hill climbing)搜索技术。爬山
策略在搜索过程中先横向搜索，在等效用线上以上一次报价
作为种子随机生成 M个报价，使用 3.3节训练好的网络模型
计算 M个报价对对方的效用预测值；选择预测值最大的报价
作为己方 x报价。 

横向搜索算法：(以供应方 Agent S为例) 
假定 i 轮次己方报价为 isx ： i

jsx (j=1,2,⋯,Nj)表示供应方

在 i轮次对属性 j的报价。 
(1)使用 3.3 节神经网络模型训练已有的己方报价样本，

用训练好的网络计算 isx 对对方效用的预测值 ycs( isx )。 
(2)依据式(2)计算报价 i

jsx 对己方各属性 j的效用值 Svj。 

j=1 
Do while j<=Nj 

 —18—



    i s
j j jSvj(j)=P (x ,w )

Loop 
(3)随机生成整数 k( 1 )，降低属性 k 的报价效用

值 ∆v。 
k Nj≤ ≤

k=rand Nj+1×  
    Svj(k)=Svj(k)-∆v

其中，rand 为(0,1)之间的随机函数；∆v 为常数； 为谈判
属性个数。∆v取值越小，横向搜索次数越多，谈判结果越接
近最优。由于等效用搜索，降低某一属性报价效用

Nj

v∆ ，必然
要提升另一属性报价效用 ∆v。 

(4)生成另一随机整数 , k≠ ，并且满足 'k 'k
'

'( ) ( , )u s
k kkSvj k v P x w+ ∆ ≤  

其中， ' 'min(max( ),max( ))u
k k kx sx bx= ，令 。 ' '( ) ( )Svj k Svj k v= +∆

(5)依据式(2)，计算下一轮属性 k和 报价，得到新报价'k
1isx + 。 

(6)使用训练好的网络计算 1isx + 对对方的效用值
ycs( 1isx + )。 

(7)如果 ycs( 1isx + )>ycs( isx )， 1isx + 取代 isx ，否则不取代。 
(8)重复执行步骤(2)~步骤(7)。 
横向搜索若干次后，如果还不能达成协议，一方或双方

降低效用(竖向搜索)，再进行横向搜索。 
竖向搜索算法：(以供应方 Agent为例) 
假定 i轮次报价为 isx ，效用值降低 。 'v∆
(1)训练已有的己方报价样本。 
(2)依据式(2)计算报价 isx 对己方各属性的效用值 Svj(j)。 

(3)Do while j<=Nj 
     If  Svj(j)>  v '∆
        Svj(j)=Svj(j)-  v '∆
依据式(2)，计算属性 j 报价 1i

jsx + ，其他属性报价不变，

使用训练好的网络模型计算其对对方效用的预测值
ycs( 1isx + )。 

     j=j+1 
     Loop 
(4)选取预测效用最大值所对应的报价作为己方下一轮

报价。 

4  实验结果 
系统有供应方 Agent S、采购方 Agent B，为简单起见，

假定谈判项目有 3 个属性：商品价格 P，采购数量 N 和供货
日期 T。谈判属性有效值域为双方本属性有效值域的交集，
双方私有信息及谈判域公共信息如表 1所示。 

表 1  谈判双方及谈判域信息 

双方私有信息 公共信息 

卖方 买方 
项目属性 

效用函数 权值 效用函数 权值 
有效值域 

价格(P) Pp 0.8 Qp 0.1 800~1 500 

数量(N) PN 0.1 QN 0.6 40~110 

供货日期(D) Pd 0.1 Qd 0.3 5~16 

双方初始报价分别为 
Sp=1 450, Sn=100, St=15, Bp=850, Bn=45, Bt=6 
供应方效用计算函数 P为 

( , ) ( ) /( )s i s s i l u l
j j j j j j j j jV P x w w x x x x= = × − −  

采购方效用计算函数 Q为 
( , ) ( ) /( )b i b b u i u

j j j j j j j j jV Q x w w x x x x= = × − l−  

其中， u
jx , l

jx 分别为属性j有效取值范围的上下限，实验中假

定不同属性j的效用计算公式一样，Pj,Qj也可以随着j不同计算
方法不同。 

为了提供足够多的样本，在第一轮谈判的前 3 个回合并
不进行训练、预测，横向搜索算法步骤(2)中 j值依次取 p, n, d，
效用差值 v∆ 取 0.002。从 4 轮后，训练已有的数据样本，采
用横向搜索算法进行 50次迭代运算后得到新报价，如果对方
不满意，返回其对报价的效用，把新报价和效用加入样本集，
再次训练。10个回合后，如果不能达成协议，谈判双方降低
己方效用 'v∆ =0.01(采用竖直方向搜索)，进入下一轮谈判，
再次采用横向搜索。9 轮后供应方接受采购方报价，谈判成
功。谈判结果：P=1 500, N=40, T=7，供应方效用=0.72，采
购方效用=0.75，谈判过程中双方报价效用曲线如图 3所示。 

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91

谈判轮次
效
用

S对B效用

S效用

B对S效用

B效用

 
图 3  权值不变时谈判效用曲线 

分析谈判结果不难发现，由于供应方的兴趣点在价格，
采购方的兴趣点在数量和供货日期，因此最后谈判结果商品
价格 P=1 500接近采购方最高限价，采购数量 40，供货日期
7天，都比较低，接近采购方最低限价(40和 6)，实验结果与
理论分析相符。 

第 2 节中提到在谈判的过程中，Agent 的状态、意图可
能会发生变迁，为了验证神经网络学习算法的自适应能力，
采购方初始权值分布为 

0.1, 0.3, 0.6b b b
p n dw w w= = =  

从第 4轮开始状态发生了变迁，权值调整为 
' 0.1, ' 0.6, ' 0.3b b b
p n dw w w= = =  

和图 3 中采购方权值分布一样，调整权值引起当前报价
对己方效用的变迁，采购方 Agent 需要对己方的报价进行修
正，修正算法如下： 

假设：上轮次报价为 ix ，效用值降低 
(1)训练已有的己方报价样本。 
(2)依据式(2)计算权值变迁前后报价 ix 对己方的效用值
和 。 ( )ibv x ' ( )ib v x

, , , ,( ) ( ) ( , )i i
j p n d j p n dj jbv x bvj x Q x w= == =∑ ∑ i b

j j

i b
j

 

, , , ,' ( ) ' ( ) ( , ' )i i
j p n d j p n dj j jb v x b vj x Q x w= == =∑ ∑  

(3)计算效用的变迁量 ∆v 
( ) ' ( )i iv bv x b v x∆ = −  

(4)依次修正各属性报价，并预测其对对方的效用  
Do  while j=p ,n, d 
If  i l

j jb 'vj(x ) v 0.01 b 'vj(x )<=+ ∆ −  

     i i
j jb 'vj(x ) b 'vj(x ) v 0.01= + ∆ −  

谈判协议规定进入下轮谈判己方效用必须降低 0.01。依
据式(2)，计算下一轮属性 j报价 1( )i

jx x+ ，其他属性报价不变，

使用训练好的网络模型计算其对对方效用预测值。 
Loop 
(5)选取预测效用最大值所对应的报价作为己方下一轮
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报价。 
供应方如何判定采购方权值分布发生变化呢？当己方降

低效用 0.01进行报价，而对方对该报价的反馈效用值反而降
低时，供应方就得知对方权值效用发生了变迁，丢弃以前的
样本数据，只对本轮次开始及后续样本进行训练，后面的谈
判过程完全依照 3.4 节中提到的谈判策略进行，谈判过程效
用曲线如图 4所示，最终报价：P=1 500, N=40, T=7，供应
方效用=0.72，采购方效用=0.75。 

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
谈判轮次

效
用

S对B效用

S效用

B对S效用

B效用

 
图 4  权值变化时谈判效用曲线 

从图 4 看出，权值信息不变时，在谈判的前几轮，由于
网络中样本数据比较少，训练好的网络预测精度不高，致使
对方效用曲线处于波动状态。随着谈判的进行，谈判样本数
据的增多，经过训练的网络预测精度提高，双方报价对对方
效用的增加量逐渐增大，对方效用增加曲线趋于稳定上升。
当采购方存在权值信息发生变化时，供应方 Agent 需要一个
学习的过程，其报价对采购方 Agent 的效用开始出现波动，
随着样本数据的增加，其报价对供应方的效用呈现稳定增加
趋势。从谈判结果可以看出，2 种情况谈判结果非常接近，
充分说明谈判模型的可行性、有效性。 

5  结束语 
动态联盟的动态特性确定了敏捷化供应链管理系统的动

态特性，它要求协调结盟企业协同工作的供应链管理系统能

够迅速重组，以满足联盟企业优化运行的需要。本文在分析
敏捷供应链动态性和可重组性的基础上，提出了基于双赢合
作机制的敏捷供应链管理系统模型，并就不完整信息条件下，
双赢谈判模型及其实现算法进行了重点研究，实验结果证明
了该模型的对称性、公平性，谈判结果接近 Parreto最优。敏
捷供应链管理是一个相对复杂的问题，要开发出真正实用的
系统是一个复杂的系统工程，还有需要进一步研究的问题，
如各联盟企业信息系统的无缝互联、安全机制、系统的开放
性以及异类 Agent的接口问题等。 
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