
Mixed-Initiative Decision Support in Agent-Based
Automated Contracting

John Collins, Corey Bilot, Maria Gini
Department of Computer Science and Engineering, University of Minnesota

Bamshad Mobasher
School of Computer Science, Telecommunications, and Information Systems, DePaul University

ABSTRACT
����� ��������	� 
��� 
��	��	� ������� ��	���� �	 ������	
��	 ����	��� ���� � ������	� ��	�� �� ��	������	� �������	�
����������� ����� ��	 �� ������ �	������� ������ ��	 ����
���� ����	� �	 ��	 ��	 ����	����� �
 ����	���� � �!"#
�
�������	������������� 	�������	�� �� � 
���	���� 
�� ����
��������� ��� �	������� ���� �	 ���	 �� � ������	� ��	��
������ ���� ����	��$ �	������ ��	 ����������� �
 ��	 %	&�	��

�� '���	�� ��� 	��������� ��� �������� ����� �	 ���� ���
��������	� 
��� 
��	��	� ������� ��	��� ��� �	 �����	� ��
� ���	�����������	 	�������	��� ��	�	 ��	� ��	
	�	��	� ����
���� ��	 �	������������� ����	��� ��� ��	� �	������� ��	 (����
)������� �	 ���� ��� ��	 ����	� ��
����������	 ��� �������
��	�� �	������������� �� ����	���� ��� ��������� �����������
���� �� ��������	� �� ��	 ����	��

1. INTRODUCTION
)���� ��� ��� ����� ��� ������	 	Æ��	��� �� ������ �����	�
*���	�� �
 
��(����� ���	�� 
��� ���	����	�� �������	� ����
���� 
�� ����
�����	�� ���� ��� ����� �� �	���� �� ���	�
�� �		� ������	�� �	���� 
�� ���	�������	� ���������

���	 ���������� ����	��	� ���� �	 ��������	� �� ������	 ����
��������� ������ ������ ������ ����	� ��� ���	 ��������	��
��	 ����	��	� �����	���� ���� �	 ��������	� �� ���	�	��
��	� ���������� ���	���	� ����� �	���� ����� ���	�������
�
 ��� ����	��	�� ����� ��	 (	�� �� ���	 
�� ��	 ������������
�
 ����	�� ���� 	����	 �������	� ����������� ����� ����
�
�����	��� ���� ������	��� ��� ��	������	� ���������������

+	������ ���� �� ��������	 ��� �� ����� 	������� ����
��	 ����� ��	 ���	 �� ��	 ����	� �	&�	��	 ,����� ������ �	
�����	� �	
��	 ��	� ��	 (����	�- ��� ���� ��	 (��� �������
�� �	��� ������ ��	 ���	 ������������ �� ����	���� ��	 .��
�
 � ����� �	����������	�� ��	 �	����������	� ���� �		��
����� �
 ��� �	���� 
��� ������	�� ���� ����� .	�������	 ��	
�����	���� �
 ��	 ������ ��� �	�	������	� ���� ��	� �� ���	�
������	�� �� �		�	��

���� ����	�� 	�����	��	 ����	�� �	�� �� ��������� ��� ����
����	� ������� ���� ���� ��	&����(	� ������	�� ��� ���	��
������	� �	����������� �	�	�� �� 
������ ���� �� &�������
�	���	�� �	�
������	� ��� /	�������� �� �����	� �� .���
���� 0112� ��	�	 
������ ���� �	 ���	� ���� ������� ����	
�	��������� ����������

*� ��������� ����������� �� ���� � ��	� �� ��	 ����	�� �

��������� ������ ��	� ������	�� ����� ���	 �� �	 ���
�	���	� ��� ��	�	 ��	 ���	 �	�	��	���	� ����� ��	 ��	���
������ ���	������ �	���	� � ��.�� 
������ ! ���	���	 ����
����� �	��		� ����� �� �	�� ����� ���� � ����� ���	���	� ���
�� ���	�������	� �������� ��		� �� ��	 	��	��	 ��� ������
	���� ���	 ����� ��	�	�� � ������	� 
��� �	����� � ���������
!
�	� ��������� ���	 �		� �����	�� ��	�	 �� ��	 ���	 ����
���������� ! ���	 �	���	�� �
 � ������	�� ���� ����� ������	
� ������	 �
 �	��������� 	3	��� �� ��	 �	�� �
 ��	 ��������	�
����� ���� ��� �� �	 ������	�	� �� ��	 ���	 ��	 �������� ��
�	������	��

��	 ����	����� �
 ����	���� � �!"#
� ����	� 042 �� �	�
����	� �� �������	 ���� �	������ ������ ����	�� �� ����
�� �	���	� �� ��	 �	����������	�� �	 �	�����	 �� 	��	��	��
������� �������� ���� ���	� 	3	����	 ��	 �
 ��	 ����������	�
�
 � ���������	� ��������� �
 ��	��� 	����	� �� �	���������
��	� ���������� �� ����� ��	� �� ������� ����� �	�������
������� !�	�� ���	�������� ��	 �	����	� ������� �� ���	�
�	��	�� ����	� ��
����������	 ������ ����� ���	� �	����	��
������	� � ������ ��������� � ����������� ��������� ����	��
�������� �	����	�� ��� ������ ��	 �	&�	���� �������	���� ���
�����	�� ������� ���� �����	���� ����� ��	 ��	����

*� ���� ���	� �	 
���� �� ���������� �� ��� �	������ ����	��	�
���� ���	 ����	 ������ ��	 ������� ����	$

1� ��	 (��� �	������ �� �� �	�	����	 ��	 ��	��(� ����	���
�
 � %	&�	�� 
�� '���	� ,%)'- �� ��	 ����� �
 � ����
���� ����	� ���� �	������ �	�	����	� ��� ���� ���	
������	�� ��	 ���	� �� ������ ����� ��� �� �	�	����	�
�� ����������	 ���	���	 �� �	����� ������ �� ��	 �����
��� 	�� ���	� 
�� 	��� ���������� �����

5� !� ��	 ���������� �
 ��	 ������� ����	� ��	 ��	��
���� �	���	 ��	��	� �� ����� ����� ��� ����� ���� ��
������ 
��������� �
 ���� �� ���������	�� 6��� ���	
�������	 ��������	�� ��������� ����� ��������� ��� ���	
������������ )������ ��	 �	�� ����������� �
 ���� �	�
&���	� ��� ���� �	������ ���� �� �������	 ,����� ���	�
�������	 ��	 ����	� �
 ������	��� ���	 �������� �� ��	�



��(� ������	��� �����
� ��	�	������� ���������� 	��- ���
���� ���	����� ����� 7	�	����� ���	 �	�����	 ������	��
�� �	����� ���� ���� ��	&����(	� ������	�� �� � ��� �

�	������ ����� ��� ����� ����	��	 �����

�	 	��	�� ���� 
���� ���������� �	������ ���� �
�	� �	 ���
��������� �� �����	�����	 �	����	 ����� ������� �
 �����
��� �	�� �� �	 ���������	�� ��� ��Æ���� �� ���	� 012� �	�
����	 �
 ���� 
������ ���� ������ 	����� �	 &�����(	�� ��
������ �	����	 �	������ ������ �� ��	 �	������������ �
 �
�	����� *� ���	 �������� ��	�	 ��	��(������� ��� �����	��
�	����������� ��	 �� ����	 ����� ��	 �	��������� 	�����	��

���� ���������� �	������ ��� �	 ���	�����	� ��	 �	�	�
�
 �������� �
 ��	 ��	�� ������ �	 ��.������	� ! ���	��
���������	 ��	�� ������ ����� � ����� �	����������	� �� ���
�	�� �� ��	����	 �	����	��������� ��� �� ������ ������	
��� ��	�	�� �	������ ����	��� ��	���� ��� ������	��� 8�� ��	�
�������� ����� ��	�� ���	 ����� �� ��� �� ����	 � �	�������
���	� ������� ��	 ��������� �	������� �� ��	 ������� ����	�

�	 ����� �� �	�������� ��	 ��
�������� ����	�� �� ��	 ���	��
������ �	��		� ��	��� ������ ��	 ������� ����	��� ��	� �	
�	�����	 ��� ��	 ��������	� �
 
��	��	� ������� ��	��� ���
�	 �����	� �� ��	 �!"#
� ������� #	�� �	 �	�����	 ��	
�����������	� �	������ ����	�� ��� ��� ����������� �� ��	 ���
�	������ �����	�� ����	� 	����	�� !���� ��	 ���� �	 ���	
���	 �
 ��	 ����������� ���� ��	 ��	�� �		�� �� ������� ���
�	������ ����	��	�� ���� ���� ��	 �!"#
� ����	� ��� �	
���(���	� �� ����	�� ��� ������	� )������� �	 �	���	 ���
���� �� ���	� �������	� �����

2. AGENT INTERACTIONS IN MAGNET
��	 �!"#
� 	�������	�� �� � ���������	� �	� �
 ��.	���
���� ��� ������� 	�	������� ����	��	 �� � ����	�� �
 ���
������ 
��� ��	 �����	 ������ ��� �	����� �
 ����� �� ����
������� ���� �	&���	 �����	� ��������	�� �	��������� ���
������������


��� ������ ������ �!"#
� �� � 
���� 
�� ����	��	 ��
� ���������� �����	�� ��	�� ��� ������	� � �	� �
 �������
��	��(� �	����	�� �� ����� �� )����	 1�

������ �� �	� 
�������� 
� � ������ ������

!� ��������� ������	�� �
 	��� ����	� �� � �	� �
 ����
�	�� ������ �����	
� �� ����� ��	 ������ ��	�� ���	��������
������ 
��� �	����� �� �������	� �� � �����	 ��	�� 
�� � ����
������� ������	� ��� �� �	�	��� �������	 ��	��� ��� .��� ��
	������� �	����� �� ���	���� ��	 �	����� 	�
���	� ��	 ������
��� ���	�� ��� ��������� ��� ���	���� ����	 ��������� �� ��	
�������� �������� ��� ��	 ������	 �
 ���	� ��	 ������	������

������	��� �
 �!"#
� ��� ���	 �	����� �
 ��� ����	�	��
������ ��	 �	�����	� �� 042�

������ ���� ������	����	� �� ��	�� ��� ���		 ����� 
��������$
��������� �	���������� ��� 	�	������ ����������� ������
��	 ����	 �
 � �	���������� �	 ����������� �	��		� ��� ��	��
�	���� ��	 �
��	��� ��� ��	 �
������� ! 9�����	� �� ��
��	�� ��� ��� � ���� �� �����
�� ��� �		�� �	�����	� ������	
��� ���	�� ������� �� ���	� �� ����	�	 ��� ����� ��	 ���� ���
���	 � ���
� ���� ����	� ��	� ���	: 
�� ��	�	�� ������	�� �	
�����	 ���� ����	 ����� �� � �	�������	 ������ �
�	� ��	
���� ������
�� ! 7�����	� �� �� ��	�� ��� ��� �	�����	� ���
���� �� �	�����	 �� � �	&�	�� 
�� &���	�� ��� �3	� �� ������	
�	�����	� �� �	����	�� 
�� ��	��(	� ����	�� ��	� ��	��(	� ���	
�	������

��	 ����	� �������� �� �
�	�	�� ���� �	�����	� ��	 ���	�
�
 ����� �� ����� ���� ��	 ����	� �	��� ��� 
��� �	������
���� ��� ���� �	�����	� ��	 ��	�� ��� ���� �������� �����������
��������� �	����� ���	 ��	 ����	� �
 ������	�� ���� ���������
���� ��� �� ��	 ��	�� ��� ��� ���� ��	 ���� ��������� ���	��
��	 ����	� ���� �		�� � �������� �
 ������	�� ���� ���	 	��
��	��	� �� ���	�	�� �� ������������� �� ����	� ��������	�� ���
��������� �	�
������	 ���������� ���� ������	�� ��� ��	 ��
��	�� �	������ ����	��	��

��	 ���	������� �	��		� ������	� ��� ������	� ��	��� ������
���� � %	&�	�� 
�� '���	� ,%)'- ����	� �� ��	 ������	��

�����	� �� � �	� �
 ���� �������	� �� ���	�	��	� ������	���
��� �������	� ���� � �	� �
 ��� ������ ����	� �� ��	 ����
���	�� !
�	� ��������� ��	 �����	�� ��	 	�	������ ����	
�������

)�� ��	 ������	 �
 ���� ��������� �	 ��	 ��������� ����	��	�
���� ��	 �	������� ��	 ������	� ���� ���	 ������ ��	 ����
���� ����	� ��� �	 ���� ��� ������	� ���� 	�	�������

��	 	������	 �
 �	����	� �	��		� ��	��� �� �	����	� ��
������
� �	���������� ������� ���� �
 �	�	������� *� �� ����
	�	� �
�	� ��	 �	�	�	� �������	�� �������� ������	� �� 7���
����� 01;2�

� ��	 ������	� ����	� �� %)' ����� ������	� � ��	��(�
������ �
 	��� ����� ��� � �	� �
 ��	�	�	��	 �	�������
����� ������ )�� 	��� ����� � ���	 ������ �� ��	���
(	� ������ ��	 	����	�� ���	 ��	 ���� ��� ����� ��� ��	
���	�� ���	 ��	 ���� ��� 	���

� ! ������	� � ��� ������	� � ����	 
�� ��	 ����� � �������
�
 ��	 ����	 �	&���	� �� �	 ���� �� � �����	
������	
�	����� �� ��	 ���	 ��	 ��� �� �����	�� �� 	������	�
�������� 
�� ��	 ����� ��� � ���	 ������ ������ �����
��	 ���� ��� �	 �����	��

� ��	� ��	 ������	� ������ � ���� �� ���� ��� ��	 �	�
����� ��� ��	��
� ��	 ������ ���	� ������ ��	 ������	� �
��	��(	� ���	 ������� �� ����� �� ����	� �� �	��� ��	
�����

� ��	� ��	 ������	� �����	�	� � ����� ��	 ������	�
���� ��� ��	 �	�����	� �
 ��	 ����	� �	���� ��	 �	�
������ �� ��	��(	� �� ��	 �����	� ����

� *
 ��	 ������	� 
���� �� �����	�	 � ����� ��	 ����	 �� 
���

	�� ��� ��	 �	����� ���� �	 �	����	� �� ��	 ������	��
! �	����� ��� ���� �	 �	��	� 
�� �����	�
������	� ���
�	 �����	 ���� ������������ �� ���� ������



8��	 ���� ���	 �		� �����	�� � �	������� �������� ������
��	��� �� �	������	 ���	���	 �����	�� ���� ������ ��������

�����	 ��� �	���	� ���� 
�� ���� �����	�� �� ��	 ���� �
 ����
��������� ��	 �	�������� �	&���	�	��� �
 ��	��� ������ ����
	�	�������

3. A MOTIVATING EXAMPLE
!����	 !��	 ����	�� ���� ��� ��	�� �� (�� ��	 �	�����	�
�� ��	���	 � ������� 
�� � ����	 ���� �� ��� �		��� !��	 �
���	� �	�����	�� 	������	� ��	� ��� ���� ���	� ������ ��	
���� ���� ���� �	���� �� <1= === �� ���(� ,��� ��������� ��	
���� �
 ��	 �������-� �
 ��	 ������� �� �	��� �� ���	�

��	�	 ��	 ���		 ����� �� �	 ���	� ��� ��	�	 �� ���	 ���	��
������ �� ��	 �������	� �
 ��	 ������	�� �� �	���	� �� ���	�
�	 �����	 ��	 ���	������� �� ��	 ���(� ����	�� )����	 5
����� ��	 (������� ��������� �
 ��	 ������	� ��	�� �� ��	
���� �����	��	�� +	������ �� ��� ����� ,�� > �� > ��- ��	
���� ��	� ���� ��	 �����	� �� ��	 ���������� �
 ��	 �������
����	� ��� ����	��� 
�� 	��� �
 ��	 ������ ��	� ��	 ���		�
���� ����� ��	 �	������ ,�� � �� 	���- ��	 ���	 �� ��	 �����
��	 �����	�	�� #��	 ���� �
 � ���� � �� ��� �����	�	�� ��	�
��	 �	����� �� �� �	����	� �� ��	 ������	�� ��	� ��	 ����
�� �����	�	� ��	 ����	 � �
 ��	 ���� �����	��

�����
�

�

���
���

���
����

�

���� �� ���� �� ���� ���������	
�����


����� � � �����

����

����
�� � �� � ��

�� � ��

�� � ��

�� � ��

����

������ �� ��������� �
����
� ������ ��
����

!������� ���� ��	 ������	� ��� �	�	��	� �������	 ���� ����
��	��
� ��3	�	�� ������ �	������� ��� ���	 �����	�	��� ��	
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5. DECISION PROCESSES OF THE CUS-
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