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摘 要：由于Agent在求解复杂性问题上特有的优势，随着物流信息化的不断推进，Agent在物流中的应用也越来越广泛。 

在深入分析Agent和物流系统特点的基础上，探讨了物流系统和Agent系统的特点，对 Agent在物流信息系统、逆向物流、 

第三方物流、特殊物流等物流领域中的应用作了全面综述，展望了Agent在物流领域中的应用前景和发展趋势。综述了 

ent在物流中的应用，研究内容对于相关人员从事物流系统的研究具有较大的指导意义。 
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Abs Ict：Agmt hasthe special advantagesin solving complexproblems．Withthe constantly advancingoflogisticsirdormatizat~n，the ap— 

plicst~ns of Agent in the logistics field&re more and rnore extensive．Presents a deep analysis of the characteristics of the Agent and logis— 

ties system and gives the overview of application of Ag ent in the fields of logistics such as logistics information system，reverse logistics， 

rd party logistics and special logistics．At last．it prospects the wide application and developing trend in the fut~e．It discusses the appli· 

cation of Agent in the logistics field，which is helpful researching in the logistics fields． 
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0 引 言 

科学技术的不断进步和经济全球化进程的加快， 

使生产环节的成本大幅度降低，流通环节的费用占商 

品总成本的比重越来越大，物流成本占GDP比重是衡 

量一个国家物流水平高低 的重要标准u】。因此，从传 

统物流向现代物流迅速转型已成为当前物流业发展的 

必然趋势，如何减少物流的费用弓I起了越来越多专家 

学者的关 注。由于 Agent具有 自治性、反应性、社会 

性、能动性等特点和动态迁移、异步计算、并行求解等 

优点，非常适合对复杂物流系统的建模与求解，已被引 

入到物流领域的多个环节，并取得显著成效 1-20]。但 

是目前国内还没有相关的综述性论文，文中对Agent 

在物流各个环节中的应用进行了综述，在此基础上结 

合智能物流的特点对Agent在物流中应用的发展趋势 
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进行了展望。 

1 Agent与物流系统 

1．1 Agent概述 

在2O世纪 90年代初，智能主体开始成为了人工 

智能研究的一个热点，逐渐发展成为一个庞大的研究 

领域，出现了大量的研究成果 ，并且应用到了广泛的应 

用领域。智能主体研究的内容大致可以分为两部分： 

单智能主体和多主体系统，其中多主体系统包括移动 

Agent技术。智能体具有自主性、交互性、主动性和反 

应性等基本特征[ 。由于 Agent具有这些优点，Ag ent 

理论被引人到物流领域中，在物流领域中有着较为广 

泛的应用。 

1．1．1 单体 Agent 

对于单个Agent通常具有的两种定义： 

①弱定义：Agent一般用以说明一个具有 自主能 

力、社交能力、反应能力和预动能力的软硬件系统。 

②强定义：Agent不仅具有以上的特性，而且具有 

知识、信念、目的、义务等人类才具有的特性l3J3。 
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单个 Agent的问题描述和问题求解能力有限，但 

是多Agent技术的引入，克服了单个 Agent的不足，构 

成了具有强大智能的多 Agent系统。 

1．1．2 多 Agent系统 

多Agent系统是由多个 Agent组成的Ag ent社会 ， 

是一种分布式 自主系统，多个 Ag ent可以通过通信进 

行信息交换与协商，协调各自的知识、目标、策略和规 

划，进而联合采取行动或求解问题，因此能够表现出强 

大的整体智能性。与单体 Agent相比，尽管多 Agent 

系统每个成员Agent仅拥有不完全的信息和问题求解 

能力，但是各个成员能够通过协商，形成一个求解能力 

强大的整体性能。另外，多 Agent系统不存在全局控 

制，数据是分散或分布的，各成员具有自治性，但是可 

以进行相互通讯、合作，完成各自的目标。因此，多A— 

gent系统具有异步性、并行性、智能性和动态性，目前 

在物流领域有着最为广泛的应用。 

1．1．3 移动 Agent 

一 般来说，移动Agent是一段可执行的程序代码， 

它可以从一台机器通过网络移动到另一台机器上运 

行 ，并根据需要生成 Agent，子 Agent具有同父 Agent 

相同的性质，彼此独立工作或相互合作进行任务求解。 

移动Agent具有自主性、移动性、协作性、安全性和智 

能性等特性，具有很多优点。移动Agent通过将服务 

请求动态地移到服务器端执行，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。另外，移动 

Agent不需要统一的调度，多个Agent可以同时在一个 

或若干个节点上运行，形成强大的并行求解能力。因 

此，在分布的大型物流系统，由于需要多个企业或配送 

中心的Agent进行合作，移动Agent应用比较广泛。 

1．2 物流和物流管理系统 

1．2．1 物流和 物流 系统 

物流是物质实体从供应者向需求者的物理移动， 

它由一系列创造时间价值和空间价值的经济活动组 

成 ，包括运输、保管、配送、包装、装卸、流通加工及信息 

处理等多项基本活动，是这些活动的统一。物流系统 

是指在一定的时间和空间里，有所需的物资、包装设 

备、装卸搬运机械、运输工具、仓储设施、人员和通信等 

若干相互制约的动态要素所构成的具有特定功能的整 

体，具有规模庞大、可以分割、动态变化、结构复杂、目 

标众多等特征。 

1．2．2 物流信息和物流信息管理 系统 

物流信息由企业生产经营相关的物流系统内部信 

息和外部信息组成，具有信息源点多、信息量大、种类 

繁多、动态性特别、强调及时性的特点。 

物流管理信息系统是从提高事务的处理效率、作 

业效率等物流活动的实际需要出发进而支持整个物流 

活动，最终把生产和销售结合在一起而贯穿生产和经 

营全过程的信息系统。目前，在我国所有制约电子商 

务开展和普及的瓶颈中关键的要属物流配送环节，要 

进一步发展电子商务，必须实现物流信息化，因此完整 

的物流信息系统的建立对于提高物流效率具有重要的 

意义。 

1．3 物流系统和 Agent 

由以上分析可以看出，物流系统具有信息源点多、 

信息量大、种类繁多、规模庞大、可以分割、动态变化、 

结构复杂、目标众多等特征。Agent具有自治性、反应 

性、社会性、能动性的特点 ，Agent的 自治性表示在没 

有人或其他外界因素的直接干预下运行，对自身的行 

为和内部状态有一定的控制权 ；Agent的反应性可 以 

感知环境并及时作出反应；Agent的社会性对于某些 

任务需要多个Agent的协调合作才能完成；Agent的能 

动性能够能动地采取有目的的行为而不仅仅是简单地 

响应环境，可以作出基于 目标的行为。因此，Ag ent适 

合于成员自然分布、主体自治、地理位置分散，成员问 

有灵活性交互需求，处于变化着的系统。显然物流管 

理信息系统属于此类系统，适合使用 Agent模型描述 

Agent的主动性、反应性使企业物流系统易于对环境 

变化作出及时响应，实现与企业变革的同步调整，提高 

企业经营管理的水平。 

2 Agent在物流领域中的应用 

2．1 Agent在物流信息系统中的应用 

Ag ent具有自治性、反应性、社会性、能动性等，适 

合于成员自然分布、主体自治、地理位置分散，成员间 

有灵活性交互需求 ，处于变化着的系统。显然物流管 

理信息系统属于此类系统，适合使用Agent模型描述。 

Agent的主动性、反应性使企业物流系统易于对环境 

变化做出及时响应，实现与企业变革的同步调整，提高 

企业经营管理的水平，可以通过协调方式完成繁杂的 

整体运作，为传统上难以有效管理的复杂物流业务过 

程提供了一种新的解决办法，因此，Agent在物流信息 

系统中有着广泛的应用。 

2．1．1 基于 Ag ent的物流信息管理系统 

Agent以其自治性、主动性和社会交互性等显著 

特点，为传统上难以有效管理的复杂业务过程提供了 
一 种新的解决方案，基于Agent的物流信息管理系统 

是Agent在物流中的最重要的应用之一。徐丽、曹元 

大等 J为实现物流管理系统中的资源分配问题，提出 

了在应用 multi—agent的物流系统中规划的表示方 

法，并提出了一种分布式求解方法。王崇海等_5 J将移 
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动Agent技术引入到物流系统中，给出了基于移动A— 

gent的物流管理系统的体系结构、物流实体行为交互 

过程及物流服务移动 Agent的 BPG规范化模型，以及 

服务搜索与决策中的冲突处理算法，并在 IBM公司的 

Aglet平台上用Java语言开发了对应的应用系统，该系 

统的应用优化了整个物流系统，提高物流系统的性能 

和响应机制。 

随着电子商务的兴起，物流业成为制约电子商务 

发展的瓶颈之一，针对该问题王耀忠等lL6 提出了一种 

基于多代理 (Multi—Agent)的物流信息系统解决方 

案，研究了多代理物流信息系统中的代理体系结构，包 

括代理的类型、结构，以及代理之间的通信和协调规 

则，最后以具体企业为背景介绍了该原型系统在上海 

港航 EDI中心物流信息平台的规划与实施中的应用。 

2．1．2 基于Agent的物流决策支持 

随着物流配送中心信息化水平不断提高，各种物 

流管理信息系统层出不穷，但是大都是面向应用领域， 

处理具体业务，缺乏辅助决策支持功能-7]。建立可靠 

而高效的物流配送系统是电子商务中实现简化业务流 

程、降低企业运作成本、增强市场竞争力的有力保证。 

Agent技术所具有的 自主性、社会性、反应性、能动性、 

时间连续性等特性，为人们提供了研究适应于电子商 

务的运输决策方法。丁勇 】探讨了基于智能体技术的 

物流配送决策支持系统设计，在智能体模型中引入了 

学习机制，初步建立了一个具有专家系统特点、可以不 

断进化的物流配送决策支持系统。 

2．1．3 基于Ag ent的仓储管理 

供应链环境中的库存管理是一个复杂的问题 ，涉 

及的范围相当广泛，研究的内容也非常丰富。胡志苹 

与林国顺【8 J提出了一种基于 Agent的物流仓储工作流 

模型，并从物流仓储系统的流程 中抽象出独立的订单 

管理、业务流程重组、资源调度 3个 Agent原型，从而 

提高了模型适应动态变化的外部环境的能力，为下一 

步面向 Agent的物流仓储系统的设计和实现打下了基 

础。 

2．1．4 基于Ag ent的物流调度 

多Agent具有良好的协调能力，可对不同目标的 

多个Agent对其目标、资源等进行合理安排，以协调各 

自行为，最大限度地实现各自的目标，因此多Agent非 

常适合企业车间的物流调度。文献[9]提出了一个基 

于市场机制的车间调度的框架，文献[10]中每个代理 

对应一个加工中心，采用事件驱动的动态调度，研究了 

代理之间的调度策略共享及如何协调各个代理的行为 

以完成一个全局调度目标。以上研究并没有给出详细 

的动态调度算法。陈赛民H 】建立了加工Agent动态 

调度算法，综合考虑加工成本、搬运成本、／j~7-H,?间、搬 

运时间及交货期等诸多因素，从多个可行方案选出最 

优方案，但并没有考虑在实际生产过程中涉及到的库 

存成本、环境影响、市场变化情况等因素。 

2．2 Agent在逆向物流中的应用 

逆向物流是将产品从用户手里收集过来并且修 

理，然后再制造再循环。回收产品状况 (时间、数量、 

质量等)不确定使得逆向物流比常规物流更加复杂并 

且充满了不确定性。多Agent的许多特性恰好适合逆 

向物流的特点【12J。因此，逆向物流企业可以充分利用 

多Agent技术创建供应链成员节点的信息管理系统， 

从而降低逆向物流成本，提高客户满意度，但多Agent 

在逆向物流中应用才刚刚起步。严维红等L12J根据逆 

向物流网络特点，建立了一种基于多 Ag ent的逆 向物 

流信息系统模型，很好地满足现今逆向物流的运作要 

求。在逆向物流中往往存在的不确定性将影响到逆向 

物流生产计划的制定、库存管理策略以及配送计划的 

制定等 ，通常的预测方法效果不理想。许淑君n’J就逆 

向物流供应中的不确定性引起的跳变点如何建模和预 

测的问题展开讨论，提出了一个基于移动Agent和灰 

度预测机理的逆向物流预测生产监控框架，能够对实 

际的逆向物流运作以及时的决策支持。 

2．3 Agent在第三方物流中的应用 

第三方物流系统由于其本身的复杂性与动态性使 

得传统的建模方法难于应用，而多Agent系统由于其 

开放性、适应性等特性，尤其适合于复杂物流系统的建 

模。倪跃等lL1 J提出了一个基于 Ag ent的用于面向生 

产企业的第三方物流中库存方式决策的仿真模型，并 

在 Repast仿真平台上实现 了这一模型。利用这一模 

型，可以通过仿真模拟，对物流过程中不同的库存策略 

的绩效进行评估，从而帮助物流服务提供商进行决策， 

获得满足物流服务提供商及其生产企业需要的库存持 

有方式。 

2．4 Agent在特殊物流中的应用 

2．4．1 军事物流 

军事物流指军事物资经由采集、运输、包装、加工、 

生产、仓储、供应等环节最终抵达部队而被消耗，从而 

实现其空间转移的全过程。军事物流系统是军事行动 

或战争的一部分，战争中各个实体要素的配合也是战 

争取胜的关键，从军事物流系统这一部分来讲，系统中 

实体之间的配合也是必不可少的，而多主体技术中主 

体之间的协调求解机制为这种配合提供了一个可行的 

思路n 。许炳等【 j在军事内联网的平台上，提出了 

一 种基于多Agent的军事物流信息系统的系统构架模 

型，并对模型的实施做出了相关探讨，并对此构架模型 
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的优点进行了分析，但对于在实际系统构建时，主体之 

问的通信协作方式 、如何满足军事系统的保密性的要 

求等关键技术没有进一步研究。刘卫华等 j融合 A— 

gent理论和 Petri网的概念，给出了 Agent网的定义 ， 

并利用Agent网从顶层建立了军事物流体系绩效评价 

模型，实现了对军事物流体系绩效评价，能够有效追踪 

体系执行任务的过程，为分析和改进军事物流体系提 

供依据。 

2．4．2 应急物流 

应急物流是由于突发性因素导致的以追求时间效 

益最大化和灾害损失最小化为目的的特种物流活动， 

最显著特点表现为时间紧迫性、突发性、非正常性以及 

物流需求的随机性，要求人们快速准确地做出决策 ，通 

过构建应急决策支持系统可以提高应急决策的有效性 

和效率。韩小妹与韩景倜[" 将 CBR、多 Agent、数据挖 

掘等人工智能技术与决策支持系统理论相结合，构建 

了一种应急保障物流体智能决策支持系统，为实际原 

形系统的构建提供了理论支撑，有助于提高处理紧急、 

突发事件的能力，对于物流资源配置具有重要的意义， 

但是没有给出具体的实现。 

3 结束语 

通过前面的分析可以看出，目前 Agent在物流领 

域中的应用引起了越来越多的关注，并且取得了一定 

的研究成果 ，但是同时可以看出当前 Ag ent在物流领 

域中的研究大多还是停留在理论上，以基本模型和基 

本体系结构为主。但是，由于Agent系统在物流领域 

固有的优势，笔者认为 Ag ent在物流领域中的广泛应 

用值得期待，可能的发展趋势如下： 

(1)在当前已有大量理论研究的基础上，Ag ent在 

物流的应用逐渐走向实用化，物流领域的Agent的协 

商机制、通讯机制和安全性保证成为下一阶段的研究 

重点之一，构建一批实用的基于Agent的物流信息系 

统，提高整个物流管理的智能水平和物流效率。 

(2)移动 Ag ent在物流中的应用研究更加深人，已 

有的孤立的运输、配送、库存管理、预测、决策支持等系 

统中的智能体进行相互合作，利用 Agent的移动实现 

统一完整的物流信息系统。另一方面，Agent逐渐应 

用到整个物流过程的各个环节，实现对整个供应链的 

管理。 

(3)进一步提高已有Agent的智能性，改进协商机 

制和规划策略，并且与其它人工智能技术如专家系统、 

神经网络、遗传算法、数据挖掘等相融合，形成高度智 

能的物流信息管理系统，推进智能物流的全面实现。 

(4)Agent技术与电子商务、EDI、RFID、GPS和 

GIS等相结合，形成新一代的现代物流管理系统。 
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