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Abstract: In order to improve business collaboration between enterprises and enhances the sustainable com-
petitiveness of the logistics system, according to the features of autonomy and distribution of members in the 
system, a kind of architecture for logistics system based on Multi-agents is presented. And the evolution 
mechanisms, such as individual growth, entity assessment mechanism and cooperation mode, are also re-
searched. 
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摘  要：为了促进物流系统中企业间的协同运作，本文针对物流系统中成员企业自治性、分布性的特

征，构建了基于多代理（Multi-agent）的物流系统的体系结构，并从个体成长性、实体评判机制、合

作模式等方面对物流系统的发展演化机制进行了研究，从而促进物流系统持续竞争力的提高。 

关键词：多代理；物流系统；演化机制 
 

1 引言 

现代物流表现为企业生产与运输一体化的供应链

管理与服务，其整个过程涉及供应商、制造商、运输、

仓储、配送和用户等多个企业[1]。每一个企业都是一

个决策主体和利益实体，它们具有地理的分散性、职

权的自主性和自治性，它们相互合作与竞争，形成复

杂的、动态的开放物流系统。面对日趋激烈的市场竞

争，如何加强物流系统中各成员的业务交互能力、有

效进行成员间的协调和控制，促进各企业快速发展，

成为物流系统有效运作的关键问题。 

Multi-Agent 系统（MAS）是由多个 Agent 协调组

成的自组织系统，具有分布性、开放性、适应性等特

点[2,3]。MAS 强调分布式自主决策，强调各个代理间

协作解决问题的能力，为物流系统中协调合作所形成

问题的解决提供了良好的思路。目前国内外学者对此

进行了相应的研究，并取得了许多有价值的成果。这

些研究主要是对物流系统的体系结构、运行流程、供

应链系统组织结构等进行研究[4-7]，但较少针对物流系

统的演化机制进行研究。 

本文从 Agent 实体的学习与成长过程中所表现出

来的自治性着手分析，构建了基于 Multi-agent 的物流

系统的体系结构，并从个体成长性、实体评判机制、

合作模式等方面对物流系统的发展演化机制进行了研

究，从而促进物流系统持续竞争力的提高。 

2 基于 Multi-agent 的物流系统体系结构 

物流系统是一个涉及多企业、多资源约束的系统，

在系统中各成员企业共担成本和风险，共享收益，由

此可以把物流系统看作是一个多 Agent 系统，其中的

每个企业是 MAS 中的一个 Agent。但由于 MAS 系统

中的 Agent 的行为是自治的，可能由不同的个体进行

设计和实现，为了实现系统的整体目标，就需要对各

个 Agent 进行统一的协调和管理。 

本文建立了一种基于Multi-agent的物流系统体系成都信息工程学院科研基金资助项目（KYTZ200821）。 
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结构，主要包括：决策层、管理层和执行层，如图 1

所示。 
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Figure 1. The architecture of logistics system based on multi-agent 

图 1. 基于 Multi-agent 的物流系统体系结构 

 

1. 决策层的决策代理主要根据客户的需求和市

场预测进行战略决策，并通过建立利益分配、风险共

担、业务重组和优化等协同机制，实现物流系统的有

效运作。 

2. 管理层处于执行层的上层，包括管理协调代理

和资源代理。管理协调代理从全局的角度，综合各代

理的实际物流运作能力，对各执行代理进行控制与协

调，对物流业务过程的执行情况进行实时监控，并对

例外情况进行相应的调整，主要包括物流任务监控、

物流任务冲突协调、资源调度、计划调整和信息反馈

等；资源代理主要是对各伙伴企业或潜在伙伴企业的

资源进行管理，并对各代理的身份进行认证。 

3. 执行层的代理执行具体的物流业务运作，包括

客户 Agent、订单 Agent、计划 Agent、运输 Agent、

库存 Agent、配送 Agent 和装卸 Agent 等。其中客户

Agent 根据自身需求进行下订单处理；订单 Agent 主

要负责对客户订单进行接收、确认、处理等业务；计

划 Agent 则针对市场需求，制定出相应的物流执行计

划，并提供协同、并行的作业计划管理；运输 Agent

主要根据各种运输信息、运输方式的信息整合，建立

优化的运输体系，并根据运输过程的实时信息进行车

辆动态优化调度；库存 Agent 主要负责出入库管理、

库存分析、异地库存调拨、库存查询等相关的业务；

配送 Agent 优化调度车辆，高效及时地完成配送业务；

装卸 Agent 主要负责物料的装卸业务。 

执行代理可分为多级，可由一级执行代理独自负

责完成在系统中分配得到的任务，或把任务进行分解

并分派给下一级的子 Agent 共同完成。这样有层次地

把目标任务网络分解为多个不完全有序的基本任务网

络，由各子 Agent 来完成这些基本任务。 

Multi-Agent 通过资源共享来实现共同目标，包括

信息的共享与整合及业务的协同运作。当合作关系建

立后，各 Agent 需听从具体控制，如果相互间发生冲

突而不能解决时，Agent 要向上一级 Agent 反馈信息，

由上级 Agent 检查是由于自身所分解的任务不合理还

是对下级 Agent 的控制信息不合适，从而根据任务的

优先级别和时间窗口进行协商、调整以找出合理的解

决方案。这样通过各 Agent 的协同运作，可以并行地

进行业务的规划安排，从而使物流系统能协调运行，

实现整体利益的最大化。 

因此，基于 Multi-Agent 的物流系统体系结构能充

分利用 Agent 框架所提供的能力，如协调机制、对已

有系统的包装等，为系统层次上的决策制定提供有力

支持。Agent 间有着全局协同机制，每个 Agent 在系

统中承担不同的角色，它们共享信息、知识和任务，

通过与其他角色的 Agent 的交互和协同，共同完成系

统总目标。此外，由于系统具有良好的可扩展性，所

以随着系统的发展，不断地扩大系统，新进入的 Agent

能方便地添加进来，而不会影响原有物流系统的有效

运作。 

3 基于 Multi-agent 的物流系统的演化机制 

在由具有不同核心业务能力的 Agent 实体构成的

Multi-agent 物流系统中，各个 Agent 实体都具有较强

的自治性，并通过自身不断发展，以求在激烈的竞争

中生存致胜。因此，Agent 实体具有典型的自组织演

化特性，而由 Agent 实体构成的 Multi-agent 物流系统

对外界同样表现出作为竞争实体的鲜明的自组织特

性。为了构建具有持续竞争力物流系统，促进物流系

统的稳定发展，需要对基于 Multi-agent 的物流系统的

演化机制进行研究。 

基于 Multi-agent 的物流系统发展演化主要从

Agent 实体评判标准的发展、各 Agent 在此标准引导

下的成长以及对系统总体协调管理能力的提升等三个

方面进行。物流系统对各个 Agent 的评判标准将不断

完善和发展，而各个 Agent 实体将在此规范下不断完
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善自身的核心竞争能力，同时作为系统协同管理中心

的 Agent 实体也将不断提升自身的总体协调能力，三

者相互配合，构成基于 Multi-agent 的物流系统的演化

机制。 

3.1 Agent 实体的成长性 

由不同类别的 Agent 实体构建的 Multi-agent 物流

系统采用能力成熟度评估和竞争上岗的机制将极大地

促进系统内 Agent 实体和边缘 Agent 实体（想要进入

但是还没能进入系统的 Agent 实体）的成长与发展，

以形成 Multi-agent 物流系统发展的强劲后盾。因此基

于 Multi-agent 的物流系统需要注重对相关 Agent 实体

的成长性的考察，引导相关 Agent 实体的学习与成长

和考察其业务素质成熟度，并建立相应的成长性评估

模型。 

成长性评估模型综合考虑 Agent 的产出和成长

性，当一个 Agent 的产出较小时，表明该 Agent 仍处

于进化进程的初始阶段，距离最优解较远，应将项目

任务较多地分配给距离最优解较近的 Agent；另一方

面，当一个 Agent 无成长性或成长性较差时，如果该

Agent 还没有达到最优解，表明它可能出现早熟现象，

趋于局部最优，这时将项目任务较多地分配给成长性

好的 Agent；由此，一个产出大且成长性好的 Agent 将

优先获得项目任务。 

定义 Agent 实体的成长性为： 
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其中： 

（1）Ai——第 i 个 Agent 最近一次进化进程的产

出； 

（2）A′i——第 i 个 Agent 在上一次物流项目中的

产出； 

（3）Gi——第 i 个 Agent 最近一次进化进程的成

长性。基于 Multi-agent 的物流系统内部采用保留最佳

个体的进化策略，其成长性为非负数。 

定义 Agent 的产出成长指数为： 
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式中，β——权重系数，β [0∈ ，1]。β愈大，Agent

产出的影响愈大；反之，β 愈小，则 Agent 成长性的

影响就愈大。 

Ri是反映 Agent 产出和成长性的综合指数，当一

个 Agent 的 Ri愈大，则它获得分配物流项目任务的概

率就愈大。 

3.2 基于 Multi-agent 的物流系统实体评判机制 

基于 Multi-agent 的物流系统中，为保证各相关物

流业务的顺利实施，每一个参与物流运作的 Agent 实

体必须满足一定的要求。为此，需要建立 Agent 实体

准入机制来评价欲参与物流项目的 Agent 实体的资源

能力和业务执行能力。业务执行能力主要根据曾参与

物流活动的过程进行全面的评价，包括响应服务的及

时性、完成服务的质量、成本、客户满意度、能力的

适应性等多个方面。由此，根据评价结果得到的 Agent

实体等级来确定其能否进入或者进入后的运作等级，

所以对应的评判可以分为准入评判和运作等级评判。 

准入评判和运作等级评判都可以通过对各类

Agent 实体的业务素质成熟度进行评判，如对仓储类

Agent 实体库存管理能力的评判，对运输类 Agent 实

体运输能力的评价，对有能力承担多种业务的 Agent

实体进行相应的综合业务素质成熟度评判。当 Agent

实体进入物流系统，则根据成熟度评价结果为其分配

项目任务。项目实施时将根据项目涉及到的不同业务

形成投标子项目，制定各类 Agent 实体选配标准；然

后，有能力承担相应业务的同类 Agent 实体进行竞标。

竞标成功的 Agent 实体共同组建承担物流项目的团

队，共同完成物流任务。 

3.3 基于Multi-agent的物流系统中Agent的合作

模式 

基于 Multi-agent 的物流系统中每个 Agent 都追求

自身收益的最大化，而这有可能妨碍系统整体收益最

大化的实现。因此，系统的管理需要综合考虑各个

Agent 实体的实际情况，在物流系统内建立有效的合

作机制来规范 Agent 实体之间和 Agent 实体与系统之

间的博弈，以求在系统总体目标和各个 Agent 目标之

间寻求平衡。 

基于Multi-agent的物流系统的构建机制在不同的

Agent 之间形成了松散耦合的合作模式，可以较好地

解决个体目标和总体目标之间的平衡问题。系统协同

中心将定期对纳入物流系统的各个 Agent 实体的业务
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素质成熟度进行考评，产生新的项目任务时将根据考

评结果和各类 Agent 实体选配标准确定参加竞标的

Agent 实体。Agent 实体选配标准只建立了实体评判机

制，而各个 Agent 实体是否参加项目由其自行权衡，

待竞标成功后，组建项目团队，项目实施完毕后解散。

这种合作模式既保证了 Agent 实体的自由进出和经济

利益，又保证了物流系统总体目标的最优化。 

4 结论 

面对日趋激烈的市场竞争，如何加强物流系统中

各成员企业的业务交互能力、有效进行成员间的协调

和控制，成为物流系统有效运作的关键问题。本文针

对物流系统中成员企业自治性的特征，构建了基于

Multi-agent 的物流系统的体系结构，并从 Agent 实体

的学习与成长过程中所表现出来的自治性着手分析，

从个体成长性、实体评判机制、合作模式等方面对物

流系统的发展演化机制进行了研究，从而构建具有持

续竞争力的物流系统。 
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