
摘要

摘 要

虚拟企业被认为是2l世纪最有竞争力的企业运行模式，是一个以市场机遇

为主要驱动力的组织。由于虚拟企业一般具有异地分布性、信息不对称性、利益

的多主体性以及组织运行模式的松散性，其间的冲突是不可避免的。因此，有效

地实现虚拟企业的冲突消解是其能够正常运作面临的关键问题。本文详细分析了

虚拟企业中冲突产生的原因及分类，制定了相应的冲突消解策略，并结合企业的

实际运作，开发原型系统，指导企业实践。主要研究内容如下；

第一章主要阐述了虚拟企业的概念及涵义，同时也论述了Agent技术的概念

及特征，分析了其通信机制和体系结构，总结了应用Agent技术的优点，简单介

绍了CORBA技术以及如何在虚拟企业运行系统中应用。最后给出了全文研究的

主要内容及研究意义。

第二章在总结Multi-Agent技术的特征，分析Multi-Agent技术研究的主要问

题的基础上，对建立在基于Multi-Agent集成框架基础上的虚拟企业形成过程进

行了分析论述，提出了一个虚拟企业构建模型。

第三章首先引出了冲突的概念及内涵，阐明了虚拟企业冲突产生的客观条件

是其成员之间的相互依赖性，然后分析了虚拟企业冲突的一般原因；讲述了冲突

的发展过程；最后说明了虚拟企业冲突的分类。

第四章首先说明了虚拟企业冲突消解的必要性，然后对常用的冲突消解方法

进行了探讨，在此基础上建立了一种虚拟企业冲突消解模型，将冲突的消解分为：

冲突预防、冲突检测、冲突归档、冲突消解、冲突管理五个部分。

第五章首先说明了建立虚拟企业冲突消解系统所用的技术与软件，然后列举

了系统的主要模块与工作界面，最后举了一个具体的实例进行了冲突消解的实

现。
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ABSTRACT

V'trtual Enterprise is regarded fits the most rivalrou8 enterprises in 21“century．It is

fill organization driven by market opportunity．Because ofthe geographical separation,

information asymmetry,multi-entity and loose scmd叫e，conflicts arc inevitable．Thus，

how to implement conflict resolution efficiently in virtual enterprise is key problems
for virtual enterprise run normally．TIlis dissertation analyzes conflict’S reason and

class detailedly in virtual enterprise，combining with the practical enterprise operation,

acollaborative production management prototype system iS built to support enterprise

practice．nle primary contents concerned are as follow：

Chapter 1 analyses the definition and meaning ofvirtual enterprise．Meanwhile．the

concept and characteristics of Agent technology are discussed,the communication

mechanism and architecture of A贴nt technology are analyzed,summarizes the merit
of apply Agent technology．n屺CORBA technology and it’s application in the

development of virtual enterprise run system are discussed．n蛇main contents and

research meaning ofthe dissertation have been put forward al last part ofthis chapter．
Chapter 2，the characteristics ofmulti-Agent technology is summarized，then on the
basis of analysis the main problem of multi-Agent technology research,the form

process of virtual enterprise which based on multi-Agent integration fi-amework is

discussed．Avirtual enterprise consU'nct mode is put forward at last．
Chapter 3 illuminates the concept and connotation of conflict and analyses the

reason for the conflict of virtual enterprise．The development and sort of conflict is

also described in detail．

Chapter 4 gives the necessity ofconflict resolution at first．and then discUSseS some

methods of conflict resolution．A conflict resolution of virtual enterprise construct
mode which is divided into five parts is put forward at last．

Chapter 5 introduces the technology and software used to develop system at觚
then the model and main interface of svstem are discussed．Finally,an example of

conflict resolution iS given．
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Virtual Enterprise，conflict,Multi-Agent System,Negotiation,Mobil Agent



独创性声明

本人声明所呈交的学位论文是本人在导师指导下进行的研究工

作和取得的研究成果，除了文中特别加以标注和致谢之处外，论文中

不包含其他人已经发表或撰写过的研究成果，也不包含为获得—玉
津理工大学 或其他教育机构的学位或证书而使用过的材料。与

我一同工作的同志对本研究所做的任何贡献均已在论文中作了明确

的说明并表示了谢意。

日

学位论文作者签名： 签字日期： 年 月

学位论文版权使用授权书

本学位论文作者完全了解天盗理工大至有关保留、使用学位

论文的规定。特授权天津理工大鲎 可以将学位论文的全部或部

分内容编入有关数据库进行检索，并采用影印、缩印或扫描等复制手

段保存、汇编，以供查阅和借阅。同意学校向国家有关部门或机构送

交论文的复本和电子文件。

(保密的学位论文在解密后适用本授权说明)

学位论文作者签名：叫坪

签字日期：伽7棒1月，?日

导师签名：妇；／洛
签字日期：钿1年／月，，日



第一章绪论

1．1引言

第一章 绪论

随着知识经济时代的到来，信息与通信技术的发展只新月异，人类的经营意识、管

理观念也发生了巨大变化。在知识经济和知识管理的大背景下，强调以知识为核心资源，

以信息网络为依托的虚拟企业(Virtual Enterprise)正逐步成为知识经济时代许多企业实

现迅速发展的有效途径。

虚拟企业VE(Virtllal Enterprise)是由计算机网络连接在一起的，通过将分布在不同

地域中的企业中的机构、人员和先进技术集成在一起，通过共享技术和资源，能对市场

需求做出快速响应的企业组织在一起的动态联盟。它是一种由于单个企业在敏捷制造环

境中，面对一定的市场机会，无法独立完成或不能很好完成时，采取的多个企业联合，

共同完成市场机会并分享收益的组织形式。联盟在机会出现时结成，在机会完成后解散。

1．1．1 企业战略和经营模式的改变

新的竞争环境对我国企业发展带来新的契机，又提出了新的挑战。由于世界多数制

造业的生产能力过剩，使产品价格不断降低，企业获利的大小主要取决于其降低成本潜

力的大小。而在现代企业中，由于管理水平和制造技术的不断提高，大规模生产降低产

品成本的潜力逐渐趋近极限。因此，市场竞争推动企业寻求差异化战略，以获取新的竞

争优势，为此企业必须最大地满足客户需要，以个性化客户为中心，把客户置于价值链

的顶端，围绕客户的需求提供产品或服务。

长期以来，企业管理者一直着眼于企业内部效率的提升。20世纪90年代初，Hammer

等提出了“企业再造”理论I“，并迅速形成一场声势浩大的业务流程再造浪潮。它通过业

务活动辨识、业务活动评价、过程建模与仿真，过程优化与重构等提升企业运作效率，

重视打破企业内部职能部门之间的壁垒。然而企业内部的效率之源已日趋枯竭，并且内部

效率的提高难以营造出长久的竞争优势[21。为此，不断有人提出拓展“企业再造”的范围

和深度，“过去5年来，改善组织生产力的机会来源于重新思考部门之间的关系，但是

现在或未来的机会可能已转变为重新思考企业间的合作关系121”。越来越多的企业已不满

足于企业内部效率的单独提升，而开始将更多的注意力转移到寻求企业外部效率的提升

和挖掘。

企业外部环境的变化、企业内部组织与管理观念的变化以及网络时代的到来与使能

技术方面的发展与进步，使得企业传统的“控制一切”、刚性、金字塔式的生产组织方式

已不再适用，时代呼唤高弹性的、具有生机活力、组织结构扁平、具有适应灵活多变市

场环境的企业组织方式。因此，在新形势下，企业极需向以客户为导向、以核心能力为

依托、以协作为基础、以敏捷制造战略为指导的虚拟企业经营模式转变。
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虚拟企业是突破企业组织的有形界限，通过对企业外部资源的有效整合，快速实现

市场机遇的一种组织形式和管理模式。目前我国经济己进入结构调整和企业重组阶段。

经过改革开放和经济高速增长，国内绝大多数商品已经由卖方市场变为买方市场，企业

问竞争日趋激烈，价格战此起彼伏，大批企业严重开工不足，生产能力大量闲置。另一

方面，我国企业在普遍规模小实力弱的情况下，仍然呈现出“大而全”、“小而全”的状况，

使得销售和管理费用在企业经营成本中不断上升，这在中小企业中表现得尤为突出。虚

拟企业模式所具有的独特优势对我国企业解决上述问题开拓了新的视野。

具体来讲，虚拟企业对我国经济发展具有如下几点现实意义。

第一，它为我国产业结构的重组、中小企业改革、企业集团的发展提供崭新的思路。

虚拟企业的概念及运作方式的提出之所以能对我国企业具有非同凡响的意义，就在于虚

拟企业所倡导的企业间的横向、纵向联合，优势互补，有助于企业打破条块分割，实现

跨部门、跨行业、跨地区的联合。所倡导的企业功能精简、利用外部资源，有助于克服

“大而全，小而全”的弊端，促进社会专业化大分工。其次虚拟企业也是搞活中小企业的

新方式。一方面，中小企业可成为行业内大企业的下包企业，完成大企业虚拟的生产业务；

另一方面，中小企业可自己形成联盟。这些都能弥补中小企业在资金、设备、技术力量

等方面存在的不足，使中小企业在利用外部资源中提高竞争力。

第二，它有利于我国企业在国际竞争中提高竞争优势。虚拟的运作使得跨国公司在

全球范围内寻找合作伙伴，降低了生产成本，这意味着我国的低成本优势将受到强烈的

冲击，因此，我国企业的迫切任务是引进虚拟的机制以提高企业国际竞争力。首先，要

形成我国企业与国外跨国公司的联盟和虚拟。自改革开放以来，我国在对外开放、引进

外资的过程中，实质上也采取了一些联盟和虚拟的形式，主要形式是：合资和“三来一

补”(来料加工、来图来样加工、来件装配和补偿贸易)。这两种形式是联盟和虚拟的初

级形式。因此，中国企业在与外国企业迈出合资的第一步后，应着眼于从低级的合作形

态转向具有战略意义的高级企业联盟形态，从单向的技术、资金的吸纳转向为双向、多

向的水平式的知识、技术交流。

第三，它向我国企业昭示了指导新世纪企业发展的经营管理思想、组织形式、运作

模式。首先，虚拟企业体现了分权管理、人本管理、柔性管理、战略管理的管理思想；

虚拟企业蕴含着竞争性合作、利用外部资源超常规发展、企业管理中引进市场机制、市

场交易中引进企业机制等先进的经营思想。其次，它向企业展示了一种以知识技术为核

心集聚资源、灵活而又统一的网络化企业组织形式，这种组织形式能够调动下属部门和

员工的积极性，发挥个人的创造力，企业的经营管理能随着环境进行动态的调整，最终

达到决策科学的目的。再者，它向企业提供了联合开发技术、生产联盟(虚拟)、营销联

盟(虚拟)等具体的、可操作的联盟和虚拟的运作模式。虚拟企业的深刻内涵对我国企业

的微观经营管理有着重要的借鉴意义。
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1．2虚拟企业的概念及其产生背景

1．2．1虚拟企业的概念

1991年，以美国里海大学的Dr．Roger和Dr．Rick．Dove为首的百余名专家在美国国防

部及13家著名企业的支持下，向国会提交了“21世纪制造战略”的报告，提出了虚拟企

业的新概念。所谓虚拟企业是指一个企业内部或一群独立企业之间的多个经营实体基于

市场机遇，达成共同目标而形成的核心能力的联盟。它是一种虚拟的企业组织结构形式，

是企业间或企业内部采用众多合作形式的一种。在虚拟企业内，互补的资源和核心能力早

已存在于各虚拟企业之中，只要具有经济合理性，符合成本效益原则，就可集成一体化以

支持特殊的企业技术创新活动。

虚拟企业比较典型的几种定义如下：

定义l闭虚拟企业是一些相互独立的企业(如供应商、客户、甚至竞争者)通过信

息技术连接的、暂时性的企业网络，以共享技能、共同分担成本、一并开发新的市场。

定义2 141虚拟企业是一些相互独立的商业过程或企业的暂时联合，这些企业在诸如

设计、制造、分销等领域分别为该企业联盟贡献出自己的核心能力。

定义315】虚拟企业是一个领导型企业和其他组织在内部或外部形成的联盟，这个联

盟能在极短的时间内建立起某种特定产品或服务的世界一流竞争能力。

定义4161虚拟企业由一系列“核心能力”的结点组成，这些结点组成一个供应链以抓

住某一特定的市场机会。

定义517J虚拟企业是一些公司的暂时联合，以实现技能共享和成本分担，其目的在

于把握快速变化的市场机遇。

定义618l虚拟企业是指不同的企业借助信息网络的支持，为了快速响应市场机遇，

对企业的技术、核心能力及资源进行整合而形成的暂时性联盟。

定义7【9】虚拟企业是一些相互独立的商业过程或企业伙伴主要通过信息技术而实现

的暂时联合，这些伙伴在诸如设计、制造、分销等领域分别为联盟贡献出自己的核心能

力，以实现技能共享和成本分担，并迎合快速变化的市场机遇。

虚拟企业是利用信息技术动员各种优势资源临时聚集成为事业共同体，实现以更快

的速度(T)，提供更具竞争力(即有更好的质量(Q)、更低的价格(c)、更佳的服务(S)、更

符合环保要求(E))的产品或服务，从而夺取竞争的胜利。因此，虚拟企业的本质是以实

现机遇为目标的合作竞争型的生产组织，它是资源在全球范围内优化的一种表现，它具

有如下特点‘1011¨1：

1)组织构成的动态性。虚拟企业是一个为实现市场机遇而临时组成的具有企业功能

的组织形式，它不同于以资产为纽带构建的企业集团，后者具有相对稳定的组织结构，

一经组建不会随某项任务的完成而解散；而前者是以项目为基础组建的，该项目一经完

成，虚拟企业将解体。参与项目的各个伙伴成员，在联盟解体后，返回原有企业，继续

寻找下一个新的市场机遇。

2)优势资源互补性。虚拟企业内掌握核心技术的盟主企业，按照优中选优的外部资
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源利用原则，从产品设计到投放市场，联盟一些资源最优的企业。这些成员彼此拥有自

己的核心优势而且能提供给对方，同时也需要对方提供自己所需要的资源。他们共同构

成实现市场机遇所需的所有资源，形成优势资源互补的统一体，产生强大的资源优势和

竞争优势

3)物理范围的分布性。为实现某市场机会而组成的虚拟企业的成员往往来自不同的

地区，甚至不同的国家，在地理上呈现出明显的分布式特点。

4)结构的可重构性。虚拟企业的成员组织可以根据需要进入或退出某虚拟企业，也

可以同时参与多项任务，而成为多个虚拟企业的成员。这样，虚拟企业的每个成员可以

灵活地重构出各种不同的虚拟企业。

5)信息技术的支持。信息网络能保证伙伴企业之间协同工作；无论是通过单体组

织的虚拟化还是通过组织间关系的虚拟化而形成的虚拟组织，它们都是以IT网络为基

础，分别形成内部网与外部网，从而把组织内的雇员、有关组织间的雇员以及顾客联结

在一起。这种网络并不是固定的，而是必须根据实际需要不断地进行调整，使整个网络

处于一种动态、临时、多变之中。

6)市场机会的快速应变性。由于具有上述各种组织特性，虚拟企业能够快速地构造

实现市场机会所需的所有资源，形成互补的优势资源的统一体，产生强大的资源优势和

竞争优势。

通过上述特点我们可以总结出，建立虚拟企业的主要目的是突破企业的有限界线，

通过对外部资源的系统整合实现企业的目标。它强调合作，使得各成员企业有序、高效

地利用、共享企业内部和外部的人力、物力资源，并共同承担投入和风险，以快速响应

市场，赢得竞争。因此，我们可以认为虚拟企业是一个为一些相互独立的业务实体或企

业借助信息网络技术的支持，为迎合快速变化的市场机遇，实现风险共担、利益共享的

目标，对企业核心资源进行整合而形成的暂时性联盟。

1．2．2 虚拟企业产生的背景

虚拟企业产生的根本原因在于社会、经济和技术的迅速发展。具体地，其产生背景

与动因主要包括三个方面：(1)企业外部环境的变化；(2)企业内部组织与管理观念的变

化；(3)作为上述变化的技术推动，网络时代的到来与功能技术方面的发展与进步，如图

1．1所示。

1．3虚拟企业的特点和优势

虚拟企业的实质是突破企业的有形界限、延伸企业的功能。它通过计算机网络技术

对企业外部资源优势进行整合，实现聚变，创造出超常的竞争优势，以减少投资风，加

速实现市场目标。具体来说，虚拟企业有以下特点：

1)目标性。虚拟企业必须有一定的目标，为实现这一目标，它们之间建立了联盟。

4
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图1．1虚拟企业产生的背景与动因

一旦目标完成或消失，虚拟企业即告解散。

2)动态性。在虚拟企业中，企业的结构不再是固定不变的，可根据目标和环境的变

化进行组合，动态地调整组织结构，紧跟市场节奏，充分体现动态性。

3)核心性。虚拟企业必须有一个核心企业，成员企业可以由一个到多个。核心企业

是虚拟企业经营组织的中心，它可以是虚拟企业的发起者，也可以是几个发起者的联合

企业。但不管如何，核心企业只能是一个。虚拟企业各成员企业的地位平等，没有复杂

的行政机关，没有行政费用，各成员企业必须是独立法人。

4)约束性。虚拟企业是一种结构不固定的联盟，必须有一种内部约束机制，各成员

企业必须签订许多的合同协议，这些合同协议界定了成员企业之间的协作和利益关系。

任何组织形式与管理模式都有利有弊，虚拟企业也不例外，其突出的优点包括：

(1)虚拟企业属于强一强组合，它注重各合作企业的核心竞争力，同时各合作企业的

收益也会成倍增长。

(2)虚拟企业可以降低各合作企业在人力资源、厂房、设备等方面的投资，可以降低

单位产品成本和对新产品的投资。

(3)虚拟企业是由各伙伴企业的核心竞争力融合而成，因而可以生产出最佳的产品或

服务。

“)虚拟企业具有制造与设计的灵活性，它能对瞬息万变的生产环境产生迅速的反

应，可以在短时间内生产出新的产品。

(5)由于合作企业可轻易地改变，虚拟企业具有操作上的灵活性。
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1．4 Agent技术及其在虚拟企业中的应用

1．4．1 Agent的概念

Agent是一个运行于动态坏境下的具有较高自制能力的实体(即自制体可以是系统、

机器等)，其根本目标是接受另外一个实体(即主体可以是用户、系统或机器等)的委托并

为之提供帮助和服务，能够在该目标的驱动下主动采取包括社交、学习等手段在内的各

种必要的行为以感知、适应并对动态环境的变化进行适当的反应，它与其服务主体之间

具有较为松散和相对独立的关系。

关于Agent的确切定义，目前存在很多争论，在其组成上没有达成一致，但越来越

多的人赞成下面的观点：在人工智能领域，Agent表示具有一定智能，在不确定性环境

中，根据自身能力、状态、资源、相关知识以及外部环境信息，通过规划、推理和决策

实现问题求解，并进行相应的活动，自主地完成特定任务送达到某一目标的封装的系统。

此定义可以从以下几方面来理解：

1)Agent是体现智力状态的实体，如信念(belief)、能力(capability)、选择(choice)

和承诺(commitment)等。这些状态分别可用准确的方式表达，类似于人类通常所使用的

意义。某些硬件或软件成为Agent，正是由于它们具备了对那些智力状态进行分析和控

制的能力。Agent作为体现智力状态的实体，模拟人类的思维方式，对利用计算机和其

它自动化手段，解决客观世界的问题是一种有益的探索。

2)Agent具有高级性。这一点在定义上是较模糊的，但它常被用来区别Agent与一
般意义上的软件和硬件，表现在它的符号表达形式和域具认知的功能。
3)Agent具有从属性。这一点最具Agent的原始含义，即一方代表另一方的利益而

从事活动，如在智能接口方面，Agent依据用户的意愿完成具有某种目的的活动或任务。

当然“委托”的一方不仅仅局限于人类，也可以是某些硕件、软件或其它的Agent。
一般说来，一个Agent拥有有限的知识源，具有多个目标，以及适应环境的能力。

Agent拥有的有限知识是对其所处环境或所要求解问题的描述。Agent所采取的一切动

作都是面向目标的。Agent要达到目标，首先必须能感知环境，然后利用所拥有的知识

形成一系列可执行的动作计划，并选择执行Agent适应环境的能力是指其具有推理、决

策、计划、控制的能力。

1．4．2 多Agent系统

Agent系统分为单Agent系统和多Agent系统，单个Agent的研究目标是认识与模

拟人类的智能行为。多Agent系统(MAS)则集中在自主的Agent之间的智能行为的协

调，他们之间协调各自的知识、目标、技能、规划来产生相应行为或解决问题。在问题

求解过程中，为了一个共同的全局目标，也可能是关于各自的不同目标，这些Agent共
享有关问题和求解方法的知识。

多Agent系统不同于传统的分布式处理系统，它要求系统中每个Agent及Agent之

6



第一章绪论

间的交流具有智能或自组织能力。多Agent系统的特点体现在每个Agent的自组织能力

和各个Agent之间的协同能力两个方面。在多Agem系统中数据是分散的，计算是异步

的，没有系统的全局控制。多Agent系统技术提供了一种适合分布式计算和不确定问题

求解的新方法，这是因为多Agent系统放松了对集中式、规划、顺序控制的限制，提供

了分散控制、应急和并行处理的能力【121。

1．4．3 多Agem系统在虚拟企业中的应用

多智能体系统是分布式人工智能研究的一个重要分支。在多智能体系统中，智能体

(Agent)是一个自主的实体，它不断地与环境发生交互作用。多智能体的研究涉及到在一

组自主的智能体之间协调其智能行为、知识、目标、意图及规划，以联合起来采取行动

或求解问题。智能体之问可能是协作关系，也可能存在着竞争。目前，多智能体系统的

研究非常活跃，通常应用在比较复杂的、柔性高的、动态的、开放的分布式环境中。在

这样的环境中，智能体不仅要保持对紧急情况的及时反应，还要使用一定的策略对中短

期的行为做出规划，进而通过对世界和其它智能体的建模分析来预测未来的状态，以及

通过通讯语言实现与其它智能体的协作及协商。随着人工智能和计算机技术在制造业中

的广泛应用，多智能体系统对解决产品设计、生产制造乃至产品的整个生命周期中的多

领域间的协调合作提供了一种智能化的方法，也为系统集成、并行设计，实现智能制造

敏捷制造提供了更有效的手段。随着多智能体技术的日益发展成熟，该技术已广泛应用于

各个领域，并被认为是研究分布式智能系统的最重要的方法，相多的研究人员将该技术

用于制造企业的集成，供应链的管理，制造规划、调度及控制，物料管理以及整个制造

系统等等。在分布式智能制造系统中Agent可以被用作：

1)封装已存在的软件系统，以解决原有软件系统与新开发软件系统兼容问题；

2)代表制造资源，例如工人、制造单元、机器工具、夹具、自动导引小车以及产品、

部件、操作器等，方便制造资源的规划、调度及实现控制；

3)代表制造系统中的特殊服务，如Agent名字服务器，提供通讯、合作及协调服务

的功能Agem；另外还有数据库Agent及提供信息管理的信息Agent等等；
4)代表全局调度器、规划器等等；

另外，将多智能体技术用于虚拟企业也已经日益引起了人们的重视，正纷纷对其展

开研究。这是因为多智能体系统应用的根本原则为：在追求全局目标的同时，实现自治

Agem的最大自治性．在虚拟企业中，由于每个成员企业都是自治的企业实体，很自然地，

可以用Agent代表各成员企业，用多智能体系统代表虚拟企业。与代表制造资源相比，

代表成员企业的Agent具有更大的自治能力，因此使用多智能体系统代表虚拟企业比代

表制造单元或制造车间更容易发挥优势，具有更强的合理性。经研究表明由于虚拟企业

环境多为分布的、动态的、异构的制造环境，传统的企业信息系统已经不适合其中出现

的新的需求，而多智能体系统恰好能满足虚拟企业的这些特殊需求，特别是在以下方面：

1)保证各成员企业的自治性及自主性；

2)使用新的通讯方式及信息表达模式实现企业间的协调；

7
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3)在企业间协商、合作的基础上进行企业行为规划；

4)将智能与管理信息系统集成，形成智能管理系统。

多智能体技术在虚拟企业上的应用研究是当前研究热点之一，如美国的NIIIP计划，

欧盟的INCO．DCMYSSIVE计划等，都采用多智能体技术研究虚拟企业【13】。

1．5虚拟企业冲突的研究现状

目前对于虚拟企业冲突的研究还不是很多，在文献【141中，作者分析了虚拟企业冲突

问题协调处理的特征。在文献【”1中，作者分析了虚拟企业组建和运作过程中的冲突问题，

建立了结合冲突预防和冲突消解策略的集成体系结构模型；采用供应链管理和协同商务

构建虚拟企业协同运作环境，实现冲突预防；采用正向推理和合同网协商构成集成的冲

突消解策略。

1．6 课题来源、研究内容及其意义

1．6．1课题来源

课题来源于天津市高等学校科技发展基金项目《基于Multi·Agent的虚拟企业关键

技术研究》(项目编号：20030717)，由于虚拟企业具有动态性，其环境多为分布的、异

构的制造环境，因此，如何有效地实现虚拟企业的冲突消解是其能够正常运作面临的关

键问题。

1．6．2课题研究内容

1)虚拟企业冲突产生的原因

在虚拟企业中，成员企业可视为一个个的智能体，每个智能体是自治的，有着自己

独立的结构、知识库和问题求解策略；但是每个智能体的资源、能力、信息是有限的，

智能体之间必须通过一定的协调才能完成对整个问题的求解。冲突主要出现在企业组建

和企业运作过程中，产生冲突的原因很复杂，主要有以下几方面：

(1)不同的领域知识。

(2)不同的目标。

(3)有限的资源。

2)虚拟企业冲突的分类

从产生的原因来分，冲突可归结为三类：资源冲突、目标冲突和结果冲突。当两个

或多个作用体为执行各自的任务在同一时刻争夺同一资源，而系统此时并不能同时满足

要求，这种冲突称为资源冲突；如果一方实现了目标而另一方因此不能实现自己的目标，

这种冲突称为目标冲突；如果对于同一问题，各作用体或作用体小组得出不同的结论，

这种冲突称为结果冲突。
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结果冲突又可分为方法冲突和知识冲突。方法冲突指由于冲突各方采用不同的求解

方法或表达形式引起的冲突。知识冲突指由于冲突各方所具有背景，获取的数据、信息，

采用的推理规则等不同而产生的冲突。

31虚拟企业的冲突消解
。

这是本论文研究的重点所在。冲突消解的方法有：

(1)基于规则的推理(Rule-based Resolution，以下简称RBR)

在虚拟企业运作中，存在着多种领域知识，智能体的领域知识通常可以以规则的形

式进行表达，形成知识库。因此，在一定的推理机制的支持下可辅助智能体进行冲突消解。

RBR在实现的过程中相对于CBR要容易。因此，RBR己成为协同设计过程中冲突消解

经常采用的简单、有效的方法。

(2)基于事例的推理(Case．based Resolution，以下简称CBR)

CBR是对人类认知过程的模仿。CBR支持经验本身和场景本身的描述和记忆，而

且具有很强的扩充性和自适应性，这一点对一些知识无法表达、规则难以提取的推理非

常有效。在CBR中，事例的集合组成事例库，事例库实现对事例有效的组织和管理。

当要解决一个新问题时，一般是通过检索事例库，找出与新问题最相似的一个或几个事

例，通过修改事例来满足新问题，修改后的冲突解决实例立即存入实例库，可用于解决

今后类似的冲突问题。

(3)协商

协商是分布式人工智能(DAI，Distributed Artificial Intelligence)研究中引起广泛关注

的一种信息交换和冲突消解模式。一般来讲，是指用来增进系统协调的通讯机制。协商

能够在任意层次上实现，它便于灵活地消解冲突。协商通常包括基于冲突知识的协商、

基于代价的协商和多级协商。

(4)移动Agent技术消解冲突

相对于传统的Agent，移动Agent有着很多优点。如降低网络负载、克服网络延迟、

包装不同协议、异步和自主执行功能、动态适应环境以及自然的异构性等优点。利用移

动Agent技术可以更有利于协商的进行，从而进行冲突消解。

1．6．3研究意义

通过对以上内容的研究，不仅可将虚拟企业冲突消解的研究引向深入，而且可以

对Agent的理论体系进行完善和充实，另外本研究还有着广泛的实用价值，它可以成为

实现制造业企业的资源共享、优势互补，作为制造业企业信息化的有利支撑，可提高企

业的招、投标能力，扩大制造业企业的影响能力。因此本研究具有重要的科学与实用价

值。

1．7本章小结

本章首先讲述了虚拟企业产生的时代条件特征，说明了虚拟企业的产生是时代发展
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的必然，顺应了企业发展的趋势。然后讲述了虚拟企业的概念、产生的背景以及它的优

势所在，说明了本课题的研究现状，最后明确指出了本文的研究意义和研究内容。
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第二章基于Multi-Agent技术的虚拟企业构建

2．1 Multi—Agent技术

2．1．1 Multi-Agent系统的概念

Multi．Agent系统(MAS)是由多个自治或半自治的Agent组成的分布式系统，

系统中的多个Agent通过相互作用和协同工作以执行一些任务或满足一些目标

【l剐。Multi-Agent系统就是一组Agent的松散组合，这些Agent要协作解决超过

各自单个能力的问题。这些Agent是自主、分布运行的，甚至是异质结构的。每

个Agent之间相互协同与服务，彼此之间的目标与行为矛盾和冲突通过竞争或磋

商等手段协调解决，共同完成一个任务。Multi．Agent技术主要研究整个

Multi-Agent系统活动中各Agent之间的相互作用如何产生、每个Agent成员的

推理和行为决策如何、考虑系统或环境中其它Agent的存在、Agent成员的目标
和行为之间可能的冲突检测和协调以及任务和资源的划分、分配和管理等。

Multi-Agent系统除了具有个体Agent的基本特性外，还具有以下特性Il 7】：

(1)社会性。Agent可能处于由多个Agent构成的社会环境中，Agent拥有其

它Agent的信息和知识，并能通过某种Agent通讯语言与其它Agent实施灵活多

样的交互和通讯，实现与其它Agent的合作、协同、协商、竞争等等，以完成其

自身的问题求解或者帮助其它Agent完成相关的活动。例如空中交通管制系统’

中，多个Agen“飞机、机场、气象部门、控制中心等等)需要相互合作以共同完

成飞机的管制任务。

(2)自治性。在Multi-Agent中，一个Agent发出服务请求后，其它Agent只

同时具备提供此服务的能力与兴趣，才能接受动作委托。因此，一个Agent不能

强制另一个Agent提供某项服务。

(3)协作性。协作机制是一组约束各Agent对外交互行为的规范，由所有的

Agent的协议构成。多Agent系统中每个Agent的行为限制其它Agent的行为或

被其它Agent的行为限制。所以Agent的协作问题主要是如何规范Agent各自的

行为，保证局部行为与整体行为一致，局部目标与全局目标一致。Multi．Agent

由于其适应环境的动态自组织能力和开放式的基础结构而在许多领域得到重视

和广泛应用。

2．1．2 Multi-Agent环境的特征

Multi-Agent系统为了解决单个Agent不能够解决的复杂问题，由多个Agent
协调合作形成问题求解环境。Multi-Agent系统是一个由多个Agent组成的智能
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体社会，它能够处理分布式问题。这些Agent之间可以互相通信，能够对接受到
的消息进行推理，并能从经验中学习。

环境为Multi．Agent系统提供了条件：

(1)Multi-Agent环境为Agent之间的通信和交互协议提供了一个基础结构。

(2)Multi．Agent环境大部分是开放式的。

(3)Multi．Agent环境包含着自主、分布的Agent，而且是自我本位或合作的。

一个Multi-Agent系统执行环境包括考虑许多的因素，表2．1中列举了这些

特征因素。

性质 确切含义范围

自治性 平台／交互协谢语言／内部体系结构

通信基础结构 共享存储或者基于消息的连接

点对点，多点传送或者广播通信

推式或拉式

同步或异步的

目录服务 白页，黄页

消息协议 KQML，HTTP和HTML，OLE，CORBA。DCOM

中介服务 基于奉体

安全服务 身份认证

汇款服务 账单／现金

操作支持 存档厅C余，储存／总计

表2-2列举出当考虑到一个具体的Agent存在于环境中，它存在的一些特征。

表2-2有Agent存在时环境的特征

性质 定义

可知性 Agem对环境的了解程度

可预见性 Agent对事物的顶见程度

可控制性 Agent对环境的改造程度

历史性 未来状态是否完全依存于历史，或仅仅是现在的状

态

技术性 用途等足肯足jE他Agent的一部分

实时性 当Ag∞t运行时环境足否会发生变化

2．2 Multi-Agent中的基本问题

(1)Multi—Agent系统中协作和联合行为的角色?

(2)冲突成为Multi—Agem系统中的关键问题，它为什么和在什么地方出现，
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如何解决冲突?

(3)如何形式化协商的语义?

(4)合同(约定)所扮演的角色是什么，如何达到一个联合约定，约定如何影响

Agent的行为?

(5)Multi．Agent系统中的原子行为和动作是什么，他们如何形成大的行为和动

作，这些动作如何影响世界?

(6)通信： Agent与Agent之间，Agent与世界之间如何通信，在什么层次上

通信，一条信息的语义是什么，如何保证一个Agent可以理解该信息内容?

为了是问题更加直观，下面我们以运动鞋制造为例，鞋的制造分为创意、设

计、生产、销售四个方面。

在解决这个问题的方案中，产品创意需要创意专家、艺术家；产品设计需要

设计、生产、安全规则、成本、潜在市场分析等方面的专家，要生产的运动鞋类

型首先由一个商业规划提出，这一规划包括市场行情、销售和生产。商业规划进

一步扩展为设计规划，设计规划又转换为流程规划和生产规划，流程规划和生产

规划的执行需要资源(如机器、原料、劳动力和能源)的购买和使用，这些动作并

行进行，并且具有极强的相互作用，每一个任务分解成一组子任务，每个子任务

转换为一个动作和行为的集合，由一组自治的Agent来完成，这些Agent处于同

一个世界，但每个Agent可以具有关于世界的不同看法和观点，由于这些不同的

看法和观点，Agent执行各自的不同动作有可能导致冲突，例如，当一个Agent

希望加大运动鞋的科技投入时另一个Agent却试图降低生产成本，将导致矛盾的
出现，这些冲突通过Agent间的协商解决，最后联合约定形成一个联合规划，联
合规划是定义在不同抽象层和不同时间区间的动作和信念集，约定与资源相关

联，执行一个约定需要使用与它相关的资源，联合动作经常需要严格的同步；

Agent需要检测自己规划的动作，是成功还是失败，当动作出错、意外事件发生

或环境变化时该Agent应通知其他的Agent。

用Multi-Agent方式来实现系统体系的一般步骤是，对问题适当描述并进行

任务的功能和环节的分解，将针对不同问题并具备一定功能的主体构成

Multi．Agent系统；依托网络多任务环境设计对应的低层通信协议和主体问题通

信协议；研究设计系统中Agent之间的协调、协作和冲突消解。这些环节实际上

就构成了Multi-Agent技术研究的基本问题。而每一问题既有共性的一面，又与

领域直接相关¨91。

L问题的描述和分解分布

问题的描述涉及采用适当的观点和方法对问题的行为功能进行抽象，同时也

涉及到对问题的建模。待解决的问题在时间、空间、逻辑上的联系以及物质、能

量和信息的变化和流向，是需要侧重加以考虑的对象。例如，可以采用“意向态

度”来描述系统的功能行为，即主体化(Agentification)t231，采用自动机或Petri网

描述状态信息的转换。采用已有的描述方法，必须考虑与主体运行机制兼容的问

题。分解涉及到将问题或任务按一定的原则拆成子部分的过程，其中各子部分对
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应单个Agent、Agent组或Agent中的相关模块。这些原则包括相对独立性(数据、

控制、资源、功能及行为)和协调有效性，也要考虑有适当的冗余。分布是将问

题和任务按系统当前的状况进行适当的分布计算，以使系统获得并行、分布和协

作的最佳效能。分布与分解是密切相关的两个概念。

2．Agent间的通信

尽管己有很好的网络通信协议和环境，如进程间通信、局域网和Intemet但

它们只支持简单的通信内容，无法支持Agent间的知识通信。随着美国“国家信

息基础设施”(National Information Infras删on-NII)flP信息高速公路计划出台，
面临的是由大量自主节点组成的高度分布、混杂、动态的复杂网络通信环境。在

这样的环境下的信息系统中出现了如下问题和要求：

·当今主流客户服务器模型有很大的局限性，不便与进行主动信息服务；

·需要在不同平台、不同数据格式、不同信息服务能力和实现技术下进行互

操作；

因此需要对Agent的交互语言等进行研究，由美国ARPA支持的知识共享计

划KSE(Knowledge Sharing Efforts)研究小组设计并实现的智能Agent交互语言

KQML(Knowledge Query and Manipulation Language)就是一种典型的获得广泛关
注的ACL(Agent Communication Language)语言。

3．多智能体的协调协作

多智能体系统的各个智能体具备了一定的通信能力，能相互传送信息之后，

进一步要进行的就是通过协调协作，包括知识、意图、行为的协调协作以完成群

体的目标或使群体的性能提高，增强系统的效益。协调协作是Multi．Agent技术

研究的核心问题之一。

所谓多智能体的协调(Multi-Agent coordination)就是Agem之间通过对资源、

目标进行合理的安排，调整各自的行为，最大程度地实现各自的目标或系统的目

标。协调是一种动态行为，是Agent对环境(包括系统中其它Agent)的适应。协

调一般通过改变Agent的心智状态来实现。协作是非对抗主体之间保持行为协调

的一个特例，主要是如何通过适当的协调，合作完成共同的目标。多智能体的协

调协作是以人类社会为范例进行研究的。因此，从社会心理学、组织行为学、经

济学、管理学、公共关系以及外交学均可以借鉴有益的材料。

从分布式人工智能发展历程来看，早期受分布式问题求解研究主题的影响，

主要研究的是协作问题。随着Multi．Agent技术日益成为研究重心，协调问题更

引人注目。研究方法也得到迅速的扩展。从Rosenschein提出的基于对策论的理

性主体交互的静态模型，到Shoham的社会规范；从基于马尔科夫过程的协调到

计算生态学原理，以及当前广泛关注的经济学原理在协调中的应用，可以领略这

一研究领域的活跃势态。

14
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2．3 Multi-Agent的优势

大多数AI(人工智能)研究者对MAS研究和MAS能力产生越来越浓厚兴趣
的主要原因如下：

(1)分布是解决复杂控制问题的有效方法，MAS系统可以求解一些过于庞大

而导致一个集中控制的Agent无法求解的问题。无法求解的原因有：①资源限制：

②单个集中控制的系统可能存在的性能瓶颈或无法在严格要求的时间内完成任

务。大型系统分解为一组多Agent协作系统，使得控制分散，易于处理。

(2)MAS系统允许多个己存在的传统系统之『自J的通信联系和协作。商业活动

中，为了适应业务发展的需要，这些传统的软件系统必须定期更新升级。完全重

写这些软件的代价是非常昂贵的，而且也是不太可能的。因此，在相当长的一段

时间内，使这些传统系统仍然有利用价值的唯一方式是把这些系统集成到一个更

广阔的协作Agent的社会中。在这个通信群体中，他们可以被其他的软件利用完

成一些问题求解任务。把传统的系统集成到一个Agent社会中的做法是可行的。

例如，我们可以通过为这些软件添加一个Agent外壳的方法，使这些软件可以和
其它的系统协作、协商。

(3)联合动作、协作、交互作用是许多大型的未来系统中所使用的比较自然

的方法，这些系统常常发生连续的变化和扩展。MAS推进了这些系统的设计和

实现。

(4)MAS系统可以解答由一组自治的相互作用的成员Agent构成的社会中存

在的某些求解问题。例如在会议调度问题中，一个管理用户日程的调度Agent

是自治的并且可以和管理其他用户日程的自治Agent相互作用。这些Agent在构

造时就可被形式化为能够充分反映它们用户的喜好和约束。其它的例子包括空中

交通控制，与Interne!t中商品买卖的多Agent讨价还价。

(5)现实生活中存在一些必须用到空间上分散信息源的综合信息才能求解的

问题，MAS系统可以方便地解答这些问题。应用领域的例子包括：传感器网络，

地震监测和Intemet上的信息搜集。

(6)MAS系统可以在专家知识分散的环境中求解问题，这些问题一般属于如

下领域：体检、制造、并行设计。

(7)MAS系统提供了对现实世界中信息处理对象的洞察力和理解力。Agent

相互间及Agent和环境间的社会性交互作用的计算方法的研究为实现极其复杂

的动作和行为指明了方向。

(8)与普通系统相比，MAS系统可以在以下方面提高应用系统问题求解的性

能：

①计算效率

在一个传递目标和结论(高抽象层信息)而不是知识和求解规则(低抽象层数

据)的MAS系统中，通信量一般很小，任务的最小相关性还可以保证一定程度上

计算的并行性。
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②可靠性

由于MAS系统中存在具有冗余能力的Agent和Agent间协作，这使得某些

Agent可以继续承担或完成其他Agent由于某种原因执行失败的任务。这种作法

称为成员失败修正。

⑨扩展性

MAS系统中求解问题的Agent的数量和能力能够动态改变。

④鲁棒性

大量有益信息在Agent．#__间的交换传递，使得MAS系统可以在存在不确定性

的情况下，较为准确地完成对待解问题的求解。

⑤易维护性

具有多个成员Agent的MAs系统由于其模块化特性而比较容易维护。

⑥灵敏性／反应能力

MAS系统由于采用模块化的建造方法，可以在某些异常错误传播到整个系

统之前在局部位置把这些异常错误处理完毕。

⑦灵活性

具有不同问题求解能力的多个Agent可以动态地组成一个问题求解协作组对

一个大型复杂的问题求解。

⑧可重用性

一个特定功能的Agent可以重用在不同的Agenff司题求解协作组中解决不同

的问题。

2．4基于Multi-Agent的虚拟企业构建模型

2．4．1 基于Multi—Agent的虚拟企业控制体系结构

由于Multi-Agent系统具有对于环境的感知能力和其特有的一些优点，虚拟

企业控制结构采用Multi-Agent技术可以满足实现围绕虚拟企业核心伙伴的快速

重建，此外，Multi-Agent系统具有良好的封装性120l，这种特性使得只需更改各

个Agent的对象类、过程和属性，从而使得基于Multi-Agent的虚拟企业系统具

有良好的可重构性【2”。与此同时，Multi．Agent系统应用的根本原则为：在追求

全局目标的同时，实现自治Agent的最大自治性，在虚拟企业中，由于每个成员

企业都是自治的企业实体，很自然地，可以用Agent代表各成员企业，用

Multi-Agent系统代表虚拟企业，恰好能够满足虚拟企业分布的，动态的、异构

的制造环境等这些特殊需求，故Multi．Agent技术在虚拟企业控制结构中的研究

和应用有广阔的发展|j{『景。

构建虚拟企业通常采用以下四种Multi-Agent体系控制结构。

(1)集中控制结构。 在集中控制式系统中的Agent可分为两种类型：即管理

16
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Agent和成员Agent，如图2—1所示。其中管理Agent对成员Agent的行为具有

完全的控制权，管理Agent负责保证各应用Agent行为之间的协调。集中控制式

结构可以降低系统的复杂性，减少Agent之间直接协商的通讯开销，但要求管理

Agent具有强的规划处理能力。

一I囱囱囱囱囱
图2-l集中控制结构

注：MA表示管理Agent，从表示成员Agent。
管理Agent：在系统中负责规划管理，根据管理分工不同，可采用多个管理

Agent进行管理，从而形成一个树状结构的管理层。管理Agent的主要行为包括

对任务进行规划、分解和运行安排，向成员Agent发布控制命令和监视其任务的

完成情况。

成员Agent：在系统中完成特定领域的具有业务处理，成员Agent之间潜存

的协同问题由管理Agent负责完成。

(2)纯分布式结构。系统中的所有Agent相互共享信息和知识。

系统中各个Agent成员之间是平等的关系，相互提供服务。各个Agent之间

任务的划分和分配、环境中共享资源的分配和管理、冲突的协调、行为的一致性

等，是在遵循建立起来的“社会”规则和共享资源的管理策略的基础上，通过对各

个Agent成员间相互作用和对环境的感知，运用某种机制(推理方法)，结合自

身的知识进行合理的判断和推理做出决策，控制自身行为来实现的。分布式结构

如图2．2所示。分布式结构中的Agent成员通过广播自身的信息到环境中和对环

境信息的感知能力来建立协作关系。

图2-2纯分布式结构

(3)层次控制结构1221。系统将Agent分为若干层次，通讯仅在各相邻层次之间
进行。

(4)网络控制结构倒。Agent作为网络中节点存在。这种结构引入了协调因子，

一方面协调因子一组Agent聚集成为Agent集合，另一方面协调因子处理集合内

部的Agent通信和行为协调，同时处理与其他Agent的通信和行为协调。

17
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集中式控制结构的控制方式比较简单，但是系统中产生的各种信息都要经过

管理Agent，易产生伙伴企业之间信息交流的瓶颈，只能应用于这种结构一般适

用于规模较小的系统，纯分布式结构具有很强的局部自治性，不易达到全局优化

的目标。纯网络控制结构是全分散的，存在着稳定性的问题。纯层次结构适用范

围窄，仅适用于易于层次分解的问题。

采用层次结构和网络结构相结合的方式，可以降低采用纯网络结构系统的控

制难度，提高系统的稳定性，层次结构加快Agent对相邻Agent的信息处理速度，符

合实际应用中许多问题的建模，能够解决复杂的实际问题。

因此，本文采用基于Multi．Agent的层次与网络结构结合的混合控制结构，

结构如图2．3所示。它既具有层次的特点，又具有网络结构的灵活性。

图2-3虚拟企业系统控制图

2．4．2 基于Multi-Agent的虚拟企业业务模型

(1)客户(域)：该域预定虚拟企业提供的服务，并具有使用虚拟企业服务的权

限；

(2)虚拟企业代表(域)：也就是向客户提供虚拟企业服务，将终端用户连到虚

拟企业上；

(3)虚拟企业候选者／合作者(域)：虚拟企业候选者是一个向虚拟市场注册服务

并与其它虚拟企业合作者协商建立联系的域。当一个虚拟企业候选者与一

个虚拟企业合作者协商成功后，该域就取得了虚拟企业合作者的身份。虚拟企业

合作者依照协议鉴别业务过程请求，执行和管理代表其他域的业务过程。

(4)虚拟市场(域)：为虚拟企业合作者提供注册和选择服务的域，该域负责管

理服务类型、服务提议、以及负责管理虚拟企业的只常操作。

这些域的逻辑关系见图2-4。
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图2．4虚拟企业业务模型与相互关系

2．4．3 基于Multi-Agent的虚拟企业框架

在虚拟企业中，由于每个成员企业都是自治的企业实体，所以很自然地将虚拟

企业中的自主实体模型化为Agent，各个自主实体之间的协作模型化为Agent在
一个分布式多智能体系统内的交互，这样便可形成虚拟企业的多代理结构。在此

还可以假设每个Agent就是一个被压缩的计算机系统，它存在于某种环境中，根
据它设计的目标具有灵活的、自主的行为。

A．Agent通用结构(Agent general structure)

为了保证虚拟企业在保持各成员企业自治性的同时能够像一个企业一样进

行工作，各成员企业必须能够互操作并实时交换信息。而各企业的原有系统并不

是按照能与其他企业进行直接相互合作而设计的，企业的信息管理及控制策略也

是为了最大地满足自身目标而设计的，这就产生了各自治成员企业间的异构性，

使各企业相应系统之间不能直接进行交互。但是若对企业的原有系统进行完全重

新设计需要巨大的努力，花费相当长的时间。因此较好的方法是将企业的内部功

能与和虚拟企业有关的功能分离开来，并产生对原有系统的必要的映射。

根据这种情况，提出了一种Agent通用结构，它是一个三元组的形式：<Agent

核心层，接口，Agent通讯层>，如图2．5所示。

1)Ageat核心层

Agent核心层代表各企业的自治部分，即企业的原有系统，包括企业的生产

计划控制系统PPC、CAD系统及其它原有系统等。

①生产计划与控制系统PPC：是Agent核心层的最重要的组成部分，为了与

Agent通讯层进行交互，需要进行一些改进，主要是针对订单管理及质量信息管

理，以便与Agent通讯层进行订单状态信息及产品质量信息的实时交换。

②CAD系统及其它原有系统：产生或接受STEP产品数据模型等。

19
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～⋯⋯⋯～⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

图2-5Agent通_【|j结构

2)Agent通讯层

Agent通讯层则包括支持企业之间交互的所有功能，它起的是通讯与协调的

作用，在虚拟企业中作为各成员企业的代言人。Agent通讯层主要包括以下几个
模块：

①信息池：负责对所有支持Agent间交互的信息的建模与管理，包括数据模
式管理与数据库。

堰)EDI模块：负责接受与订单相关的信息并将此信息格式化为EDIFACT的

形式，以便与其它Agent进行订单信息交换。尽管所有的企业均采用EDI是

EDIFACT标准的目标，但实际上是否采用，由企业间协商决定。

@STEP模块：处理产品技术数据。在理想的情况下，所有的产品数据都应

以STEP格式进行交换。该模块与Agent核心层的CAD等工程系统发生联系。

④用户接口：为各成员企业中负责虚拟企业交互的人员与Agent通讯层建立

联系，人员与Agent通讯层的交互程度由各企业自己决定，在虚拟企业的构造阶
段产生。

⑤协调模块：用于自主Agent对其自身的目标资源、思维状态等进行合理安

排，以调整各自的决策和行为，最大程度地实现自身效益。由此模块产生各成员

企业在虚拟企业中可以进行的活动集。

⑥协商模块：管理Agent之问交互的模块。交互是所有多智能体系统中的核

心问题，而实时管理Agent间交互的最根本、最重要的方式是协商。只有通过执

商才能保证Agent的自治性，在Agent之间达成双方都可接受的协定。协商实现

了Agent的内部协调，并巩固加强了Agent问的合作。由于协商的广泛性及在应

用中的重要性，协商理论覆盖了很大的范围，使用了多种方法(如人工智能、社

会哲学、博弈论等)进行研究。

⑦执行模块：是协调模块产生的活动集的执行者，负责所有合作事件的处理。
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由工作流管理系统实现，管理Agent之间活动并协调Agent通讯层的各功能模块

的行为。在该工作流管理系统中，参与者为Agent通讯层的模块，信息或任务作

为触发事件，而使用的规则由各企业自己决定。它与信息池、协商模块、协调模

块共同构成Agent通讯层的信息处理及协调中心。

⑧外部通讯模块：负责处理与所有其他Agent的通讯。功能包括：通讯协议

选择及频道的选择，基本的通讯管理，密码机制及Agent之间的安全通讯频道等。

2、接口

接口即为Agent核心层与通讯层之间的内部通讯协议，实现了Agent核心层

与通讯层之间的信息交换。接口的使用保证了企业的私有信息不被侵犯。有效地

保持了企业的自治性。

使用上述提出的Agent通用结构，构建虚拟企业集成框架如图2-6所示。从

图中我们可以看到，在该虚拟企业集成框架中，各成员企业只有Agent通讯层之

间发生交互，Agent核心层为私有部分，仅与自己的通讯层发生联系，这样既保

证了各企业之间能够互操作及实时交换信息，又保持了各企业的自治性。另外，

该框架的使用也实现了虚拟企业的可重用、可重组和可扩充，使企业可以根据需

要动态地进入或退出虚拟企业；而且使企业根据需要同时参加多虚拟企业成为可

能，从而使企业获得最大的利益，如图2-6所示，企业2就同时参加了虚拟企业

(1)和虚拟企业(3)，企业3同时参加了虚拟企业(1)和虚拟企业(2)，企业6同时参

加了虚拟企业(2)和虚拟企业(3)。另外，应该注意的是，各企业间进行交互时也

必须遵循某种通讯协议。

图2-6基于Multi-Agent的虚拟企业集成框架
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2．5本章小结

本章首先说明了Multi—Agent的概念及特征，然后对Multi-Agent所主要研究

的基本问题进行了探讨，简要说明了Multi-Agent的优势，在此基础上提出一种

虚拟企业构建模型，对由多Agent组建的虚拟企业必须具有的功能模块：通讯模

块、信息共享与信息安全管理模块、执行模块、STEP模块、协商模块以及协调

模块等进行了重点介绍。
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3．1冲突

第三章虚拟企业的冲突

3．1．1 冲突的概念和内涵

冲突是一种广泛存在的社会现象，它不仅存在于正式组织的各项活动之中，

而且存在于人类社会活动的各种形式、各个层面、各个领域和所有主体之中。由

于人们不同的社会存在所决定的不同的社会冲突意识，由于人们在研究冲突问题

时对其成因、过程和后果的不同侧重，由于人们所追求的冲突管理目标的差异，

使得社会学、人类学、经济学、政治学、哲学、管理学、心理学等学科对于冲突

有着不同的诠释，即使组织行为学这门学科内部也有着多种不同的冲突定义。但

是，如果我们从系统而全面的冲突管理视野出发，以冲突的内在矛盾运动状态为

导问，以辩证唯物主义观点认识和剖析冲突，仍然可以找出冲突定义所包含的基

本要素，归纳出具有共性的冲突本质内涵：

其一，冲突是不同主体或主体的不同取向对特定客体处置方式的分歧，而产

生的行为、心理的对立或矛盾的相互作用状态。前者主要表现为行为主体之间的

行为对立状态，后者主要表现为主体内部心理矛盾状态。

其二，组织的冲突是行为层面的人际冲突与意识层面的心理冲突的复合。客

观存在的人际冲突必须经由人们去感知，内心去体验，当人们真正意识到对不同

主体行为比较中的内在冲突、内心矛盾后，才能知觉到冲突。因此，冲突是否存

在不仅是一个客观性问题，而且也是一个主观的知觉问题。

其三，冲突的主体可以是组织、群体或个人；冲突的客体可以是利益、权力、

资源、目标、方法、意见、价值观、感情、程序、信息、关系等。

其四，冲突是一个过程，它是从人与人、人与群体、人与组织、群体与群体、

组织与组织之间的相互关系和相互作用过程中发展而来，它反映了冲突主体之间

交往的状况、背景和历史。冲突是在人与人之间的互动中所感知、所经历的。

其五，冲突的各方既存在相互对立的关系，又存在相互依赖的关系，任何冲

突事件是这两种关系的对立统一状态。人们对于冲突管理，是以冲突各方的相互

依赖关系为基础，相互对立关系状况的转化或诊治为重点，寻找矛盾冲突的正面

效应并制约其负面效应，调整彼此的对立统一关系。

冲突在本质上是一个矛盾产生、发展和变化的动态过程。实际的冲突情形一

般是从冲突的相关主体的潜在矛盾映射为彼此的冲突意识，再酝酿成彼此的冲突

行为意向，然后表现出彼此显性的冲突行为，最终造成冲突的结果与影响，这样

一个逐步产生、发展和变化的互动作用过程。组织冲突是由相互依赖、相互作用

的不同冲突主体之『自J的差异性和矛盾性所引起的一种对抗情形的产生、发展与变
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化的过程。

美国行为科学家庞地(Louis IL Pondy)把冲突的产生和变化的历程划分为五

个可以辩认的不同发展阶段：潜在的对立或不一致，认知和个性化，行为意向，

行为和结果。借鉴其观点，冲突的形成过程也可以看作循序渐进的五种不同冲突

存在形态或五种不同性质冲突的升级、演变、反馈的闭环过程来认知，如图3．1

所示。

图3-1冲突的存在形态和演变过程

这也就是说，冲突实际上是由图3．1所示的持续变化的五种存在形态所构成。

就冲突的形成过程和存在形态而言，冲突管理的研究对象应当包括潜在冲突、知

觉冲突、意向冲突、行为冲突和结果冲突这些不同存在形态的冲突现象和冲突问

题。潜在冲突形态是指冲突的萌生阶段，又称为冲突的潜伏期。其主要表现形式

为发生交互关系和互动过程的不同主体，彼此间存在和积累了能够引发冲突的一

些前提条件，这些前提条件并非必须导致冲突，但是它们却聚集了冲突的根源，

是冲突产生的必要条件。一旦这类冲突的前提条件积聚到位，或者说这些交互作

用主体潜在的对立或不一致处理不当时，冲突的过程就会开始，互动主体之间潜

在的冲突(潜在的对立或不一致)就会逐渐转化成显在的冲突(显在的对立或不

一致)。

知觉冲突形态是指冲突的认知期，是冲突主体对冲突的条件和根源——潜在

冲突的认识和感觉阶段也就是说在冲突的这一阶段，客观存在的双方对立或不一

致将冲突主体的主观所意识到，产生了相应的知觉，开始推测辨别是否会有冲突?

是什么类型的冲突?是什么性质的冲突?等等。冲突的主体也已体验到紧张或焦

虑，从而使冲突问题与矛盾明朗化，潜在冲突向显在冲突发生变化。在冲突过程

中，冲突的主体在此阶段会在感知潜在冲突的基础上去认识和界定冲突，形成个

性化的冲突认知和定性，极大地影响到后续的冲突行为意向和冲突的可能解决办

法。

意向冲突形态又称为冲突的行为意向阶段。在此阶段，冲突主体主要是在自

身的主观认知、情感与外显的行为之间，要做出究竟应采取何种行为的决策或特

定行为意图取向的选择；也就是说，冲突主体在知觉冲突的基础上，依据自己对

冲突的认识、定义和判断，开始酝酿和确定自己在处理冲突中的行为策略以及各

种可能的冲突处理方式。当然，这一切多是站在特定立场，谋求有利于自身的冲

突发展结局而展开的。显然，冲突主体的行为意向与冲突的实际行为并不是一回

事，两者虽然关系密切，但由于主、客观多种因素的变化作用和影响，两者之间
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并不存在必然的因果关系。但是，冲突主体恰当或不恰当的行为意向选择往往会

导致其做出正确或不正确的冲突行为，从而造成不同性质和作用的冲突结果。日

常生活中，很多冲突的升级或恶化的基本原因之一，即在于冲突主体把彼此之间

的问题，进行了错误归因或错误地选择了对待对方的行为意向。

行为冲突形态又称为冲突的行为阶段或冲突的公开表现阶段。进入该状态

后，不同的冲突主体在自己冲突行为意向和其它因素的导引影响下，正式做出一

定的冲突行为，来贯彻自己的意志，试图阻止或影响对方的目标实现。也就是说，

冲突的主体在此阶段自觉或不自觉地采取了公开的冲突处理行为，从而使潜在的

冲突演变成为明显可见的公开冲突。此时的冲突行为往往带有刺激性、对立性和

互动性，包括了不同冲突主体的说明、争辩、活动和态度等，往往一方有所行为，

对方就会做出反应行为，双方处于一种公开可见的相互作用与施加影响的动态过

程，从而形成了人们通常最容易认识、感受和强调的冲突形态。

结果冲突形态又称冲突的结果影响阶段，在此阶段，冲突主体的行为导致了

冲突的最后结局。冲突的结果一般表现为作用性质不同的两种结果：一是功能正

常的建设性冲突，促进了群体或组织绩效的提高：二是功能失调的破坏性冲突，

降低或破坏了群体或组织绩效的提高。冲突的最后结果又会间接或直接地影响到

冲突的主体，并反馈形成新的冲突的前提条件，酿造新一轮“潜在冲突”。单就冲

突双方的关系来看，冲突的后果可以归结为胜一胜、负一负和胜一负这三种形式，
冲突主体在冲突结果中会有不同的损益，冲突主体在一场冲突结束后由于面对的

结局不同，从而会出现不同的反应或后续行为，所以冲突的结果并不一定意味着

冲突的终结，而是埋下了“伏笔”。

3．2虚拟企业冲突产生的原因

在虚拟企业中，成员企业可视为一个个的智能体，每个智能体是自治的，有

着自己独立的结构。知识库和问题求解策略；但是每个智能体的资源、能力、信

息是有限的，智能体之间必须通过一定的协调才能完成对整个问题的求解。冲突

主要出现在企业组建和企业运作过程中，产生冲突的原因很复杂，如从构成要素

看，除核心企业外，成员企业较多；从要素之问的关系看，虚拟企业是一个网络

组织，要素之间有信息的互通、资源的集成等，因此会有多种因素诱导相互之间

的冲突。

3．2．1 虚拟企业冲突的客观条件

虚拟企业各成员之间冲突的客观条件是其问的相互依赖性。相互依赖性是指

两个主体之间的一种相互作用，其中一方任务的完成依赖于另一方任务的完成。

虚拟企业各成员之间任务具有很强的相互依赖性，致使一方任务完成的结果会受

到另一方的影响，其结果必然会相应的增加相互之间的协作、信息沟通和行为的
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相互调整，而这些会导致大量的不确定性因素，其中的部分原因将引起冲突。正

是这种相互之间紧密依赖性，充当了冲突的催化剂。如果一方的结果防碍了另一

方的行为，那么冲突就可能发生。同时，我们也应该看到，这种相互依赖性，是

冲突发生的必要条件，而不是充分条件，是虚拟企业之间冲突的客观基础。

3．2．2虚拟企业冲突的一般原因

对于虚拟企业各成员企业之间的冲突，由于是多个成员企业在短时间内组织

在一起完成某项产品开发或提供服务，期间不同的收益要求、价值观念、企业文

化、组织结构、信息沟通等都有可能引起冲突，具体如下：

1．收益分配所引起的冲突

经济利益冲突是人类最古老的冲突，也是最根本的冲突。俗话说，“天下熙

熙，皆为利来：天下嚷嚷，皆为利往”。物质世界里的资源和企业产出的有限性决

定了经济利益冲突的客观存在。虚拟企业是一个以市场机遇为主要驱动力的暂时

性的组织结构，对参与虚拟企业的各个成员来说，一般情况下，其根本目的是在

所承担的投资与风险下，取得一定的经济收益。因此，虚拟企业的建立，也就意

味着一个新的分配格局的产生。因不合理的收益分配而产生的冲突是虚拟企业最

普遍和最直接的原因，可以说，在虚拟企业冲突中，不合理的收益分配是其中最

敏感的成因，它所引起的冲突，往往具有很强的对抗性，冲突中的各方都不愿意

放弃自己的利益立场。如何使虚拟企业各成员企业的收益真实地反映其所付出的

投资与所承担的风险，实现“投资风险分担，收益共享”，以避免收益分配不公所

引起的冲突便成为首要的问题。因此，化解虚拟企业之间的收益分配冲突便成为

盟主的一项主要任务。

2．承担风险多寡引起的冲突

虚拟企业在运行的过程中，在单个企业所承担的风险基础上，如市场风险和

技术风险等，又增加了彼此之间的合作风险，如管理方式的差异、地理位置的不

同以及道德风险等。各成员企业所承担的风险的多寡，也是引起冲突的一个很重

要的原因。

3．投入变化引起的冲突

成员企业在加入虚拟企业的时候，根据研发费用和一些别的费用，确定彼此

的投入，在项目进行的过程中，投资额的变化没有及时反映到收益中，便埋下了

冲突发生的导火线。

4．企业文化差异引起的冲突

文化(culture)是人们的生活方式和认识世界的方式。人们总是遵循各自已经

习惯的行为方式，这些方式决定了生活中特定规则的内容和模型。企业文化是企

业在形成和发展过程中，沉淀下来的一种精神力量。优秀的企业文化，对凝聚企

业的员工，激励员工的士气都起着积极的作用。不同的企业所组成的虚拟企业，
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尤其是两国或多国的企业所组成的虚拟企业，其文化的差异所引起的冲突更加明

显。文化是人们的生活方式和认识世界的方式。人们总是遵循各自已经习惯的行

为方式，这些方式决定了生活中特定规则的内容和模型。企业文化是企业在形成

和发展过程中，沉淀下来的一种精神力量。优秀的企业文化对凝聚企业的员工，

激励员工的士气都起着积极的作用不同的企业所组成的虚拟企业，尤其是两国或

多国的企业所组成的虚拟企业，其文化的差异所引起的冲突更加明显。企业文化

是在一定的社会经济条件下，企业在长期的生产经营及管理活动中，逐渐形成和

发展起来并为绝大多数成员所认可、遵循的企业精神、价值观、理念、习惯、准

则等，它是一个企业以物质为载体的精神现象。随着社会、经济和技术的发展，

虚拟企业已成为企业发展的一种新选择，并且日益成为一支重要而活跃的力量，

在经济发展中起着重要作用。然而，虚拟企业所面临的是多种文化的共同作用，

这很可能会导致文化冲突，给虚拟企业的经营管理带来了困难。统计数表明己建

立的虚拟企业中，有16％左右的虚拟企业寿命提前终止，其中由于文化差异造成

的占主要成分。虚拟企业为企业的发展提供了机遇，但也带来了挑战，如何解决

文化冲突、协调多种共存的文化，已成为人们关注的焦点。

5．并行工程引起的冲突

虚拟企业的建立是以市场机遇为前提，一般以并行工程的方式提供产品或服

务。由于采用并行工程，会产生以下冲突

(1)设计冲突是产品设计过程中存在着相互对立的关系。不同的成员企业参

与设计，相互之间设计的结果无法匹配或设计的结果无法满足一定的功能目标、

可制造性目标或可装配性目标等。

(2)过程冲突并行工程是对传统产品开发过程的一种重构，所以当产品在开

发过程中，在时间传递上存在不协调时，就产生了过程冲突，即成员企业按照产

品开发过程的计划本该完成的任务尚未完成，致使后续任务无法执行等。

6．信息差异引起的冲突

信息差异是双方所获得的信息、了解的事实之间的差异。任何一项决策都要

经过信息的收集、可行方案的设计和方案的选择等过程。其中，信息的采集是决

策活动的第一步，它将为整个决策过程提供辅助支持。虚拟企业的各成员企业在

信息的相互传递、采集、信息的占有等方面的差异，将导致其对相同的项目提出

不同看法，具体的差异有以下几方面：

(1)信息来源的渠道不同虚拟企业中各成员的信息有不同的来源渠道，有自

上而下的信息，也有自下而上的信息，有正式的渠道，也有非正式的渠道。不同

的信息来源渠道，信息的准确性和一致性会有很大的差异。

(2)信息的非对称性虚拟企业的成员企业中的一方掌握着他方不知道的“私

有信息”，其“私有信息”是由于一方的特殊地位所致，或由于其具有某方面的专

业知识、技术专长等而获得。导致在合作的过程中，具有“私有信息”的成员企业

由于惧怕“私有信息”泄露而不愿共享，将引起各合作方提供的设计、产品配件、

装配等的不协调而引起冲突。
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(3)信息传递过程的偏差、失真与遗漏虚拟企业在整个信息传递过程中，经

过的环节较多，每个成员企业会根据自己的实际情况，对信息进行一定的修改、

筛选和解释，难免会发生一定的偏差和遗漏。例如对于供应链式虚拟企业，由于

不准确(失真)的需求预测及相关信息在逐级传播中的放大，会使供应链式虚拟企

业不能有效运作，这就是的Bullwhip效应，Bullwhip效应通常会破坏市场正常

的秩序。

7．目标要求的差异引起的冲突

虚拟企业成员之间的目标有时不一致，存在一定的差异，将导致在合作的过

程中，产生冲突。这种目标差异主要有以下一些方面：

(1)不同的分工导致不同的目标虚拟企业是基于各成员企业的核心能力的

原则组织起来的，各成员企业贡献自己的核心专长，负责产品或服务的某一方面，

如负责设计的企业，负责生产的企业，负责销售的企业等，这种专业化的分工形

成不同的各自目标是天经地义的事。

(2)成员企业的本位主义导致目标的偏离虚拟企业在建立的过程中，总目标

分解为各成员企业的分目标，但有的成员企业从自身实际利益出发，片面强调自

己的目标，而忽视了虚拟企业整体的目标和其他成员企业的目标，造成分目标和

整体目标的不协调，如未得到妥善解决，势必引起目标冲突。

3．3虚拟企业冲突的特征

虚拟企业是一种动态性的虚拟化组织，在其运行过程中容易产生冲突，虚

拟企业的冲突具有以下的特征：

(1)冲突的多样性．

由于虚拟企业生产涉及职能不同的成员企业，导致其冲突也具有多样性，

如知识冲突、资源冲突、目标冲突、过程冲突等。

(2)冲突的关联性．

设计冲突之间存在着复杂的关系，主要表现有因果关系、平行关系或耦合

关系。在解决某些冲突时，有可能引发其他类型的冲突。

(3)不可避免性．

由于虚拟企业各合作伙伴自治性的存在，冲突不可避免。虽然不少学者己

着手研究冲突的避免技术，但由于人类对未知领域认识的局限性，冲突只能在

一定程度上避免，完全没有冲突是不可能的。

H)不确定性．

由于虚拟企业各个成员的自主性以及所处环境的不断变化，虚拟企业的冲

突也具有不确定性。一个冲突的解决可能会引起新的冲突，新的冲突又可能牵

连原来不属于冲突事件的合作伙伴。所以虚拟企业冲突的产生具有一定的客观

性。
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3．4虚拟企业冲突发展的基本过程

冲突作为一种客观存在的过程，一般经历着以下3个阶段：潜在的冲突、感

觉的冲突、显现的冲突等，也有将其分为四个阶段，即在感觉冲突前加上知觉

的冲突。可见，冲突并不总是一种客观的、有形的现象，它最初只是存在于人

们的意识之中，只有当某些条件改变了，使部分成员明显感觉不公平，显性的

冲突才会表现出来。

第一阶段：潜在的冲突(1atent conflict)。在虚拟企业某阶段之初，盟主根据

相关事项以及可预见的风险和投资额，本着“投资风险分担，收益共享”的原则

分派任务。由于各成员企业参与组成虚拟企业的目的，主要是为了将来的获益，

而未来收益的不确定性，便预示着成员企业之间蕴藏着冲突的事项。可以说，

潜在的冲突随时都存在，在这阶段，由于冲突的隐蔽性，可能没有引起人们的

意，使得预防工作难见成效。

第二阶段：感觉的冲突(felt conflict)。冲突的出现己被双方隐隐感觉到和观
察到，此时双方可能会表现出愤愤不平，开始考虑、计算、判定自己的得失并

同别的成员进行比较等等。在此阶段，冲突双方都不得不面对如下选择：面对

冲突或回避冲突。对冲突的认知程度和所持有的态度对冲突的解决至关重要。

第三阶段：显现的冲突(overtconflict)。感知的冲突在没有及时处理和解决
的情况下，冲突关系激化和表面化。

3．5虚拟企业冲突的分类

3．5．1 虚拟企业中的文化冲突

企业文化是在一定的社会经济条件下，企业在长期的生产经营及管理活动

中，逐渐形成和发展起来并为绝大多数成员所认可、遵循的企业精神、价值观、

理念、习惯、准则等，它是一个企业以物质为载体的精神现象。尤其当企业跨国

经营时，员工的不同文化背景使文化差异成为一个影响管理效果的重要因素。文

化差异的客观存在，势必会在企业中造成文化冲突。所谓文化冲突是指不同形态

的文化或者文化要素之间相互对立!相互排斥的过程，它既指跨国企业在他国经

营时与东道国的文化观念不同而产生的冲突又包含了在一个企业内部由于员工

分属不同文化背景的国家而产生的冲突。从国际企业管理学的角度看，文化冲突

形成原因是国际企业经理人员在不同文化背景下经营所必须避免与很好解决的

问题，否则必然发生文化冲突。企业跨国经营由于存在文化冲突，如缺乏有效管

理，还会造成国际企业市场机会的损失和组织结构的低效率。在内部管理上，由

于人们价值观、生活目标和行为方式的不同必将导致管理费用的增大，提高企业

管理运行的成本。对外经营上，由于语言、习惯、价值等文化差异使得经营环境
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更加复杂，从而加大市场经营的难度。随着社会、经济和技术的发展，虚拟企业

己成为企业发展的一种新选择，并且日益成为一支重要而活跃的力量，在经济发

展中起着重要作用。然而，虚拟企业所面临的是多种文化的共同作用，这很可能

会导致文化冲突，给虚拟企业的经营管理带来了困难。统计数表明已建立的虚拟

企业中，有16％左右的虚拟企业寿命提前终止，其中由于文化差异造成的占主要

成分。虚拟企业为企业的发展提供了机遇，但也带来了挑战，如何解决文化冲突、

协调多种共存的文化，已成为人们关注的焦点。

11虚拟企业产生文化冲突的原因

(1)以自我为中心的管理。管理与其说是-17科学，不如说是-fl艺术，真

正有效的管理是根据具体情况而进行管理。如果虚拟企业中的成员企业认为自己

文化价值体系优越，坚持以自我为中心的管理观对待与自己不同文化价值体系的

企业伙伴，必然会导致合作失败。

(2)知识表示。知识共享是虚拟企业合作的前提。虚拟企业的成员往往分布

在不同的区域，他们之间的协作主要依赖于都可理解的共享的知识。但知识表示

并不是用具体的实物，而是用表示知识的符号，若这种符号事先没有清楚地成为

一种共识，则往往会使成员企业间发生误解导致企业间不协调，从而引发各种问

题。

(3)信息交流。在虚拟企业内部涉及到企业间的信息交流，而成员企业地理

位置上的分布性，使成员企业间难以进行“面对面”的直接交流，这不利于企业间

的了解，很容易产生误会和隔阂。

(4)文化态度。每个企业都有着自己独特的文化，当一个企业从一个文化域

进入一个多元文化域时，必然遇到与自己的文化观不同的企业，能否正确理解和

接受特定文化影响就成为与伙伴企业共生的关键。

(5)激励机制。激励就是在满足个体某些需求的情况下，个体付出很大的努

力去实现组织目标的某种意愿。就虚拟企业而言，有效的激励能调动成员企业的

积极性。但虚拟企业中的成员远比实体企业中的成员复杂得多。比如：对于一个

企业来说，工资可能是其调动员工积极性的关键因素，但每个企业由于文化不同

而导致对工资的态度和政策不同，有的企业除了希望加薪外，也很重视培训和接

受新教育。

(6)价值观。价值观不同是导致跨文化冲突的根本原因。价值观是人们对是

与非、好与坏、对与错的基本判断。价值观是文化中最深层的一部分，它支配着

人们的信念、态度和行动，是决定人们所持看法和所采取行动的根本出发点。不

同的企业员工具有不同的价值观，员工之间的冲突本质上是价值观的冲突。对虚

拟企业来说，由于智能自主体(Agent)可以部分的模拟人所具有的功能，因此

不同的成员Agent之间的也拥有不同的价值观。

(7)思维和工作习惯。随着虚拟企业的只渐壮大，跨国企业的加入成为必然

趋势。不同的国家和民族，当然具有不同的思维方式和工作习惯，从而各个虚拟

企业的成员Agent也有了不同的思维方式和习惯。思维和工作习惯不同是跨文化
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， 冲突的重要原因。思维模式和工作习惯是民族文化的具体表征。世界著名管理咨

询专家理查德．刘易斯把世界文化粗略分为三种，即单线活动型(1inear-actives)多线

活动型(muliti．解tives)反应型(reactives)。单线活动型是指那些用直线的方式制定

计划、安排日程、组织工作，在一个时间只做一件事情的人。德国和瑞士人属于

这类人。多线活动型是指那些活泼、爱说话的人。他们在一个时间内做许多事情，

在工作过程中，不是根据时间表而是根据每件事情的情绪或重要性来安排顺序。

意大利、拉丁美洲和阿拉伯人属于这类人。反应型是指那些行事时比较注重礼貌

和礼节的人。他们能静静地倾听对方的发言，并对不同的建议谨慎地作出反应。

中国、日本和芬兰人属于这类人。以上三类人以不同的方式获取信息，单线活动

型主要依靠数据，多线活动型主要依靠面对面的交流和对话。反应型综合上述两

种方法，不同的文化背景决定了不同的思维和工作习惯，不同思维和工作习惯造

成企业经营方式的差异，同时也造成了经营中的跨文化冲突。

2)虚拟企业中文化冲突可能导致的后果

(1)消极合作。文化冲突影响了成员企业管理者间的和谐关系，成员企业管

理者也许只是按照呆板的合同控制企业的运行，对其它企业的运作更不关心，这

样，虚拟企业间的协作很难进行，整体目标也难以实现。

(2)非理性反应。若某个成员企业的管理者不能正确对待文化冲突，就会凭

感情用事。这种非理性的态度容易引发其它成员企业的报复，结果误会会越多，

对立与冲突也更趋剧烈。

(3)怀恨心理。对于已发生的冲突，冲突双方如果不能耐心地从彼此的文化

背景中寻求文化“共识”，而一味抱怨对方，结果只会造成普遍的怀恨心理。虚拟

企业中的文化冲突，对任一个成员企业来说，无疑是巨大的挑战，如不能及时响

应市场、完成整体目标，而造成市场机会的损失。

(4)联盟解体。企业文化是一种行为准则、价值观念和道德规范，凝聚企业

员工的归属感、积极性和创造性，引导企业员工为企业的发展而努力。它体现为

管理中的最高层次。若成员企业间的文化冲突得不到合理解决，成员企业的归属

感及其合作环境也得不到保证，合作最终会以失败而告终。事实上文化差异是客

观存在的，对虚拟企业的发展有重大影响。但这种影响并不一定都是负面的，只

有当文化差异未得到合理控制或管理，继而演化为文化冲突时才对企业的经营产

生破坏性的影响”州。

3．5．2 虚拟企业中的目标冲突

对于虚拟企业来说，盟主以及每个成员企业所实现的目标都不可能完全相同，

但是虚拟企业的目标是要实现“共赢”，讲究收益分配均等，让成员企业感到公平，

才能达到虚拟企业的目标。但是在实际的运作中，效益与公平的冲突却是一直存

在的。效益与公平的关系，既是经济问题，也是社会问题，更是伦理问题。效益

强调的是资源的有效利用和有效配置。公平则不是纯粹的经济学概念，含有伦理
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和社会学的意义。对于虚拟企业来说包括收入分配公平、资源配置公平、投标机

会均等以及项目评价公平等内涵。效益目标和公平目标存在着明显的矛盾和冲

突。效益优先，必然会加剧各成员企业之间各种差距扩大，资源流向配置效率高

的成员企业，势必造成个成员企业之间、成员企业内部部门之间、盟主和成员之

间的差距拉大和收入分配差距的加剧；如果把公平作为优先考虑目标，把消除收

入分配差距放在优先地位，则必须加大对技术落后、资源配置效率低的成员企业

的照顾，从而使得对技术先进、资源配置效率高的成员企业投入减少，这样势必

会引起某些成员企业的不快，让他们感到不公平，从而引发冲突，而虚拟企业就

面临解体的危险。

虚拟企业成员之间的目标有时会有差异，这种差异主要有以下两方面：

(1)分工不同导致目标不同。

虚拟企业是基于各成员企业的核心能力的原则组织起来的，各成员企业贡献

自己的核心专长，负责产品或服务的某一方面，如负责设计的企业，负责生产的

企业，负责销售的企业等，这种专业化的分工形成不同的各自目标是天经地义的

事。

(2)成员企业的自我主义导致目标的偏离。

虚拟企业在建立的过程中，总目标分解为各成员企业的分目标，但有的成员

企业从自身实际利益出发，片面强调自己的目标，而忽视了虚拟企业整体的目标

和其他成员企业的目标，造成分目标和整体目标的不协调，如未得到妥善解决，

势必引起目标冲突。

3．5．3 虚拟企业中的资源冲突

当产品设计、生产调度所需的资源本身不足，或对资源需求的规划与调配不

合理时，就会产生冲突。例如，假设一个成员企业A在t-时刻需占有资源S，在

t2时刻让出资源；另一个成员企业B在t3时刻需占有资源s，在t4时刻让出，若

tA时段(t2．t1)与tB时段(t4．t3)的交集不为空，则说明存在资源冲突。

在虚拟企业的运作中，一定要做到资源配置的优化、合理化，一个成员或某

些成员不可能长期的占有资源，成员企业之间要懂得“谦让”资源，不能有自我主

义的做法，否则虚拟企业的目标将很难实现。因此，合理的配置资源是虚拟企业

中实现资源冲突的预防或者说预消解。

3．6本章小结

本章首先引出了冲突的概念及内涵，阐明了虚拟企业冲突产生的客观条件是

其成员之间的相互依赖性，然后分析了虚拟企业冲突的一般原因；讲述了冲突的

发展过程，分为：潜在的冲突、感觉的冲突和显现的冲突三个阶段；最后说明了

虚拟企业冲突的分类。
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4．1 虚拟企业冲突消解的必要性

虚拟企业实施冲突处理，是其生存的客观需要，任何忽视冲突、逃避冲突和

放任冲突的思想和行为都是有害的和不可取的。理论上，破坏性冲突往往给企业

组织发展带来不良的后果，具有消极作用；建设性的冲突对企业的发展带来积极

的影响。然而现实情况并非如此简单，由于管理人员认识不足或处理不当，许多

建设性的冲突也给组织的发展带来了很大的破坏性。另外，成员之间的冲突，客

观上容易引起虚拟企业的内耗。因此，无论在什么情况下，对冲突都不能听之仍

之。若对冲突放任不管或管理不善，成员企业之间的协作关系必然遭到破坏。

据美国的组织学家施米特等人是研究表明，每位管理者大约20％以上的时间

用于处理和解决组织中的冲突问题，他们认为，冲突处理与计划、沟通、激励和

决策同样重要，甚至比后者更重要。

若虚拟企业成员之间的冲突过多又得不到适当的消解，显然具有很大的破坏

性，主要的弊端有以下几点：

(1)不利于在预定的时间内，推出产品或相关服务。虚拟企业需要各成员企

业在目标基本一致情况下，加强协作，和平共处，完成任务，过多的冲突，会延

误及时推出产品或相关服务的时机。

(2)竞争优势的丧失虚拟企业是各成员企业贡献自己的核心能力，形成一个

有机的整体，其目的是为了发挥组织的整体效益和群体优势，实现1+1>2的效

应。虚拟企业之间过多的冲突，不利于其间的合作，不能有效地形成群体优势。

(3)过多的冲突，可能导致虚拟企业解体虚拟企业的解体，则显示了合作的

不成功，虽然，虚拟企业是动态的，成员有加入和退出的权利，但关键成员的退

出，则预示着虚拟企业的失败。

在当前竞争异常激烈的情况下，对虚拟企业冲突问题的处理，关键是对冲

突过多这种情况进行处理，促使虚拟企业各成员同舟共济，合作相处，迅速抢占

市场，实现既定目标。

4．2常用的冲突消解方法

4．2．1传统的冲突消解方法

(1)回溯法

回溯法是一个既带有系统性又带有跳跃性的的搜索算法。它在包含问题的所



第四章基于Multi-Agent技术的虚拟企业冲突消解

有解的解空间树中，按照深度优先的策略，从根结点出发搜索解空间树。’算法搜

索至解空间树的任一结点时，总是先判断该结点是否肯定不包含问题的解。如果

肯定不包含，则跳过对以该结点为根的子树的系统搜索，逐层向其祖先结点回溯。

否则，进入该子树，继续按深度优先的策略进行搜索。回溯法在用来求问题的所

有解时，要回溯到根，且根结点的所有子树都己被搜索遍才结束。而回溯法在用

来求问题的任一解时，只要搜索到问题的一个解就可以结束。这种以深度优先的

方式系统地搜索问题的解的算法称为回溯法，它适用于解一些组合数较大的问题

剀。

在Multi-Agent系统中，当出现结论冲突时，需要回溯技术找到回溯节点，
修改不相容的环境及相应的结构模型，以消除冲突。回溯技术有顺序回溯和相关

制导回溯两种。在顺序回溯过程中，总是先考虑最近的节点，这可能导致回溯量

过大；相关制导回溯是根据对消除不一致最有利的节点来回溯，而不考虑无关的

节点，因此相关制导回溯有更高的回溯效率。

(2)约束松弛法

这种方法取决于赋给目标约束的静态权值，当系统发现冲突时，在保持约束

权和最小条件下，放宽一些约束条件，从而有利于消除冲突。约束松弛法的缺陷

是：用数值表示冲突消解知识不直观，且难以理解；在DAI系统中，不同专家

给出的权值的语义可能不同I”J。

冲突避免技术无法消除所有的冲突发生，冲突发生后需要采取处理冲突消解

机制来处理。由于在本文中虚拟企业是基于Multi-Agent系统的，智能体之间存
在冲突时，考虑到了各自的求解目标和利益目标，采用传统的消解方法(如约束

松弛法)往往会造成某个智能体求解目标和利益目标的改变，当这种改变不利于

其完成任务时，这个智能体可能会拒绝接受约束松驰，从而导致消解失败。因而

约束松驰有其使用的局限性，一般适合于成员企业内部冲突消解或耦合度较小的

冲突消解，对于耦合度较高的冲突则采用知识推理或协商的方法进行消解。

4．2．2现今的冲突消解方法

由于冲突的种类越来越繁多，形式越来越多样化，传统的消解方法又有各种

缺陷，已经不能适应当今虚拟企业的需要。因此，最近几年一些专家学者们提出

了新的冲突消解方法，主要有以下几种：

11知识推理

基于知识的推理是在知识库和数据库的支持下，它广泛应用于各领域的技

术，主要包括基于规则的推理(RBR)、基于事例的推理(CBR)。知识推理实现过

程中，首先采用基于规则的冲突消解方法；对冲突关联复杂，耦合度高，难以采

用RBR方法消解的冲突，采用基于事例的冲突消解方法。

(1)基于规则的推理方法(RBR)

在虚拟企业运作中，存在着多种领域知识，智能体的领域知识通常可以以规
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则的形式进行表达，形成知识库。因此，在一定的推理机制的支持下可辅助智能

体进行冲突消解。RBR在实现的过程中相对于CBR要容易。因此，RBR已成为

协同设计过程中冲突消解经常采用的简单、有效的方法。在RBR冲突消解过程

中，消解规则通常表示为：IF<Condition>THEN<Resolution method>。其中

<Condition>是对冲突的高度概括，<Resolution method>贝lJ是相应的冲突消解策

略。

(2)基于事例的推理(CBR)

CBR是对人类认知过程的模仿。CBR支持经验本身和场景本身的描述和记

忆，而且具有很强的扩充性和自适应性，这一点对一些知识无法表达、规则难以

提取的推理非常有效。这个过程可以分为以下几步：

识别新问题的特征，并指定一个索引：根据索引从事例库中检索相似的事例；

修改相似事例以满足新问题；检验这个解，若满足，则加入到事例库中，否则分

析失败原因，并根据需要，按一定的策略对相关环节作适当的修改。修改后的冲

突解决实例立即存入实例库，可用于解决今后类似的冲突问题。这一过程实际上

就是基于事例的学习过程。

结合多智能体技术对事例推理过程进行分析，将CBR推理过程的六个主要

环节分别对应于六个不同的Agent，如图4．1所示。不同的Agent各施其职，各
尽其责，可同时运行而又互不影响。CBR推理过程包含如下智能体：

①事例检索Agent。对事例库中的事例进行检索，找出相似事例集；整个过

程要记录相关的冲突和解决方法，存入事例库中，对事例库进行扩充，同时采用

数据挖掘技术，对事例中获得的结果进行知识发现，扩充知识库，提高系统处理

冲突的能力。

②事例转换Agent。进行转换操作，即事例的复用，对目标事例进行求解。

③事例保存Agent。转换成功，即满足目标事例的要求，就将新的事例存入

事例库。

④事例修正Agent。找出源事例与目标事例的差别。

⑤事例评价Agent。保证不会产生与目标事例完全不相容或无关的事例，

并根据匹配的结果，采用多属性决策方法对候选事例进行排序，选出分值最

高的事例作为解决新问题的依据。输出前还应对其正确性和可行性进行评价，决

定输出方案或进行重新检索。

⑥事例匹配Agent。将新事例的内容与候选事例集合的特征进行匹配，对特

征描述符的相似度和事例的整体相似度进行评估。①评估新事例与旧事例的对应

描述符的相似度。依据函数或规则，确定新事例与旧事例的各个对应描述符之间

的相似度。在此，每一个事例的特征描述符集合包含N(N>O)个特征描述符，当

事例的描述符与问题的描述符的关系是大于或等于时，相似度取1，否则为0。

知识推理的冲突消解中，我们采用产生式规则进行描述虚拟企业冲突知识，并建

立知识库存储规则和事例，采用正向推理，从已知的信息出发，选用知识库中合

适的知识，逐步求解冲突问题。正向推理过程中，用户将求解的问题的相关信息

35
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存入数据库，推理机根据这些信息，从知识库中选取适用的知识，得出新的信息

存入数据库，再根据当前状态选用知识，如此反复，直到求出解为止。②评估新

旧事例的整体相似度。主要由事例中的描述符集合的描述符单元的语义及内容决

定。每个描述符的权重依据其对决策问题的重要程度赋值，由专家在设置事例数

据库时预先定义，取值范围为o-l是权重的最大值。当事例描述符与问题描述符

无一匹配时，其相似度取值为0。根据匹配函数可求得整体相似度。

图4．1基于Multi-Agent的CBR过程

事例推理冲突解决的解决过程是：根据事例评估的结果，获得类似的或者相

同的冲突解决方案，吸取以前解决此类冲突的经验，快速得到当前冲突解决方案。

输出的方案需要转化为KQML格式，发送到相应的应用Agent。输出方案的同

时，将新问题及解决方案存储在事例库中。对用户提交的查询，当不可能从源事

例库中找到结果时，多智能体CBR转向解释过程，调用事例修补Agent进行事

例的修补，在极端情况下，或者干脆放弃事例库，转向用户输入。

2)协商

(1)Multi-Agent之间的通信机制

通信是协商的基础，多Agent系统的通信方式主要有无通信(No

Communication)模式、黑板(Blackboard)模式、消息传递(Message Passing)模式和

方案传递(Plan Passing)模式等。

①无通信(No Communication)模式[301

Agent通过“理性”思考和推理而不以通信的方式，得到其它Agent的任务方
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案或计划。这种模式适用于Agent目标之间没有实质性的冲突的情形。显然，基

于这种模式的Agent系统是一个紧密耦合的系统，各Agent之间或者都是完全“透

明可见”的或者它们需要不断地思索和推理其它Agent所有的行动计划，而后者

则可能带来并发理性推理的高计算复杂度。这往往会造成系统实现困难、性能降

低、系统功能和规模不易扩展等限制和缺点。因此，这种系统基本上不具备Agent

系统的优越性。故而，在实际的多Agent系统中较少使用。

②黑板(Blackboard)模式

黑板系统是传统的人工智能系统和专家系统的议事日程的扩充，通过使用合

适的结构支持分布式问题求解。在多Agent系统中，黑板是指一个可供Agent

发布信息、公布处理结果和获取有用信息的共享区域，Agent之间可以交换信息、

数据和知识。开始一个Agent在黑板写入信息项，然后可为系统中其它Agent

使用。Agent可以在任何时候访问黑板，看看有没有新的信息到来。它并不需要

阅读所有信息，可以采用过滤器抽取当前工作所需要的信息。Agent必须在访问

授权中心站点登录。在黑板系统中Agent之间不发生直接通信。每个Agent独立

地完成它们答应求解的子问题【31】。

其工作原理如图4．2所示。

图4．2黑板模式

黑板可以用在任务共享和结果共享系统中，它提供了一种比较灵活、迅速和

高效的通信方式，但由于Agent的个性不同，知识库及计算处理能力有异，要求
它提供灵活的公用信息表示机$1h另外它的事件驱动性还要求集中控制机构，这

使得其实现和运行代价较大。

⑧消息传递(Message Passing)模式

这是目前软件系统(尤其是面向对象系统)中常用的传统方法，例如：(远程)

过程调用、(远程)函数调用等。Agent使用一组事先约定的格式和规则通过消息

形式相互传递计算请求和处理结果，当特定状态出现或预先定义的事件发生(比

如Agent收到其它Agent发来的消息，或者Agent感知到环境的某些变化)时，

这些规则就会被激活，Agent于是采取相应的行动。该模式通常都以某一方Agent

为任务中心，其它Agent则向该中心请求服务。其优点是高效、可支持分布式计

算和移动计算；但缺点却是不灵活、不便于扩展，以及不利于Agent合作等。

④方案传递(Plan Passing)模式

在相互协作的Agent之问，一方通过给对方传递其整个任务方案，相互取得

对问题的一致理解和相应的解决方案。这种模式常见于分布式计算DAI应用中。

尽管它可使Agent的合作求解比较容易实现，但它却有许多缺点，比如：传递方

案带来的时空开销较大，传输过程易出错，不灵活，无法在状态多变、不确定的
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现实环境下应用等。
’

以上几种模式具有一些共同的缺点，即它们都不能或很难明确表达问题空间

的语义和Agent通信的语义。它们都需要与Agent自身的求解逻辑融合成一体才

能实现通信任务。显然，这是不利于支持Agent系统的灵活性、可扩充性和异构

性的。现在有许多场合都利用Agent通信语言(Agent Communication Languages，

ACL)来实现Agent之间的通信，因为Agent可以通过某种高级的通信语言来表

达它关于其生存环境的认识、观念、态度、它的知识、解题能力、合作愿望和方

式、情感和它对问题空间的理解和定义等。这种专门用于Agent通信的语言称为

Agent通信语言。这是该模式有别于上述其它模式的显著特征，它较好地满足了

Agent通信的基本要求，其特点是灵活、通用，支持知识共享和Agent合作等[321。

(2)Multi-Agent之间的协商

协商是人类群体协作求解问题最常用的方法之一，当人们对事物持有不同的

观点、看法或出现严重分歧时，往往先通过协商来解决分歧。协商过程一般是：

分歧的甲方根据自身知识提出一种解决方案；乙方经权衡后决定是否接受这一方

案。若无异议，则乙方接受甲方的建议，双方达成一致；若乙方认为甲方提出的

方案与自己的方案相差甚远，双方根本没有调和余地，它可以拒绝接受甲方的方

案，则双方只有谋求其它分歧解决方法，如通过权威来协调；若乙方能部分地接

受甲方的方案，他可对方案中一些自己认为不妥的地方提出他的解决方案，再征

求甲方的意见；通过多次协商，分歧将越来越小直至最后得出双方都能接受的方

案为止。

协商对于分布式问题求解(DPS)和Multi-Agent系统来说，都是实现协作和消

解冲突的关键环节，仅协商的概念提法不尽相同，这主要是由于两个领域对问题

处理方式不同造成的。DPS研究者把协商看作为是任务分配、资源分布以及决定

主体所要承担任务的一个重要机制。MA的研究者将协商看作为在共同目标规划

下的工作共享，或解决有限资源引起冲突的一个重要方式。Durfoo和Lesser【26】

给出了一个一般性的协商定义：“利用相关的结构化信息的交换，形成公共观点和

规划的一致，即是一组自治主体协调它们的世界观点及相互动作来达到它们目的

的过程”。

在上文中提到过，传统的冲突消解方法已经不能很好的解决冲突问题，人们

也在不断寻找着更合适更有效的方法，其中基于协商的冲突消解是比较重要、比

较核心的一种消解方式。

(1)基于冲突知识的协商

J．V．Harrington和H．Soltanl271提出了一种基于知识的协商策略，用于一个并行

工程设计环境中，用来解决设计过程中不同专业知识主体之间的冲突，并采用了

基于事例的推理技术。KleinM．和Y．Lu[28】综合了适合特定领域的和一般性的冲突

消解策略，将冲突分层，一般性冲突在层次的顶端，而领域性冲突在层次的底端，

当系统发现冲突存在，先从冲突层次底端开始寻求消解策略，若领域冲突消解策

略不能有效地解决冲突，使用一般消解策略。
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(2)基于代价的协商

G．Zlotkin和J．S．Rosenscheinl29l提出一个理论协商模型和协商协议，该模型适

合于非协作领域理一[生(rational)主体，即使在冲突情况下，主体仍然能部分地协调

它们的行为。但模型施加的限定条件过于严格，比如主体的目标是固定不变的

(Fixed Goals)以及每一主体知道所有相关的信息(Complete Knowledge)等。而这些

前提条件在DAI实际应用中很难得到满足。后来，Zlotldn和Rosensehein对他们

先前的研究成果进行了改进，提出了一种新的协商方法，使得主体可以放宽它们

的初始目标，并且可以部分地实现它们的目标。这种方法的一个关键成份是代价

的概念，用代价值定义整个或部分实现目标。

(3)多级协商

美国麻省大学的s．E．Conty等1986年提出一种“多级协商”协议，以协作地解

决资源分配冲突，这是一分布规划问题，应用领域为对复杂通讯系统的监控。当

通信系统出现线路故障时，每个主体可以通过多级协商识别由于资源限制而无法

恢复的线路情况，或者相互协作进行分布式规划来恢复通信线路，每个主体能够

获取足够的知识，就局部活动对非局部状态的影响进行推理，并相应修改自身的

行为。

4．2．3基于移动Agent技术的冲突消解

(1)移动Agent简介

20世纪90年代初由General Magic公司在推出商业系统Telescript时提出了

移动agent的概念。简单地说，移动Agent是一个能在异构网络中自主地从一台

主机迁移到另一台主机，并可与其他Agent或资源交互的程序，实际上它是Agent

技术与分布式计算技术的混血儿。移动Agent可以迁移到服务器上，与之进行

本地高速通信，这种本地通信不再占用网络资源。移动Agent迁移的内容既包括
其代码也包括其运行状态。运行状态可分为执行状态和数据状态：执行状态主要

指移动Agent当前运行的状态，如程序计数器、运行栈内容等；数据状态主要指

与移动Agent运行有关的数据堆的内容。

移动明Agent具有很多优点，移动Agent技术通过将服务请求Agent动态地

移到服务器端执行，使得此Agent较少依赖网络传输这一中间环节而直接面对要

访问的服务器资源，从而避免了大量数据的网络传送，降低了系统对网络带宽的

依赖。移动Agent不需要统一的调度，由用户创建的Agent可以异步地在不同节

点上运行，待任务完成后再将结果传送给用户。为了完成某项任务，用户可以创

建多个Agent，同时在一个或若干个节点上运行，形成并行求解的能力。此外它

还具有自治性和智能路由等特性。

(2)移动Agent系统的结构

移动Agent系统由移动Agent和移动Agent服务设施两部分组成。移动Agent

服务设施基于Agent传输协议(Agent Transfer Protoc01)实现Agent在主机间的转
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移，并为其分配执行环境和服务接口。Agent在服务设施中执行，通过Agent通

信语言ACL(Agent Communication Language)相互通信并访问服务务设施提供的
服务。

如图4．3所示，移动Agent体系结构可定义为以下相互关联的模块：安全代

理、环境交互模块、任务求解模块、知识库、内部状态集、约束条件和路由策略。

体系结构的最外层为安全代理，它是Agent与外界环境通信的中介，执行Agent

的安全策略，阻止外界环境对Agent的非法访问。Agent通过环境交互模块感知

外部环境并作用于外部环境。环境交互模块实现ACL语义，保证使用相同ACL

的Agent和服务设施之间的正确通信和协调，而通信内容的语义与ACL无关。

Agent的任务求解模块包括Agent的运行模块，以及与Agent任务相关的推理方

法和规则。知识库是Agent所感知的世界和自身模型，并保存在移动过程小获取

的知识和任务求解结构。内部状态集是Agent执行过程中的当前状态，它影响

Agent的任务求解过程，同时Agent的任务求解又作用于内部状态。约束条件是

Agent创建考为保证Agent的行为和性能而做出的约束，如返回时间、站点停留

时间及任务完成程度等，一般只有创建者拥有对约束条件的修改权限。路由策略

决定Agent的移动路径，路由策略可能是静态的服务设施列表(适用于简单、明

确的任务求解过程)，或者是基于规则的动态路由以满足复杂和非确定性任务的

求解。

图4-3移动Agent结构模型

3．利用移动Agent进行冲突消解

移动Agent技术突破了传统的分布式计算的制约，对处于复杂网络环境下的

大规模的协作信息系统建设具有重要的意义，将移动Agent技术引入虚拟冲突消

解中，各个Agent代表各个成员，可以更高效，更安全的进行协商和交互。同时

由于移动Agent的特性，在各成员的交互中，每个成员所处环境的差异将被屏蔽，



具有语义上的一致性。本地成员可以派遣(dispatch)一个Agent到想要协商的

Agent的结点处，通过另一个Agent的中介Agent在结点处进行协商和交互，这

样使信息的透明度得到了保证。其次，为了提高虚拟企业的效率，特别是减轻并

发网络带宽的要求和减少网络延时，采用了移动Agent技术，各Agent仍然可以

移动到所要访问的信息资源所在的结点上，通过与代表他的信息Agent交互而获

取所需信息，然后再将信息返回给用户或存入本地信息库，这样和基于事例的推

理就联系了起来，从而达到共同消解冲突的目的。

4．3虚拟企业冲突消解模型的建立

冲突定义为能导致特定结果的一组特征及属性的集合，不同环节的冲突表示

和结构差异较大。我们用一多元组C—(A，E，S，R，F，D>表示解决多智能体

进行消解的冲突。其中Ag={Ai，A2⋯．‰，是非空有限集合，为冲突消解所涉及
的智能体；E={eI，e2，．．．，elc)是一有限集合，为智能体处理的冲突事件；S《Sl，

s2，⋯，s}是非空有限集合，为与冲突相关的特征；F为冲突的类别。D是一权

值，表示此冲突的急迫程度，且0<_OS_l；I卜{rl，r2，⋯，rr}是一有限集合，表

示由特征s引起的智能体冲突结论，式中巧=唾，IIlr)，j=l，2，⋯，l，其中‘表

示冲突结论的事实，mf表示冲突处理的动作。

冲突定义后，需要通过计算机对冲突进行消解，关系数据库中需要存储的冲

突事件主要属性有：

(1)冲突名称：冲突事件的名称，记录着发生冲突的Agent的名字。

(2)冲突类别：用于描述一个冲突事件归属领域的变量，以减少检索的范

围。

(3)冲突特征：由一系列能描述冲突事件所处状态的特征的集合。每一个

描述符表征冲突事件的一个侧面。在消解相关冲突事件解决问题中起关键性作

用。

(4)动作：在处理该冲突事件所处的状态时，采取的方法和措施。

(5)结论：解决冲突的方法，并给出事例相应的权值，用于对检索的实例

讲行调整和筛选。

在面向对象做系统开发时，冲突可以表示为抽象和实例两种不同的方式，分

别描述如下：

(1)抽象类：class<类名×超类名><类说明>

例如：{class冲突事件：supclass冲突

f E：冲突名称

Fs：冲突类别

S：冲突特征

M：动作

R：结论
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Ds：权重

其中，冲突类别Fs={Pl锄(规划冲突)，Goal(目标冲突)，Belief(信念冲

突))：

冲突特征s={涉及智能体个数，冲突之间的关联程度，．．．}；

动作M={CR(约束松弛)、RBR(规则推理)、CBR(事例推理)、NEO(协

商)}。

(2)实例：object<对象名×超类名×对象说明>
例如：{object Agent B： supclass：冲突事件

{E：B公司急件

Fs：资源冲突}

Ds：0．9

M⋯。’

通过对冲突进行建模，冲突事件变成计算机可以识别的信息。

在文献㈣中，作者建立了以下的冲突消解模型：

冲突管理

{ { { }
冲突预防 冲突检测 冲突归档 冲突iII辫

供应链管理 冲突登记 |舢l帷理冲突分析

▲

| 约束橙弛
颁域知识建援 冲突捕获

r
▲ 冲突协商

协同商务 关系模型 冲突分叠

仲裁

： f f ：
基于协同产品商务的虚拟企业运行系统

图4-4虚拟企业冲突消解模型

(1)冲突避免：在虚拟企业运行中，通过构建合理的组织结构、定义统一的

领域知识和虚拟企业生命周期中各个环节的协调机制，来使得企业顺利运行，避

免冲突发生。

(2)冲突检测：通过捕获各Agent发送来的消息，检测是否存在冲突，并记

录冲突的对象、来源。

(3)冲突归档：对捕获的冲突迸行冲突分析，建立各冲突的关联图，冲突关

联主要包括因果、平行、祸合关系，可采用二元组进行描述。根据冲突检测器记

录的冲突信息，检索冲突分类数据库中冲突类别，判断冲突的类型(通过数据挖

掘1。

(4)冲突消解：根据冲突辨识器得到的冲突类型，以及冲突的对象、来源，
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寻求冲突消解的策略并提出解决方案。对不同冲突类型可采取不同的冲突消解策

略。对某种冲突采用一种冲突消解方法不能得到满意的结果时，可寻求另一种消

解方法来解决。

(5)冲突管理：管理冲突相关信息(模型、登记及刷新、冲突关联图)，长期保

存冲突消解记录，相关冲突消解知识库、实例库等。

冲突消解的五部分在工作时协同作用，可使冲突最大可能地得到消解。冲突

消解系统的工作机理是：首先，冲突预防不能解决的冲突被传到系统中，启动冲

突检测器，捕获系统中存在的冲突，并对冲突进行登记；接着触发冲突归档器，

对捕获到的冲突进行分析，建立各种冲突的关联图，通过分析冲突关联，分清冲

突的主次，主要冲突具有消解的优先权；冲突消解器根据冲突的分类采用相应的

消解策略。对于计划冲突和知识冲突首先采用知识推理的消解策略，即采用基于

规则和基于实例相结合的消解方法；对于数据冲突通常采用约束松弛的消解方

法；对于涉及多个智能体的冲突，则需要协商的方法来解决；对于前三种方法难

以解决的冲突，可采用仲裁的方法。经过一个建议、评估、再建议、再评估的反

复过程，冲突仲裁人在综合各方建议的前提下实施决策，消解冲突。

4．4 具体案例分析

上文中叙述了虚拟企业冲突消解的一般方法，但在虚拟企业实际运作中，可

能会遇到各种不同的问题以及实际情况，下面针对方案的冲突并根据优先级和偏

好来说明。

4．4．1 Agent的优先级和偏好

在虚拟企业中当一项任务被分解成若干子任务后，盟主针对每个子任务向各

资源Agent招标，根据各资源Agent的投标情况，进行效用评估，确定各个任务的

执行资源智能体集合，实现任务分配。这样，盟主和成员之间就要进行协商任务

分配。协商的内容包括：任务的数量、完成的质量、时间、加工周期、价格、服

务、信誉等指标。任务智能体首先将分解好的子任务招标书发送到有能力完成任

务的资源智能体。资源智能体针对多个招标的子任务，参考各自的成本和时间来

进行选择优化，并提出自己的加工时间、报价、建议的开始和截止时间、空闲的

其他时问段以及其它的任务特性参数。任务智能体接收到多个资源智能体的投标

信息后，进行投标的多属性决策。

智能体的偏好在协商过程中是根据环境是不断变化的，影响着智能体的协商

行为。在协商过程中，对于不同智能体，不同的指标的重要程度不同，而且在指

标的取值上，有各自的偏好。

在协商过程中，对于不同的智能体属性可能具有不同优先程度。如成员A在
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所有的属性中最强调完成时间最短，所以时间属性的优先级就最高。属性的优先

级影响智能体的协商行为，进而影响最终的协商结果。用Pi定义属性的优先程度，

对于特定的智能体而言，子任务S的属性优先级之和等于常数l，有如下公式：

∑P{=1 (4-1)
成员的偏好行为使用以下函数来表示：

』

u=Epref x pris XIf(4-2)

其中：u为子任务的价值函数；pre,为智能体的偏好系数；p，ff为智能体的优先

系数；置为为属性的具体取值。

4．4．2方案冲突的消解

(1)定量方面

将盟主的招标信息中时间、数量、价格、加工周期等作为定量的研究方面，

现假设只有这4个属性，有A、B两个(可以为多个，现以2个为例)成员Agent

投标，可利用公式(4．1)来判定最优方案。

假设盟主希望时间在2个月内完成，加工数量为500个，价格为1000元，

加工周期(单个商品)为l小时，则招标信息可以用一个四元组来表示：<60，
1000，l，500>

根据公式(4_1)，成员对于标书的效用为：

UJ=0．6×0．3x60+0．5×0．2×1000+0．6×0．4×l+0．9×0．3×500=246．04

U口=OxO．8x60+O．8×O．7x1000+O．IxO．8×1+0．4x0．6x500=820．08

经过比较，B与盟主达成协议。

表4．I 智能体的优先级及偏好

招标信息 成员A 成员B

偏好 优先级 偏好 优先级

时间 O．6 O．3 O O．8

价格 O．5 0．2 0．8 O．7

加工周期 O．6 0．4 O．1 O．8

数量 0．9 O．3 O．4 O．6

(2)定性方面



第四章基于Multi-Agent技术的虚拟企业冲突消解

将盟主的招标信息中质量(q)、信誉(f)、服务(s)等作为定量的研究方面。

步骤一：根据定性招标信息建立评价矩阵

R+屯
步骤--：用层次分析法(AHP)评定权重系数

表4-2 成对比较法矩阵

(4-3)

q f

q l

f I／u l

I／v I／w l

∑ l+1，u+l，v l+u+I／w l+v+w

(其中：q，^s按实际情况取I，2，3，4)

按成对比较法方式列出比较矩阵，按左边列中每一元素与上边行中元素一一

比较的顺序进行。如果列中元素与行中元素比较是处于优势状态，这时的判断值

为整数；如果列中元素与行中元素比较是处于劣势状态，这时的判断值为分数；

如果列中元素与行中元素比较是同等地位，这时的判断值为1。并规定：其重要

程度比不重要程度大很多时为4，大时为3，稍大时为2，同样时为1。整个矩阵

为互反状态。

求行和：

21=1+1+---'--j_1+烹+赤 (44)

∑2=

∑3=

+—．1_+=_兰了 (4．5)+—u+l—+l-+而 (4。5)

!

+川w+三+南 (4呦

蹴得到权弛铲击吩2壶嘞2西1棚删评价矩阿的
数值。

求判断矩阵R+的最大特征根五。及相应的特征向量，把特征向量标准化后得

昙罕i孤
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到权重向量w=“，w2，w3)’。根据权重来选择最优方案即可。

4．5本章小结

本章首先说明了虚拟企业冲突消解的必要性，然后对常用的冲突消解方法进

行了探讨，在此基础上建立了一种虚拟企业冲突消解模型，将冲突的消解分为：

冲突预防、冲突检测、冲突归档、冲突消解、冲突管理五个部分；最后分析了一

个具体的案例。
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第五章基于Agent的虚拟企业冲突消解运行系统

5。1引言

虚拟企业的运行系统采用基于www的数据可视化技术实现人机交互界面，

使运行系统具有较为便利的、Intemet环境下的、能为用户所接受的交互界面和

模块之阃的信息交换接口。在敏捷制造的环境信息中，人、软件既可以是信息索

取者，也可以是信息提供者。另一方面，功能单元可以分布在世界各地，靠

Intemet／Intranet信息通道和Agent的通信框架来交换信息，完成企业的动态联盟，

实现全球制造。系统中的各个网络结点都是一个自治的Agent，每个Agent都拥

有自己的局部数据库。各Agent之间通过网络相互传递消息，通过对各种类型的

消息的不同处理来进行合作与协调，因此，每个结点都定义了相应的发送消息集

合、接收消息集合以及消息处理。

虚拟企业的冲突消解系统内嵌在虚拟企业系统之中，作为其中的一个模块，

在发生冲突的时候使用。由于Intemet的引入，使得不同地域、不同类型的企业

之间协商更加方便，浏览器的人机交互使得冲突的消解更加有效、快捷。

5．2系统开发所用技术与软件

l、Java编程技术

Java是Sun公司推出的新一代面向对象的程序设计语言，特别适合于Internet

应用程序开发，Java是一种解释执行的语言，语法规则和C++类似，它是一种

跨平台的程序设计语言。Java有许多值得称道的优点，如简单、面向对象、分布

式、解释性、可靠、安全、结构中立性、可移植性、高性能、多线程、动态性等。

Java摈弃了C++中各种弊大于利的功能(如指针)和许多很少用到的功能。其

中Java的跨平台性和安全性最为人称道。Java的缺点是比较耗内存。

2、Java Servlets技术

Servlets是一些运行于Web服务器端的Java小程序，用来扩展Web服务器

的功能。Servlets是用Java编写的，所以能够访问整个JavaAPI库，包括用于访

问企业数据库的JDBc API。

Servles用特定的Java解决方案替代了如CGI(Common Gateway Interface)等

Web服务器端编程模式，因而继承了Java的所有特性(跨平台、多线程、面向对

象等)。

用来编写Servlet的ServletAPI对于服务器环境和协议没有任何特殊的要求，

所以Servlet具有很强的可移植性，它不像利用CGI程序等其它方式那样具有性
能局限。
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3、JSP技术

JSP(Java Server Pages)是服务器端的脚本语言，是以Java和Servle!t为基础开

发而成的动态网页生成技术，它的底层实现是Java Servlet。利用JSP技术可以

建立先进、安全和跨平台的动态网站。

JSP页面由HTML代码和嵌入其中的Java代码所组成。服务器在页面被客

户端所请求以后对这些Java代码进行处理，然后将生成的HTML页面返回给客

户端的浏览器。在JSP下，代码被编译成Servlet并由Java虚拟机执行，从而将

界面表现和业务逻辑分离。这种编译操作仅在对JSP页面的第一次请求时发生，

因此在执行一次JSP页面后，以后的访问速度将大大加快。

JSP有如下特点：面向对象，跨平台，运行稳定，可以使用Servlet提供的

API，克服了Servlet的缺点。

4、JDBC技术

JDBC是一组API，定义了用来访问数据源的标准Java类库，使用这个类库

可以以一种标准的方法、方便地访问数据库资源。

JDBC对数据库的访问具有平台无关性。

JDBCAPI为访问不同的数据库提供了一种统一的途径，象ODBC一样，JDBC

对开发者屏蔽了一些细节问题。

JDBC的目标是使应用程序开发人员使用JDBC可以连接任何提供了JDBC

驱动程序的数据库系统，这样就使得程序员无需对特定的数据库系统的特点有过

多的了解，从而大大简化和加快了开发过程。

5、JavaBeans技术

JavaBeans是基于Java的组件模型，由属性、方法、事件三部分组成。类似

于微软的COM(Component Object Model，组件对象模型组件)。在Java平台中，

通过JavaBeans可以无限扩充Java程序的功能，JavaBeans组合可以快速的生成

新的应用程序。

对于程序员来说，最好的一点就是JavaBeans可以实现代码的重复利用，这

对程序的易维护性等有很重大的意义。

Java．Beans传统的应用在于可视化的领域，如A1ⅣT下的应用。自从JSP诞生

后，JavaBeans更多的应用在非可视化领域，在服务器端应用方面表现出了越来

越强的生命力。

6、JavaScript技术

JavaScript是一种基于对象(Object)和事件驱动(Event Driven)，并具有安

全性的脚本语言。JavaScript的编程与c抖、Java非常相似，只不过提供了一些
转有的类、对象和函数。JavaScript并不被编译为二进制代码文件，而是作为

HTML代码的一部分解释执行，维护和修改起来非常方便。

7、Java开发工具包(JDK)

安装JDK的目的主要是在您的机器上安装一个Java的运行环境；JDK是Sun

公司Java应用程序和组件的开发环境，是编译和测试工具，也是提供Java程序

48
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的Java虚拟机平台，是调试和运行JSP所不可缺少的工具。

8、Tomcat服务器平台

Tomcat服务器是在sun公司的JSWDK(JavaServer Web Development Kit,Java

Web服务器开发工具包)的基础上发展而来的一个优秀的JavaWeb服务器，它

是由JavaSofl和Apache开发团队共同提出合作计划的产品，它还可以和目前大

部分的主流HrrP服务器(如Apache服务器)一起工作，而且性能稳定、效率

高。

9、移动Agent平台Agla

A百et是由IBM日本公司用纯Java开发的移动Agent技术，并开发了实用的

平台——Agletworkbench，供人们开发或执行移动Agent系统。到目前为止，Aglct

是最为成功和全面的系统。这主要表现在：它提供了一个简单而全面的移动Agent

编程模型；它为A#t间提供了动态和有效的通信机制；它还提供了一套详细且
易用的安全机制。Aglet同时传送代码及其状态，Aglet以线程的形式产生于一台

计算机上，可随时暂停正在执行的工作，并允许把整个Aglet分派到另一台计算

机上，再重新启动执行任务。由于A0ct是线程，因此不会消耗太多的系统资源。

图5一I AOet的系统框架如图

Aglet的系统框架如图5．1所示。由图中可以看出Aglet的执行可以分为若干

阶段。首先当—个正在执行的A皿et想要将自己送到远端时，会对Aglet Runtime

层发出请求；接着Aglct Runtime层把Aglct的状态信息与代码转成序列化

(serialized)的字节数组；这时如果请求成功时，系统会将字节数组传送至

ATCI(Agent Transport and Communication Interface)层处理，此层提供可使用的

ATI'CAgent Transfer Protoc01)等接口，在此ATP为一个简单的应用层协议，系统

会将字节数组附上相关的系统信息，如系统名称以及Aglet的id等，并以比特流

方式通过网络传至远端机。远端机利用ATCI层提供的ATP接口接收到传来的字
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节数组及系统信息，然后AgJet Runtime曾对字节数组反串行化，得到Aglet的

状态信息与代码，此时Aglet便可在远端机上运行。

Aglet系统首先提供一个上下文环境来管理Aglet的基本行为：如创建Aglet、

复制Aglet、分派Aglet到远端计算机、召回远端的Aglet、暂停和唤醒Aglet，

以及清除AOet。如图5-2所示。

图5-2 Aglet的对象模型

其次，Aglet与Aglet之间的通信，可用消息传递的方式来传递消息对象。

此外，Aglet不让外界直接存取其信息，而是透过一个代理(proxy)提供相应的接

口与外界沟通，如图5．3所示。这样做除了有较强的安全性外，还有一个好处，

即A百ct的所在位置会透明化，也就是Aglct要与远端的A舀et沟通时，只要在

本地主机的上下文环境中产生对应远端Aglet的代理，并与此代理沟通，不必直

接处理网络连接与通信的问题。

5．3系统主要模块及其主要界面

构建的系统是在WEB基础上，使用JSP(JavaServerPage)技术建立动态网站，

利用JDBC(Java与数据库连接技术)与SQL Server2000数据库建立连接，从而使

系统数据和系统的基于WEB的网络平台达到无缝连接。而冲突消解系统作为整
个虚拟企业网站的一个模块，内嵌在虚拟企业网站之中，用户可以在Intemet上

访问此网站，网站主页如图5．3。
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图5-3虚拟企业网站主页

如果是新用户，请先注册，注册页面如图5-4。

企业注册界面
·会员登最名和密码 耵‘蛐I舶

·舍见壁陆名 长度限制为●一2卧；宰t．数字赭下iI蛾
·设置密码 ．}i瞄^#‘I嘲4巨A夫十毛

·雨再次输^密码

-姓名和联系方式

·真错#
·性别 。男 。女

·电子●5箱

宣定电话

·公司地址

邮政编码

传真 ＼

手机

一公司名称和主营业务

图5-4企业注册界面

注册成功后，登陆，然后进入虚拟企业管理页面，如图5．5：
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图5-5虚拟企业管理页面

点击冲突消解，进入冲突消解页面，如图5．6：

图5-6冲突消解页面
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盟主和盟友分别进入，盟主页面如图5．7：

圈5-7盟主模块

盟友页面与盟主页面类似，所实现的功能有：

(1) 发布冲突

如果成员之间或者盟主和成员之间产生冲突，盟主和盟友都可以进行冲突的

发布，发布冲突的页面如图5．8：

图5-8发布冲突页面

53
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(2)查看冲突

盟主或成员发布的冲突可以进行查看，查看冲突的页面如图5．9：

图5-9查看冲突页面

(3)消解冲突

页面如图5．10，有4种冲突消解的方法：RBR(基于规则的冲突消解CBR

(基于事例的冲突消解)、协商和仲裁。

图5．IO消解冲突页面

RBR页面如图5．1l，根据制定的规则选择相应的策略，满意的话则冲突得

以解决；如果不满意，则进入仲裁。
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图5-11 RBR页面

CBR页面如图5．12，可以在数据库中检索以往冲突解决的事例，并选择相

应的策略，满意的话冲突解决；否则进入仲裁。

图5．12CBR页面

协商页面做成一个类似留言板形式的通讯台，各个成员可以在此进行协商，

但是由于资源有限，不能进行无限制的协商，所以各成员在协商过程中应该简明

扼要的进行通信，系统也会根据虚拟企业的任务周期做出协商日期或者次数的限
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制。

仲裁是消解那些RBR、CBR或者协商失败的冲突。

5．4实例分析

假设一家生产运动鞋的虚拟企业，当任务分解后有2个成员(ID分别为123

和456)企业都对鞋中底的加工进行了投标，从而产生了目标冲突。成员可以先

将冲突进行发布，包括对冲突进行详细的描述。然后进入“消解冲突”，选择消解

的方式，如“RBR消解”，进入后选择“目标冲突”，在规则选择“进入”查看规则，

如图5．13。

成员注册ID 舭，

企业名称 捧实鞋业
加工数量(双) Il ooo

加工周期(天) Ir30

报价(刀亢) 8 8

圜 回

消解规则：根据成员企业各项指标进行优先级和偏好的判定，从而解决目标冲突．

图5．13目标冲突消解规则

点击“提交”查看成员对标书的效用，成员123的加工数量为500双，加工周

期为30天，报价为8万元；成员456的加工数量也为500双，加工周期为40

天，报价为7万元，则成员对标书效用为(假设优先级和偏好都为O．5)；

U123=o．5+500-0．5+30—0．5+8---231

U456=O．5+500．o．5‘40-O．5+7=227．5

所以，成员123得标，冲突得以解决。

5．5本章小节

本章首先说明了建立虚拟企业冲突消解系统所用的技术与软件，然后列举了

系统的主要模块与工作界面，最后举了一个具体的实例进行了冲突消解的实现。
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6．1全文总结

第六章总结与展望

虚拟企业是21世纪最有前途的企业组织形式，越来越被理论界和实业界所

重视。随着对虚拟企业研究的不断深入和虚拟企业运作经验的不断丰富以及信息

技术的不断进步，虚拟企业已跨越了概念形成阶段而逐步进入了实际运作阶段。

Multi-Agent技术是现在的研究热点，在国内外都属于前沿课题。虚拟企业中的

冲突消解问题是虚拟企业能否正常运作的关键所在，也是虚拟企业研究的关键问

题。虚拟企业实施冲突处理，是客观生存的需要，任何忽视冲突、逃避冲突和放

任冲突的思想都是不可取的。本文利用Multi．Agent系统来模拟虚拟企业的全体

企业成员，研究了基于Multi-Agent的虚拟企业冲突产生的原因、分类以及基于

Multi．Agent的虚拟企业冲突消解方法等问题，并结合企业的实际运作，开发原

型系统，指导企业实践。

论文研究的主要内容如下：

本文对于Multi-Agent技术以及所研究的问题进行了说明，并提出了基于

Multi-Agent技术的虚拟企业构建模型，对由Multi．Agent组建的虚拟企业必须具

有的功能模块进行了研究分析。

针对冲突的一般原理和内涵，深度分析了虚拟企业中冲突产生的原因以及冲

突的特征；详细阐述了冲突的分类，为以后的冲突消解打下坚实的理论基础。

深入分析冲突消解的方法，将传统的消解方法和当今常用的方法做出比较，

尤其对于核心的消解方法——协商，通过对Agent之间通信的研究，建立了协商

模型，对其中模块的功能进行了说明；将当今热门的移动Agent技术运用到冲突

消解上来，根据移动Agent平台Aglet来建立冲突消解系统；针对不同的冲突选

择相应的消解策略，按照提出的冲突消解步骤来进行冲突的详细消解。

针对生产领域的特点开发了一个基于Multi-Agent的虚拟企业冲突消解系

统。首先对系统的网络体系结构和开发系统的软件体系结构作了说明，然后介绍

了系统的模块和主要界面，最后介绍了开发系统所用的技术和软件。

6．2展望

本文对基于Multi-Agent的虚拟企业冲突消解进行了有益的探索，对于虚拟

企业中的冲突做了详细的分析，并初步建立起一套消解系统；但仍有许多问题有



第六章总结与展望

待进一步探索与解决，其中包括：

如何利用Agent的智能性和自治性等特征，不需要人为的控制来自动识别冲

突，并根据不同的冲突来自动选择消解的策略；

对于知识冲突(或者说文化冲突)的消解，还没有达到预期的效果，因为不

同领域、不同文化的成员有着各自不同的文化，有着不同的语义规定。

如何更好的将Intemet技术与Agent技术有效的结合起来进行冲突消解也是

今后将要面临的一个问题。

另外，将当今的热门技术一移动Agent技术应用到冲突消解领域上，本文
做出了大胆的尝试，但还显得不够深入，如何更有效的利用移动Agent技术，可

作为课题下一步研究的重点。
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