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摘 要： 提出一种基于社会网络服务的协作决策竞标方法：首先，利用形式化语义对决策招标书内容进行表达

和组织；其次，依据招标书对投标书进行基于能力的选择；同时，通过ＤｅｃＴｒｕｓｔ计算实现竞标者的置信度评价．最后，提
出了由邀请招标和竞标算法组成的竞标流程控制模式．实验证明，方法是有效且可行的．
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１ 引言
社会网络服务 ＳＮＳ（ＳｏｃｉａｌＮｅｔｗｏｒｋＳｅｒｖｉｃｅ）日臻成

熟［１］．面对人们日益复杂的决策需求，通过社会网络实
现ＳＮＳ协作决策是 Ｗｅｂ时代决策支持发展的重要方
向［２，３］．然而协作决策作为一种社会行为［３］，其组成成
员的合理性却一直缺乏关注．本文认为，实施 ＳＮＳ协作
决策的关键之一在于：如何使系统自主选择有能力且可

靠的协作者．
目前许多协作机制，例如基于多 Ａｇｅｎｔ的社会体系

下协作决策方法［４］，以及基于Ｐ２Ｐ服务机制的协作求解
研究［５］等，大多在成员选择方面是建立在决策后评价基

础上，而非预先审核．为了解决有针对性地选择成员问
题，引入竞标机制已经被证明是可行的方案［６，７］．竞标
决策的交互、竞标策略的智能化、以及异常竞标者识别

等均是研究的重点［８～１０］．另一方面，协作是互信基础上
的集体行为，成员选择应具备必要的信任机制．因此，信
任计算是一种对象选择所广泛采用的一种策略［１１］．社
会网络服务信任模型主要通过交互式行为形成信任度．
这方面的研究以ＥｉｇｅｎＲｅｐ模型［１２］为典型代表．此外，还
有社会网络中的个体信誉影响力［１３］，间接关联信任关

系［１４］，网络信任评价经验共享［１５］，上下文信任度计

算［１６］等研究．但是这些方法由于并非直接针对竞标环
境所提出，因此在计算复杂程度、主观信任度和客观信

誉累积等方面不适合直接应用于协作决策的竞标需要．
针对上述问题，本文提出了一种基于竞标模式的协

作决策组织方法，该方法分为三部分：协作决策组织规

划、竞标评价策略机制和竞标过程控制等，分别以实现

基于形式化语义的协作规划，基于能力评价和可信机制
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的竞标评价，以及基于自动谈判的竞标过程，完成 ＳＮＳ
的协作决策组织．

２ 协作决策竞标的组织方法

２１ 协作决策竞标中的语义表示

（１）决策招标书语义表示
招标书语义表示为：

ｔｅｎｄｉ＝（Ｉｄ，Ｐｒｏｂｌｅｍ，Ｇｏａｌ，Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ）其中 Ｉｄ表示
唯一代码，Ｐｒｏｂｌｅｍ为需要解决的问题；Ｇｏａｌ表示目标
集合；Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ＝＜Ｔ，Ｒ＞指明需要满足指标条件，
包括时间指标 Ｔ和资源指标Ｒ．

１）时间指标 Ｔ（ｇｉ）＝＜ｔｉｍｅ，ｓｔ，ｆｔ＞，指明 ｇｉ允许
的时间量ｔｉｍｅ；最早开始时间 ｓｔ，最晚结束时间 ｆｔ．

２）资源指标 Ｒ（ｇｉ）＝＜ＭＲ，ＢＲ＞，ＭＲ表示允许最
大资源值，ＢＲ表示期待的最佳资源费用值．

（２）决策服务投标书语义表示
投标书语义为：ｂｉｄ＝（Ｉｄ，ｔｅｎｄ－Ｉｄ，Ｐｒｏｂｌｅｍ，Ｐｒｅ－

ｇｏａｌ，Ｎｅｅｄ），其中 Ｉｄ为识别号；ｔｅｎｄ－Ｉｄ为招标书识别
号；Ｐｒｏｂｌｅｍ 为 拟 解 决 的 问 题 类 别；Ｐｒｅ－ ｇｏａｌ＝
ｇ１，ｇ２{ }，… 为预期达到目标集合；Ｎｅｅｄ＝＜Ｎｔ（ｇｉ），
Ｎｒ（ｇｉ）＞为求解开销，Ｎｔ（ｇｉ）指明 ｇｉ需要的时间，Ｎｒ
（ｇｉ）指明需要的资源．
２２ 决策目标的语义关系

本文给出了竞标模式中决策目标的主要关系组织

方式．决策目标具有下列关系：
定义１ 目标 ｇｉ可分解为子目标集合Ｇｓ＝（ｇｉ１，

ｇｉ２，…，ｇｉｎ），则 ｇｉ被实现当且仅当Ｇｓ中所有ｇｉｊ都被实
现．记为 Ｇｓ．ｇｉｊ∝ｇｉ．

定义２ 目标 ｇｉ具有替代目标集合Ｇｔ＝（ｇｉ１，ｇｉ２，
…，ｇｉｎ），则当 Ｇｔ中任何一个目标被实现时，目标 ｇｉ已
经实现．记为 Ｇｔ．ｇｉ１≡ｇｉ．

不存在任何子目标的目标称为原子目标．
定义３ 目标与（或）树．满足下列条件构成一个目

标与（或）树 ａｎｄ－ｔｒｅｅ（ｏｒ－ｔｒｅｅ）：
１）目标 ｇ为根节点；
２）对于 ｇ的子目标集合Ｇｓ＝（ｇｉ１，ｇｉ２，…，ｇｉｎ）（替

代集合 Ｇｔ＝（ｇｉ１，ｇｉ２，…，ｇｉｎ）），ｇｉ１，ｇｉ２，…，ｇｉｎ均为ｇｉ的
子结点（ｇｉ１，ｇｉ２，…，ｇｉｎ均为ｇｉ的直接子结点）；ｇｉ１，ｇｉ２，
…，ｇｉｎ为兄弟节点（ｇｉ１，ｇｉ２，…，ｇｉｎ为兄弟节点；）；

３）所有非叶子节点均非原子目标且是一棵目标与
树；

４）所有叶子节点均为原子目标．
定义 ４ 目标 ｇ可被集合 Ｇ实现当且仅当 ｇ的

ａｎｄ－ｔｒｅｅ中所有叶子节点均在集合Ｇ中，或者可被集合
Ｇ中的目标所替代．

３ ＳＮＳ协作决策竞标的评标策略

３１ 基于能力的服务评标策略

本文将其能力效益值分为两个方面：预期目标

ｐｒｅ－ｇｏａｌ效益和费用条件ｎｅｅｄ效益．
（１）预期目标 ｐｒｅ－ｇｏａｌ效益评判
依据招标书目标 ｇｏａｌ，以及投标书语义 ｂｉｄ，其效

益判定如算法１所示．

算法１ ｐｒｅ－ｇｏａｌ效益评判算法
ｇｅｔ ｇｏａｌ．ｏｒ－ｔｒｅｅ／／获取树
ｉｆ ｇｉ∈ｐｒｅ－ｇｏａｌ∧ｇｉ≡ｇｏａｌ
ｔｈｅｎ ｕ（ｐｒｅ－ｇｏａｌ）ｔｒｅｅ＝１

ｒｅｔｕｒｎ ／／算法结束
ｅｌｓｅ
ｇｅｔ ｇｏａｌ．ａｎｄ－ｔｒｅｅ
ｉｆ ｐｒｅ－ｇｏａｌ∝ｇｏａｌ
ｔｈｅｎ ｕ（ｐｒｅ－ｇｏａｌ）ｔｒｅｅ＝１

ｒｅｔｕｒｎ ／／算法结束
ｅｌｓｅ

ｆｏｒ ｓｕｂ－ｇｏａｌｊ∈ｇｏａｌｄｏ

ｉｆ
（ｇｉ∈ｐｒｏ－ｇｏａｌ）∧
（（ｓｕｂ－ｇｏａｌｊ＝ｇｉ）∨（ｓｕｂ－ｇｏａｌｊ≡ｇｉ））

ｔｈｅｎ ｓｕｂ－ｇｏａｌｊ＝ｆｊ
ｕ（ｐｒｅ－ｇｏａｌ）ｔｒｅｅ＝∑ｗｆｉ／／计算最终效益

同时，本文引入影响因子对评判结果进行调节．假
设 ｇｏａｌ中含ｎ１个目标，ｐｒｅ－ｇｏａｌ中有ｍ１个目标在树评
过程中实现招标书目标 ｇｏａｌ，则预期目标效益函数为：

ｕ（ｐｒｅ－ｇｏａｌ）＝
ｕ（ｐｒｅ－ｇｏａｌ）ｔｒｅｅ×

ｍ１
ｎ( )
１

１－１ｍ１ ｍ１２

ｕ（ｐｒｅ－ｇｏａｌ）ｔｒｅｅ×
１
ｎ１

ｍ１









 ＝１

（１）
（２）费用条件 ｎｅｅｄ效益评判
１）时间效益评判：判断时间费用的效益值，计算如下：

ｕ（ｂｉｄ．ｎｅｅｄ．ｔｉｍｅ）＝

∑
ｎ２

ｉ＝１
（Ｔ（ｇｉ）．ｔｉｍｅ－Ｎｔ（ｇｉ）．ｔｉｍｅ）

∑
ｎ２

ｉ＝１
Ｔ（ｇｉ）．ｔｉｍｅ

－ｏｖｅｒ（ｂｉｄ．ｎｅｅｄ．ｔｉｍｅ）

（２）
ｎ２为目标 ｇｉ的个数；ｏｖｅｒ（ｂｉｄ．ｎｅｅｄ．ｔｉｍｅ）为时间响应
限制溢出值，计算方式如下：

ｏｖｅｒ（ｂｉｄ．ｎｅｅｄ．ｔｉｍｅ）＝ １ｎ２
×

∑
ｎ２

ｉ＝１

（Ｎｔ（ｇｉ）．ｓｔ－Ｔ（ｇｉ）．ｓｔ）η ＋（Ｎｔ（ｇｉ）．ｆｔ－Ｔ（ｇｉ）．ｆｔ）η
Ｔ（ｇｉ）．ｔｉｍｅ

（３）

η∈［０，１］为预设指数（下同），用于调节和控制投标书
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中可能出现的预期响应的延迟效应．
２）资源效益评判：判断规定资源开销中投标书所

需要花费的值效益情况，计算函数为：

ｕ（ｂｉｄ．ｎｅｅｄ．Ｒ）＝

∑
ｎ２

ｉ＝１
（Ｒ（ｇｉ）．ＭＲ－Ｎｒ（ｇｉ））

∑
ｎ２

ｉ＝１
Ｒ（ｇｉ）．ＭＲ

－ｂｅｓｔ（ｂｉｄ．ｎｅｅｄ．Ｒ）
（４）

其中 ｎ２为招标书中目标 ｇｉ的个数；ｂｅｓｔ（ｂｉｄ．ｎｅｅｄ．Ｒ）
为最佳资源匹配率，计算方式如下：

ｂｅｓｔ（ｂｉｄ．ｎｅｅｄ．ｔｉｍｅ）＝ １ｎ２
×∑

ｎ２

ｉ＝１

（Ｎｒ（ｇｉ）－Ｒ（ｇｉ）．ＢＲ）η
Ｒ（ｇｉ）．ＢＲ

（５）
３２ 基于ＤｅｃＴｒｕｓｔ的服务评标策略

本文引入信任与信誉度计算方式形成 ＤｅｃＴｒｕｓｔ信
任计算模型，使决策竞标建立信任基础上．

（１）ＤｅｃＴｒｕｓｔ的主观信任度计算
ＤｅｃＴｒｕｓｔ信任度分为两类：决策端决策端信任度

ＳＴ；决策端决策服务信任度ＭＴ．
决策端信任度：设决策端 Ｂ与Ａ合作的前ｎ４次中，

Ａ对Ｂ做出的评价值为ｖａｌｕｅＡ（Ｂ）ｉ∈［０，１］；同时，Ｂ共
以ｍ４个社区身份与 Ａ交互．那么截止第 ｎ４＋１次前，Ａ
对Ｂ的信任度ＰＴＡｎ

４＋１
（Ｂ）计算如下：

ＰＴＡｎ
４＋１
（Ｂ）＝

∑
ｎ４

ｉ＝１
ｖａｌｕｅＡ（Ｂ）ｉ

ｎ４
×

ｍ４
Ｃ( )
Ｂ

１
ｍ４
， ｎ４≠０

０， ｎ４＝










０
（６）

其中 ＣＢ 指Ｂ所属于的社区Ｃ１，Ｃ２，…的总体数量．
决策服务信任度是决策端对某一特定决策服务的

信任态度．假设决策端 Ｂ所提供的决策服务ａ为决策
端Ａ提供过ｎ５次决策求解，每次决策求解后获得的评
价值为 ｖａｌｕｅ（ａ）ｉ，则在第 ｎ５＋１次时，Ａ对该决策服务
的信任度ＳＴＡｎ

５＋１
（ａ）计算方式如下：

ＳＴＡｎ
５＋１
（ａ）＝

ｍｉｎ∑
ｎ５

ｉ＝１
ｖａｌｕｅ（ａ）ｉ

ｎ５
＋０．１× ＰＴ

Ａ
ｎ
５＋１
（Ｂ( )） ｎ５，[ ]１，ｎ５≠０

ＰＴＡｎ
５＋１
（Ｂ）， ｎ５＝










０

（７）
（２）ＤｅｃＴｒｕｓｔ的客观信誉度计算

１）信誉度计算：假设决策服务端 Ａ∈∪
ｎ６

ｉ＝１
Ｃｉ，其中

Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３…表示不同社区．对于 Ａ而言，它曾经获得过

ｇ次来自区域Ｖ１∪Ｖ２∪…中其它 Ｄｊ的评价ｖａｌｕｅＤｊ（Ａ），
那么该个体 Ａ的信誉度可以计算为：

Ｒ（Ａ）＝ １ｇ× ∑Ｄｊ∈Ｘ
ｖａｌｕｅＤｊ（Ａ）

１
Ｘ ×ｗ（Ｄｊ[ ]( ）

＋∑
Ｄｊ∈Ｙ

ｖａｌｕｅＤｊ（Ａ）
１
Ｙ ×ｗ（Ｄｊ[ ] )） （８）

式（８）中，Ｘ＝Ｃ∩Ｖ，Ｙ＝Ｖ－Ｃ；Ｘ 表示满足Ｃ∩Ｖ条
件社区的数量，Ｙ表示满足Ｖ－Ｃ社区的数量；ｗ（Ｄｊ）
表示 Ｄｊ的影响因子，它的计算方式为：

ｗ（Ｄｊ）＝
Ｒ（Ｄｊ）

｜ｍａｘＲ（ｚ）｜×
ｍ７
ｎ( )
７

１
ｍ７

（９）

其中 ｚ∈｛Ｄ｜ＰＴＡ（Ｄ）≠０｝，ｎ７表示 Ａ曾进行过的所有
评价总次数，ｍ７表示 Ｄｊ对Ａ曾做出的评价总次数．

２）信誉度积累：提供信誉度更新的过渡阶段，防止
恶意行为欺骗获得高信誉度．

信誉评价时限：单位时间段Θ中，信誉评价次数不

能超过规定次数上限．假设规定评价上限为 ｎ８；决策端
Ａ获得Ｄｊ的评价ｖａｌｕｅＤｊ（Ａ）ｋ共ｍ８次．则 Ａ在时段Θ内
获得 Ｄｊ的有效评价ｔｉｍｅ－ＲＤｊ（Ａ）Θ计算为：
ｔｉｍｅ－ＲＤｊ（Ａ）Θ ＝

ｗ（Ｄｊ）
ｍ８

× ∑
ｎ８

ｋ＝１
ｖａｌｕｅＤｊ（Ａ）ｋ＋∑

ｍ８

ｋ＝ｎ８＋１
ｖａｌｕｅＤｊ（Ａ）( )ｋ

ｋ
ｎ( )８
（１０）

信誉评价缓冲：缓冲时段Θ中的信誉值记为临时

值ｔｅｍｐ－Ｒ，可随时撤销．设在时段Θ内Ａ于时刻ω获
得Ｄｊ的信誉评价ＲＤｊ（Ａ），则时刻ω时Ａ的临时信誉值
ｔｅｍｐ－ＲＤｊ（Ａ）Θ为：

ｔｅｍｐ－ＲＤｊ（Ａ）Δ＝ＲＤｊ（Ａ）× ω
Θ

（１１）

其中 ω 表示时段Θ内时刻ω的长度，Θ 表示时段Θ
的总长．

综合可知，在时刻 Ｔ＋ω时，信誉度 Ｒ（Ａ）Ｔ＋ω为：

Ｒ（Ａ）Ｔ＋ω ＝Ｒ（Ａ）Ｔ＋∑
Ｄｊ

ｔｅｍｐ－ＲＤｊ（ｔｉｍｅ－ＲＤｊ（Ａ）ω）ω

（１２）
（３）ＤｅｃＴｒｕｓｔ中的推荐信任度计算
ＤｅｃＴｒｕｓｔ中的推荐信任度计算包括推荐信任度、信

誉符合度测度以及可选择度．
１）推荐信任度：即经由推荐者推荐，招标者与被推

荐者之间的间接可信态度．假设决策端 Ｂ向Ａ推荐Ｃ
的服务 ａ，则决策端 Ａ对服务 ａ的推荐信任度
ｒｅｃ－ＳＴＡ（ａ）为：

ｒｅｃ－ＳＴＡ（ａ）＝
１
３｛［ＰＴ

Ａ（Ｂ）×Ｒ（Ｂ）］

＋［ＰＴＢ（Ｃ）×Ｒ（Ｃ）２］＋［ＳＴＢ（ａ）］｝ （１３）
２）信誉符合度测度：即推荐信任度与其信誉之间
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的相符度．假设为被推荐者，其推荐信任值集合为：

＝｛ｒｅｃ－ＳＴ
１（）１，ｒｅｃ－ＳＴ２（）２，…，ｒｅｃ－ＳＴｈ（）ｈ｝；

信誉度集合为Ｒ＝｛Ｒ（）１，Ｒ（）２，…，Ｒ（）ｈ｝，则
符合度测度计算为：

ｍａｔｃｈ（，Ｒ）＝

∑
ｈ

ｋ＝１
ｒｅｃ－ＳＴξｋ（）ｋ·Ｒ（）ｋ

∑
ｈ

ｋ＝１
（ｒｅｃ－ＳＴξｋ（）ｋ）槡 ２· ∑

ｈ

ｋ＝１
（Ｒ（）ｋ）槡 ２

（１４）

ξｋ，ｋ＝１，…，ｈ为推荐者．
３）推荐可选择度计算：即被推荐者是否应被选择

的程度．假设被推荐决策端有ｎ９个推荐者ξｋ；被
曾经被接受ｍ９次而被拒绝 ｍ１０次，那么其获得的可选
择度 ｓｅｌｅｃｔｅｄ（）可计算为：
ｓｅｌｅｃｔｅｄ（）＝

∑
ｎ９

ｋ＝１
（ｒｅｃ－ＳＴｋ（）×ｗ（ξｋ））

ｎ９
×ｍａｔｃｈ（Ｔ

ｋ，ＲＴｋ）×Ｒ（）
ｍ１０
ｍ９

（１５）

４ 协作决策竞标过程控制

４１ ＳＮＳ邀请招标模式
首先定义决策端交互列表 ｌｏｃａｌ－Ｄ，用以记录决策

端交互历史信息．本文提出的招标发布以“社交关系”
为基础，通过社会信任关系为邀请选择条件，并允许接

收者利用选择可信的第三方转发招标扩大招标范围．
该模式算法如算法２所示．

算法２ 基于ＳＮＳ的邀请招标算法
Γ＝，Δ＝ ／／候选集Γ、竞标集Δ为空
ｆｏｒ Ｂｉ∈ｌｏｃａｌ－Ａｄｏ

ｉｆ
ＰＴＡｎ（Ｂｉ）＋Ｒ（Ｂｉ）

２ ＞δ ／／阈值δ∈［０，１］

ｔｈｅｎΓ←Γ∪ Ｂ{ }ｉ ａｎｄｓｅｎｄ（Ｂｉ，ｔｅｎｄ）
／／发送标书邀请

ｆｏｒ Ｂｉ∈Γ ｄｏ
ｉｆａｃｃｅｐｔｔｅｎｄｉ
ｔｈｅｎ ｓｅｎｄ（ｔｅｎｄｊ．Ｉｄ，Ａ）／／接受邀请
Δ←Δ∪ Ｂ{ }ｉ
ｅｌｓｅｒｅｔｕｒｎ／／放弃竞标

ｆｏｒ Ｂｉ∈Γ ｄｏ
ｆｏｒ Ｄｋ∈ｌｏｃａｌ－Ｂｉ ｄｏ
ｉｆ ＤｋΓ∧ＳＴＢｉｎ（Ｄｋ．ａｌ）＞μ ／／／／阈值μ∈［０，１］
ｔｈｅｎ ｓｅｎｄ（ｔｅｎｄ，Ｄｋ）／／推荐招标

ｆｏｒ Ｄｋ ｄｏ
ｉｆａｃｃｅｐｔｔｅｎｄｉ
ｔｈｅｎｓｅｎｄ（ｔｅｎｄｊ．Ｉｄ，Ａ）／／接受招标
Δ←Δ∪ Ｄ{ }ｋ

ｅｌｓｅｒｅｔｕｒｎ／／放弃竞标

４２ 竞标过程控制算法

首先给出竞标评判计算方法：

（１）竞标端投标书的综合评判值：
ｅＥｋ（ｂｉｄｉ）＝ｕＥｋ（ｂｉｄｉ．ｐｒｅ－ｇｏａｌ）ｕ（ｂｉｄｉ．ｎｅｅｄ）

（１６）
（２）竞标端信任度：
ｂｅｌｉｅｆ－ｔｒｕｓｔＥｋ（Ｄｉ）＝

（ＰＴＥｋ（Ｄｉ））２＋（ＳＴＥｋ（Ｄｉ．ａｊ））２＋（Ｒ（Ｄｉ））槡 ２

Ｅｋ与Ｄｉ直接信任

（ｓｅｌｅｃｔｅｄ（Ｄｉ））２＋（ｒｅｃ－ＳＴＥｋ（Ｄｉ））槡 ２










除此之外

（１７）
竞标控制分为两个阶段：评标和议标，其算法如算法３
所示．阈值参数ρ∈［０，１］．

算法３基于ＳＮＳ的评标算法
Ｐｈａｓｅ１：评标
ｆｏｒｔｅｎｄｊｄｏ

ｆｏｒｔｅｎｄｊ．ｂｉｄｉｄｏ
Ωｊ←Ωｊ∪ ｔｅｎｄｊ．ｂｉｄ{ }ｉ ／／形成标书集Ωｊ

ｗｈｉｌｅ｜Ωｊ｜＞２ｄｏ
ｍｉｎ＝ｅＥｋ（ｂｉｄ１）
ｆｏｒｔｅｎｄｊ．ｂｉｄｉ∈Ωｊｄｏ
ｉｆｅＥｋ（ｂｉｄｉ）＜ｍｉｎ

ｔｈｅｎｍｉｎ＝ｅＥｋ（ｂｉｄｉ）
ｒｅｊｅｃｔｂｉｄｉ∧（ｅＥｋ（ｂｉｄｉ）＝ｍｉｎ）
／／拒绝最小综合评判者
｜Ωｊ｜←｜Ωｊ｜－１
Ｐｈａｓｅ２／／进入议标阶段

ｗｈｉｌｅｍｏｄｉｆｙｔｅｎｄｊ．ｂｉｄｉ∈Ωｊ
ｐｈａｓｅ２／／进入议标阶段
ｅｖａ（Ｄｉ）＝ｅｖａｌｕａｔｉｏｎＥｋ（ｂｉｄｉ）＋ｂｅｌｉｅｆ－ｔｒｕｓｔＥｋ（Ｄｉ）

ｉｆ｜ｅｖａ（Ｄｉ）－ｅｖａ（Ｄｊ）｜＜ρ ／／／／阈值ρ∈［０，１］
ｔｈｅｎｓｅｌｅｃｔｍａｘｍａｘ（ｅｖａ（ｂｉｄｉ））
ｅｌｓｅｓｅｌｅｃｔｍａｘ（ｂｅｌｉｅｆ－ｔｒｕｓｔＥｋ（Ｄｉ））

ｒｅｔｕｒｎＤｉ
Ｐｈａｓｅ２：议标
ｆｏｒｂｉｄｉｄｏ

ｓｅｎｄ（ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ（ｂｉｄｉ），Ｄｉ）
ｓｅｎｄ（ｔｅｎｄ．Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，Ｄｉ）

ｆｏｒＤｉｄｏ
ｉｆｍｏｄｉｆｙｂｉｄｉ
ｔｈｅｎｓｅｎｄ（ｂｉｄｉ．Ｎｅｅｄ，Ａ）
ｅｌｓｅｒｅｊｅｃｔ／／拒绝修改标书

ｒｅｔｕｒｎｐｈａｓｅ１／／返回评标阶段

５ 实验与分析

本实验随机生成了社会决策服务网络，共２４２个服
务端，４１８个服务；服务端关系平均出度为７；服务端随
机部署于５个社区．竞标模式中阈值δ，μ和ρ分别取
０４，０６和０２．
５１ 能力评价策略有效性仿真分析

为了能够对整个能力评价策略进行验证，共设计
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了４组对比实验：Ｇｒｏｕｐ１中采用选择能够实现决策目标
数量最多的投标者；Ｇｒｏｕｐ２采用时间指标中所需时间
最短的投标者；Ｇｒｏｕｐ３选择资源评价指标中要求资源
最少的投标者；Ｇｒｏｕｐ４选择本文所提出的能力评价策
略方法挑选最优者．同时在实验中分别设定了无恶意
和４０％恶意投标者．记录了每次选择后的所得到的平
均准确率，如下图１所示．显然，本文方法效果较好．
５２ ＤｅｃＴｒｕｓｔ信任度计算仿真

实验中决策服务分为：诚实ＰＤ类、恶意竞标 ＢＤ类
和恶意评价ＥＤ类．首先对信任度计算综合有效性进行
验证．设置了四组对比实验：ＥｉｇｅｎＲｅｐ方法（ＥＲ）、平均

信任法（ＡＪ）、加权平均法（ＷＡ）和本文所提出的方法
（ＤＴ）．由图２（ａ）可见，随着 ＢＤ类决策服务增加，平均
认可中标准确率逐步降低，平均认可中标准确率为约

７５１％，较之其他方法有一定提高．其次进行 ＤｅｃＴｒｕｓｔ
推荐效果验证．本次实验中，仅对其主观信任度 ＳＴ最
高的前４位决策服务发出招标书，并允许向第三方推荐
招标．从图２（ｂ）中可看出，ＥＤ类决策服务固定为４５个
的前提下逐步增加 ＢＤ类决策服务数量，较之最佳结
果，ＤｅｃＴｒｕｓｔ方法中被发布服务认可的受推荐决策服务
平均推荐准确率呈降低趋势．最大 ＢＤ类决策服务数量
情况下，平均推荐准确率为７１８％．

５３ 协作决策竞标仿真

首先进行竞标准确率验证．实验设置 ３组对比：
Ｇｒｏｕｐ５中，竞标选择标准为实现能力最高值的投标端；
Ｇｒｏｕｐ６中，竞标选择标准为选择可信度最高的投标端；
Ｇｒｏｕｐ７中，竞标标准为通过算法５进行选择．假设遴选
的评标组中分别包含无 ＥＤ类和２０％ＥＤ类决策端．如
图３所示，随着 ＢＤ类服务增加，各类竞标准确率均有
所下降，但本文竞标方法的准确率均为最高．

接着，验证协作决策效果．设置了２００次决策任务
求解．协作决策分为三组：Ｇｒｏｕｐ８采用先响应先选择策
略；Ｇｒｏｕｐ９采用交互次数最多者入选策略；Ｇｒｏｕｐ１０采用
本文的竞标模式选择出参与者．图４（ａ）和（ｂ）中分别给
出了无ＢＤ服务和１５％ＢＤ服务情况下决策效果评估值
的平均值．可以看出 Ｇｒｏｕｐ１３选择准确率较高，能够确
保任务求解质量并得到较高的效果评价值．

６ 结束语

决策竞标是决策需求者有效地挑选协作参与者的

有效方案．本文以社会网络服务为载体，将协作决策的
竞标模式分为三个组成：通过为竞标模式中招标书和

投标书定义形式化语义表示，使计算机具备自动进行

处理的能力；采用可信任度和能力效益评价方式确定

中标选择策略；最后以能力和信任为标准实现包括邀

请招标、评标和议标等在内的竞标过程控制．在下一步

的工作中，我们将深入研究网络节点中竞标者的全局

信任度存储、进化等问题，并且后续研究协作决策的过

程规划与实施方法．
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