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Koncepcja wykorzystania podejscia agentowego
do modelowania systemow logistyki serwisowej

1. WPROWADZENIE

Logistyka serwisowa rozumiana jest jako zespot dziatan na kazdym etapie procesu zapewnienia
czesci zamiennych 1 ekip naprawczych. Obejmuje planowanie, zaopatrzenie, zarzadzanie transportem,
magazynowaniem, zwrotami, naprawami wraz z ich obslugg gwarancyjng. Czgsto dotyczy systemow
ztozonych 1 rozproszonych. Celem logistyki serwisowej jest minimalizacja op6znienia logistycznego,
ktore wptywa w znaczacy sposob na gotowo$¢ operacyjng systemu, a tym samym minimalizacja
kosztéw wynikajacych z przestojow. Logistyka serwisowa ma tez duzy wplyw na sposob postrzegania
firmy przez klienta.

Jednym z przykladow trudniejszych do rozwigzania probleméw jest logistyka serwisowa w
przemysle motoryzacyjnym [12]. Firmy samochodowe korzystaja z tysiecy czeSci zamiennych
dostarczanych przez setki dostawcow, a klient wymaga czesto niemal natychmiastowej naprawy
samochodu. Przechowywanie w kazdym magazynie stacji serwisowej wszystkich podzespolow jest
niewykonalne. Wazne jest stworzenie systemu informatycznego, ktory umozliwialby doktadne
okreslenie lokalizacji czg$ci, usprawnienie proceséw zamawiania i zwrotéw, wybor metody dostawy,
monitorowanie transportu, ale takze przewidywanie, gdzie, jakie 1 w jakiej ilosci czesci powinny by¢
magazynowane, czy jak liczny powinien by¢ sktad ekipy serwisowe;.

Z pomoca w rozwigzaniu problemu mogg przyjs$¢ systemy wieloagentowe, dzigki ktérym mozliwe
jest modelowanie 1 symulacja zlozonego systemu serwisowego. Podejscie agentowe charakteryzuje si¢
bowiem rozproszeniem, wykorzystywaniem niepeinej informacji, decentralizacja i1 inteligentnym
wspotdziataniem wielu autonomicznych jednostek. Systemy agentowe sa wydajne (mozliwo$¢
asynchronicznego, niezaleznego dziatania), niezawodne (awaria jednego agenta nie powoduje awarii
catego systemu, gdyz inne agenty przejmujg dziatania) oraz elastyczne (mozliwa adaptacja systemu do
wigkszych rozmiaréw poprzez dodanie nowych agentdw bez koniecznosci oddziatlywania na juz
istniejgcych). Poszczegdlne agenty sa jednostkami posiadajagcymi autonomie, podlegajacymi pewnym
powigzaniom i posiadajagcymi zdolno$¢ reagowania na zmiany zaistniate w srodowisku.

Artykut przedstawia wstgpng koncepcje systemu agentowego, ktorego celem jest znalezienie
rozwigzania minimalizujacego czas dostawy czesci zamiennych i realizacji napraw przy jednoczesnym
ograniczeniu kosztow transportu, magazynowania itp.

2. SYSTEMY AGENTOWE

Inteligentny agent jest programem komputerowym lub urzadzeniem, ktore dziata samodzielnie w
otwartym, rozproszonym srodowisku i rozwigzuje pewien problem lub wykonuje okreslone zadanie
[16]. Agent postrzega swoje srodowisko i moze na nie oddziatywac oraz cechuje si¢ autonomicznoscia
(moze dziata¢ bez udzialu cztowieka lub innego agenta). Najprostszym przyktadem agenta moze by¢
prosty przekaznik zwarciowy, ktory po wykryciu zwarcia podejmie dzialanie w postaci wylaczanie
obwodu elektrycznego lub program stuzacy do filtrowania poczty elektronicznej, ktoéry pewne
wiadomosci przenosi do katalogu ze spamem.

Coraz czegsciej aplikacje opieraja si¢ na systemach wieloagentowych, czyli sieci luzno
powiazanych agentow, ktorzy wspotdzialaja, aby rozwigzaé problemy lezace poza ich indywidualnymi
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zdolno$ciami 1 wiedzg. Zaleta tego podejscia jest szybkos¢ dziatania (kazdy z agentow ma do
rozwigzania problem o mniejszej zlozono$ci) oraz wykorzystanie wigkszego zakresu wiedzy przy
podejmowaniu ostatecznej decyzji (wiedza wielu agentéw). Sterowanie w systemie wieloagentowy jest
zdecentralizowane.

Systemy wieloagentowe znalazly zastosowanie do rozwigzywania problemow zwigzanych m.in. z:
— handlem elektronicznym [1],
—  systemami energetycznymi [10], w tym ich niezawodno$cig [13],
— planowaniem sekwencji montazu [9],
— rozwigzywaniem problemow transportowych [6],
— modelowaniem tancucha dostaw [15], czy systemow logistycznych [11].

Pogladowy model systemu wieloagentowego z zaznaczonymi obszarami $rodowiska w jakim
dziata agent przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1 Pogladowy model systemu wieloagentowego.
Opracowanie wlasne

W srodowisku dalekim znajduja si¢ dane, ktore agent moze zdoby¢, ale nie zawsze bezposrednio.
Czasami konieczne jest wykonanie pewnej akcji, np. przemieszczenia, aby informacja byta dostgpna.
Do informacji znajdujacych si¢ w srodowisku bliskim agent ma za to dostep bezposredni. Otoczenie z
kolei, to cze$¢ srodowiska bliskiego, na ktora agent moze wptywaé wykonujac akcje. Sgsiedztwo, to
cze$¢ otoczenia, na ktora dany agent ma wiekszy wplyw nié¢ inne agenty. Srodowisko wlasne jest to
cze$¢ Srodowiska, na ktorg bezposrednio moze oddziatywaé tylko dany agent. Inne agenty moga na
nie oddziatywa¢, ale za posrednictwem agenta wtasciwego danemu srodowisku wiasnemu.

Poza podzialem $rodowiska na rejony nalezy okresli¢ jego stany. W takim uktadzie srodowisko
moze by¢ przedstawione jako dwojka:

E = {rejon, stan} lub E = {R, S¢}

przy czym rejon R moze oznacza¢ srodowisko bliskie, srodowisko wiasne, obszar itd. (lub wektor,
ktérego elementami sg wszystkie te regiony), natomiast stan Se moze oznacza¢ specyficzne warunki
panujace w danym rejonie.
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W og6lnym uproszczonym przypadku agent moze by¢ reprezentowany jako czwoérka:
A = {cel, wiedza, stan, akcja} lub A = {G, K, S,, O}.

Cel G to minimalizacja, bagdz maksymalizacja pewnej funkcji bedacej podstawg podejmowania
decyzji przez agenta, np. minimalizacja kosztow magazynowania. Wiedza K to informacje jakie agent
zgromadzit poprzez postrzegania srodowiska, komunikacje z innymi agentami oraz przewidywania
jakich dokonal, np. informacje o tym, ze dane czgéci zamienne s3 w magazynie lub ze pewne regaty
wkrotce zostang zwolnione. Stan S, to zbior atrybutow agenta, takich jak np. potozenie, fadownosc,
czy jego dostepnos¢. Akcja O to dzialanie jakie agent jest w stanie wykona¢ ktore wpltywa na stan
srodowiska, stan jego samego lub innego agenta, np. wydanie konkretnej czgsci z magazynu. Agent
moze podejmowac akcje na podstawie historycznego ciggu standw sSrodowiska lub na podstawie
wylacznie stanu biezacego:

S* = {Seo, Se]_, coey Sen-]” Sen } 9 O |Ub Sen 9 O

Akcja moze by¢ podejmowana w oparciu o bezposrednie odwzorowanie stanu §rodowiska (lub
historii stanéw) [4], ale takze w oparciu o logiczng dedukcj¢ [5], czy zestawienie przesziego efektu
zamierzonego z uzyskanym w rzeczywistosci [3].

Dokonana akcja O moze z kolei powodowaé zmiang stanu $rodowiska, stanu agenta
wykonujacego akcje lub innego agenta.

3. WSTEPNA KONCEPCJA SYSTEMU AGENTOWEGO DLA LOGISTYKI SERWISOWE]

Zadaniem proponowanego systemu wieloagentowego jest alokacja czgsci zamiennych 1 ekip
serwisowych do konkretnych punktéw (miast, magazynow, serwisow) przy kryterium minimalizacji
czasu 1 kosztow.

Na rysunku 2 przedstawiono ogdlny schemat systemu wieloagentowego do modelowania logistyki
serwisowej. Srodowiskiem jego dziatania moze byé teren miasta, panstwa, strefa miedzynarodowa, czy
nawet miedzykontynentalna. Srodowisko jest okreslone poprzez przestrzen metryczng lub grafowa
reprezentujaca struktur¢ mozliwych polaczen komunikacyjnych oraz relacje mowigce o dostgpnosci
zasobow [4]. Stan $rodowiska okreslaja glownie warunki drogowe, ale takze warunki legislacyjne,
pogodowe, polityczne itp.

Poszczegdlne rodzaje agentdow wykonawczych reprezentuja elementy systemu logistyki
serwisowej, a sg to:

— Agenci zaopatrzeniowi AZ,

— Agenci dostawczy AD,

— Agenci serwisowi AS,

— Agenci transportowi AT,

— Agenci magazynowi AM.

Powyzsze rodzaje agentow moga dzieli¢ si¢ na lokalnych i centralnych. W systemie mozna tez
wyr6zni¢ agentow nadrzednych:

— Agenta planujgcego AP,

— Agenta kierownika AK,

— Agenta kryzysowego Al

oraz agentéw specjalnych:
— Agentow komunikacyjnych AL,

— Agentow obliczeniowych AO.
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Rys. 2. Ogdlny schemat systemu wieloagentowego do modelowania logistyki serwisowe;.
Opracowanie wlasne

Nalezy zwroci¢ uwage, ze niektore rodzaje agentdow powinny by¢é modelowane réwniez
systemami zlozonymi z wielu agentow, np. agenta transportowego moze tworzy¢ agent-Kierowca,
agent-pojazd i agent-przyczepa. Agent-pojazd moze wraz z kierowca si¢ poruszaé, ale nie moze
przewozi¢ towarOw, agent-przyczepa moze przechowywac towary, ale bez kierowcy i pojazdu, nie
moze ich przewiezé. W pracy [7] proponuje si¢ tworzenie holonéw — tymczasowych jednostek
transportowych, ztozonych z kierowcy, pojazdu i przyczepy, w ktorych agenci tracag pewng czgs$¢
swojej autonomii i mogg si¢ zachowywa¢ w sposob troch¢ odmienny niz przy samodzielnym
dziataniu.

Podobnie jest w przypadku agentow typu agent-magazynowy. Taki agent moze skladaé si¢ z
jednego, badZz wielu: agentow-magazynierow, agentow-wozkow, agentow-regalow itp., ktdérzy moga
si¢ z pewng dowolno$cig reorganizowaé. Wspodlpraca miedzy agentami w holonach polega na
utworzeniu odpowiedniego zestawu agentow potrzebnego do wykonania zlecenia, przy minimalizacji
jego kosztow. Czescig systemu jest rowniez baza wiedzy, czyli zbiér informacji, ktore w okreslonych
zakresach dostgpne sa dla poszczegdlnych agentow oraz mechanizm wspdtdziatania, ktdry opisuje
reguly umozliwiajace przekazywanie sobie wiedzy przez agentow, ich przemieszczanie, czy
reorganizacje. Srodowisko agentéw wykonawczych, to graf lub przestrzen euklidesowa reprezentujaca
sie¢ potaczen komunikacyjnych wraz z biezgcym stanem uwzgledniajgcym warunki infrastrukturalne,
prawne i geopolityczne.

3.1 Ogdlna charakterystyka agentow

W niniejszym rozdziale zamieszczony jest ogolny opis poszczegdlnych agentow. Pierwsza
omoOwiong grupa jest modut agentow nadrzednych.

Agent kierownik AK jest odpowiedzialny za podejmowanie decyzji globalnych przedsi¢biorstwa
w zakresie logistyki serwisowej, zatwierdzanie uméw, planéw i1 kosztorysow. Komunikuje si¢ z
agentem kryzysowym (impasowym) Al w sprawie sytuacji nadzwyczajnych i rzadko wystepujacych,
jak np. pozar magazynu, konflikt zbrojny na pewnym terenie, katastrofy komunikacyjne i naturalne, a
takze w przypadku np. dlugotrwatej awarii Srodkow transportowych. Agent kierownik otrzymuje
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rowniez informacje od agenta planujacego AP, ktory jest odpowiedzialny za okreslenie odpowiedniej
ilosci i rodzaju cze$ci zamiennych do zaméwienia oraz opracowanie planéw zakupow.

Celem agentow nadrzednych jest zapewnienie cigglo$ci procesu Serwisowego przy ograniczonym
czasie i kosztach. Agent komunikacyjny (tacznosciowy) AL obstuguje, zgodnie z mechanizmami
wspotdziatania, wymiang danych miedzy bazg wiedzy a agentami oraz pomi¢dzy agentami.
Specjalnym rodzajem agenta jest agent obliczeniowy AO, ktory wspomaga agentdéw wykonawczych
1 nadrzednych w zakresie podejmowania decyzji poprzez realizacj¢ rdznego rodzaju obliczen
dotyczacych kosztow, czasow, odleglosci, prognoz itp. Warto$ci miar ewaluacyjnych zwigzanych z
réznymi strategiami stuza do wyznaczenia skutkow tych strategii a wybranie sg najlepsze z nich
wedlug zadanych kryteriow. Ponizej dokonano krotkiej charakterystyki agentow wykonawczych.

Agent zaopatrzeniowy AZ nadzoruje proces zakupoéw cze$ci zamiennych. Odpowiedzialny jest
m.in. za dobdr dostawcow, negocjowanie warunkow i cen, kontrole jakosci i terminowosci dostaw,
zarzadzanie 1 kontrole transportu, nadzor nad uzupetnianiem zapasOw magazynow. Komunikuje si¢ z
agentami dostawcami w zakresie mozliwosci wyprodukowania czgéci, agentami transportowymi w
zakresie odbioru czesci i przekazania w odpowiednie miejsce, agentami magazynowymi w celu
rozeznania ich potrzeb.

Agent dostawca AD odpowiedzialny jest za wyprodukowanie konkretnej czg¢sci zamienne;.
Komunikuje si¢ z agentami zaopatrzeniowymi w celu odbioru zlecenia oraz agentami transportowymi
w celu przekazania wyprodukowanych czesci.

Agent transportowy AT ma za zadanie dostarczenie czgsci zamiennej w odpowiednie miejsce,
czyli realizuje zlecenie transportowe. Musi komunikowaé si¢ z agentami zaopatrzeniowymi w celu
negocjacji zlecenia transportowego, agentami dostawcami i magazynowymi w celu ustalenia sposobu
odbioru i przechowywania czesci.

Agent magazynowy AM obstluguje kompleksowo procesy magazynowe. Generuje w
odpowiednim momencie zlecenia, wspoOtpracuje z agentami transportowymi, zaopatrzeniowym,
serwisowym. Z agentami serwisowymi wspotpraca dotyczy wydawania czgSci do naprawy i
przyjmowania czg$ci niewykorzystanych.

Agent serwisowy AS jest odpowiedzialny za pobranie odpowiedniej czesci, wykonanie zadania
serwisowego i ewentualnie gwarancji. Agenci serwisowi czgsto maja lokalizacj¢ wspdlna z agentami
magazynowymi.

Przydzielenie zadan agentom, jak rowniez wspdlpraca agentdéw w holonach jest dokonywane
przez algorytm negocjacyjny, np. Contract Net Protocol.

Poszczegoblne typy agentow komunikuja si¢ rowniez migdzy jednostkami w swojej grupie.

3.2 Przyktad szczegotowej charakterystyki agenta

Przyktad szczegdtowej charakterystyki agenta przedstawiony zostanie dla agenta transportowego.
Przedstawiony schemat stanowi tylko pewnag propozycje, ktorag mozna zmienia¢ wedtug potrzeb. Agent
transportowy reprezentowany jest przez czworke:

AT = (Gt, Kt, Sa.t, Ot),

przy czym odpowiednie sktadowe mogg oznaczac:

Gt — cel, ktorym jest maksymalizacja funkcji zyskow:
Ge=0,—Co—c-1l—04

O, — proponowana optata za zlecenie,

C. — koszt eksploatacji jednostki,

¢ — $redni koszt dla jednostkowej odlegtosci,

| — dtugos¢ trasy do pokonania,

Oy — optaty dodatkowe (np. platne odcinki drogi).

Ki = (Zlec, Siec, Koszty) — wiedza agenta obejmujaca zestaw zlecen Zlec, informacje o sieci
komunikacyjnej (transportowej) Siec, informacje o kosztach Koszty
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St = (Zlec) — stan agenta okreslajacy przydzielone zlecenia, badZ przydzielony zestaw zlecen Zlec

O: = (Zal, Roz, Jazda, doH, odH) — akcje mozliwe do wykonania przez agenta: zatadunek Zal,
roztadunek Roz, jazda Jazda, przytaczenie do holonu doH, odtgczenie od holonu odH.

Agenci transportowi moga negocjowac zlecenia w sieci kontraktowej (Contract Net Protocol), w
ktorej kazdy z programowych agentdow moze, dla réznych zadan i w réznych chwilach, pemi¢ role
zleceniodawcy lub wykonawcy [14]. Zleceniodawca moze by¢ agent zaopatrzeniowiec lub
transportowy. Kiedy zleceniodawca dostaje zadanie zlozone dzieli je na zadania proste i
rozpowszechnia je wérdd potencjalnych wykonawcéw. Po otrzymaniu ofert od wykonawcoéw wybiera
te najlepszg. Ogodlnie przydzial zadan mozna interpretowa¢ jako rodzaj negocjacji umowy i
przedstaw1c w nastepujacych krokach (Rys.3.) [8]:

Rozpoznanie: agent zleceniodawca uznaje, Zze nie moze rozwigza¢ problemu w pojedynke lub

rozwigzanie problemu w pojedynke nie przyniesie zamierzonego celu (z powodu jakosci

rozwigzania, terminu itp);

— Ogloszenie: agent zleceniodawca wysyla wiadomos$¢ okreslajaca zadania proste, ktore nalezy
osiagnaé. Specyfikacja musi zawiera¢ opis samego zadania, wszelkich ograniczen i1 informacji
dotyczacych takze zadania ztozonego;

— Oferta: agenty wykonawcy, ktorzy otrzymuja zlecenia decyduja, czy sa zdolni do wykonania
zlecenia i czy im si¢ to optaca. Jezeli tak, to muszg okresli¢ ograniczenia jakos$ci oraz ceng (jesli
dotyczy).

— Wygrana: agent zleceniodawca, ktory wystal zawiadomienie musi wybra¢ sposrdéd otrzymanych
odpowiedzi najlepsza propozycje (optymalizacji funkcji charakteryzujaca zadanie dokonujg agenci
obliczeniowi) i przekaza¢ zwycigzcy zamoéwienie. Informacje o przyjeciu (wygranej), badz
odrzuceniu oferty przekazywana jest agentom, ktorzy negocjowali.

— Rozszerzenie: mozliwe jest generowanie kolejnych sieci umow w formie podwykonawstwa.

—  Wynik: informacja o wykonaniu (badz nie) zadania wraca do zleceniodawcy.

wykonawca

wykonawca ———-» zleceniodawca

1- ogtoszenie

2 — oferta
3 - nagroda
4 - rozszerzenie

Rys. 3. Negocjacja zlecenia za pomocg Contract Net Protocol.
Opracowanie wlasne

Srodowiskiem symulacji proponowanego systemu wieloagentowego moze byé program AnyLogic
[17], w ktérym mozliwe jest polaczenie trzech metod modelowania: agentowego (Agent Based
modeling), zdarzen dyskretnych (Discret Event modeling) oraz dynamiki systemow (System Dynamics
modeling). AnyLogic wspomagany jest Systemem Informacji Geograficznej GIS [2], ktory umozliwia
rozmieszczenie agentOw na mapie terenu zwigzanej z baza informacji m.in. o potaczeniach
komunikacyjnych, w miejscach gdzie znajdujg si¢ rzeczywiste obiekty systemu logistyki serwisoweyj.
Przyktadowa mape przedstawiajgca czterech agentow magazynowych, jednego agenta dostawce oraz
pigciu agentdow transportowych zamieszczono na rysunku 4.
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Rys. 4 Przyktadowa mapa obszaru symulacji.

Opracowanie wlasne

Agent transportowy moze naleze¢ do puli zasobéw magazynu, dostawcy, firmy przewozowej itp.
W programie AnyLogic realizacja zlecenia wykonywanego przez agenta transportowego (bez
przytaczenia do holonu), moze by¢ przedstawiona wg schematu zamieszczonego na rysunku 5.

0 Zlecenie

Rys. 5 Etapy przyktadowego wykonania zlecenia przez agenta transportowego.
Opracowanie wiasne

Kolejne etapy przyktadowego wykonania zlecenia przez agenta transportowego, to: zatadunek u
dostawcy, jazda do magazynu, roztadunek w magazynie, powrdt do dostawcy. Przejscia miedzy
etapami mogg by¢ regulowane przez wyslanie wiadomosci, opdznienie, uptyw czasu itp., a podczas
symulacji mozliwa jest wizualizacja ruchu graficznej reprezentacji agenta transportowego.

Zlecenie jest zmienng przypisang do agenta transportowego. Charakteryzuje si¢ pewnymi
parametrami, np. wielkos$cia, kosztami, czasem realizacji itd.
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Wystanie wiadomosci o zleceniu do wykonania jest zdarzeniem. Zdarzenia takie moga wystapic
tylko raz, mogg pojawiac si¢ cyklicznie (w okreslonych terminach lub podlega¢ pewnemu rozktadowi)
lub by¢ sterowane przez uzytkownika.

Na rysunku 6 pokazano przyktadowe procedowanie zlecenia wyslanego przez agenta
zaopatrzeniowca. Zlecenie najpierw trafia do kolejki (ograniczonej, badz nie), ktéra moze podlegac
zasadzie FIFO, LIFO lub uwzglednia¢ okreslone priorytety. Nastepnie zlecenie jest przejmowane
przez agenta transportowego, pobranego z puli zasoboéw i wykonywane przez czas zalezny od
miejsca,w ktorym agent transportowy si¢ znajduje i w ktére ma si¢ uda¢. Na koniec nastepuje
zwolnienie agenta i powro6t do puli zasobow.

procesZlecenia Kolejka przejeciellecenia Dostarczenie Zwolnienie  Koniec

s L @
&) &)

Rys. 6 Przyktadowe procedowanie zlecenia.
Opracowanie wiasne

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono ogélng koncepcje systemu wieloagentowego modelujacego system
logistyki serwisowej, ktorego celem jest wspomaganie przedsigbiorstwa w zapewnieniu cigglo$ci
funkcjonowania serwisu przy ograniczeniu kosztow i minimalizacji czasu.

Zaleta proponowanego systemu jest mozliwos¢ dekompozycji ztozonego problemu na szereg
prostszych zagadnien, ktére moga by¢ rozwigzane asynchronicznie z wigkszg dokladnoscig oraz
trafno$cig. Poprzez odpowiednig wspotprace jednostek ostateczna realizacja zadania powinna wypasé
korzystniej niz przy zastosowaniu metod konwencjonalnych. Symulacje réznych scenariuszy moga
przyczyni¢ si¢ do optymalizacji zadan logistyki serwisowe;.

Wada systemu wieloagentowego wydaje si¢ trudno$¢ w zastosowaniu go do rozwigzywania
probleméw w czasie rzeczywistym. Dostosowanie systemu do istniejagcego Srodowiska, aktualizacja
bazy wiedzy czyli przesytanie i1 przetwarzanie aktualnych informacji moze wigzaé si¢ z dodatkowymi
nakltadami finansowymi 1 czasowymi np. w strukture informatyczng gdyz w przeciwnym przypadku
gromadzone informacje mogg stawac¢ si¢ mniej wiarygodne i pewne.

Stworzenie modelu symulacyjnego systemu logistyki serwisowej duzego przedsigbiorstwa jest
zadaniem niezwykle skomplikowanym, wymagajacym pozyskania olbrzymiej ilosci informacji
1 naktadéw czasu. W artykule ograniczono si¢ do szkicu koncepcji przyjmujac daleko idace
uproszczenia. Ustalenie szczegdtowych celow, wiedzy, stanéw 1 akcji wykonywane przez
poszczegodlnych agentdow, odwzorowanie Srodowiska, wybranie algorytmow optymalizacyjnych,
zaprojektowanie odpowiedniej bazy wiedzy, a takze opisanie mechanizméw komunikacji i
wspotdzialania jednostek bedzie tematem przysztych badan.

Streszczenie

Logistyka serwisowa rozumiana jest jako zesp6l dziatan na kazdym etapie procesu zapewnienia czgsci zamiennych i ekip
naprawczych. Obejmuje planowanie, zaopatrzenie, a takze zarzadzanie transportem, magazynowaniem, zwrotami oraz
naprawami wraz z ich obsluga gwarancyjng. Czgsto dotyczy systemow zlozonych i rozproszonych. Celem logistyki
serwisowej jest minimalizacja opoznienia logistycznego, ktore wptywa w znaczacy sposob na gotowo$¢ operacyjna
systemu, a tym samym minimalizacja kosztow wynikajacych z przestojow. Logistyka serwisowa ma tez duzy wptyw na
sposob postrzegania firmy przez klienta.

W artykule przedstawiono ogoélng koncepcje systemu wieloagentowego modelujacego system logistyki serwisowej w
branzy samochodowej, ktorego celem jest wspomaganie przedsigbiorstwa w zapewnieniu cigglosci funkcjonowania serwisu
przy ograniczeniu kosztow 1 minimalizacji czasu. Zastosowanie podejScia agentowego w przypadku duzych
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przedsigbiorstw, dziatajacych na rozleglym obszarze, korzystajacych z wielu dostawcow, firm transportowych i ekip
serwisowych ma na celu dekompozycj¢ ztozonego problemu na zagadnienia prostsze, ktore moga by¢ szybciej i z wigksza
doktadnoscia oraz trafnoscia rozwiazane, a poprzez odpowiedniag wspdiprace autonomicznych jednostek optymalnie
zrealizowane. System wieloagentowy charakteryzuje si¢ bowiem rozproszeniem, wykorzystywaniem niepeinej informacji,
decentralizacja i inteligentnym wspoétdziataniem wielu niezaleznych jednostek. Systemy agentowe sa wydajne (mozliwos¢
asynchronicznego, niezaleznego dzialania), niezawodne (awaria jednego agenta nie powoduje awarii calego systemu),
elastyczne (mozliwa adaptacja systemu do wigkszych rozmiarow poprzez dodanie nowych agentdéw bez koniecznosci
oddziatywania na juz istniejacych) oraz posiadaja zdolno$¢ reagowania na zmiany zaistniate w §rodowisku.

W opracowaniu przedstawiono model agenta pojedynczego, agenta-holona i srodowiska, zaproponowano ogélny schemat
systemu wieloagentowego do modelowania logistyki serwisowej z podzialem na moduly agentow nadrzednych,
specjalnych 1 wykonawczych, a takze przedstawiono podstawowe zadania jednostek wchodzacych w sktad poszczegolnych
grup. Na przykladzie agenta transportowego dokonano dokladniejszej charakterystyki celow, wiedzy, zadan i stanow
agenta, Srodowiska w ktorym funkcjonuje, mozliwo$ci wspoéldzialania z innymi agentami oraz mechanizméw tej
wspotpracy.

Stowa kluczowe: system wieloagentowy, logistyka czg¢sci zamiennych, logistyka serwisowa

The concept of the use of agent based approach for modeling the systems of repair logistics

Abstract

Repair logistics is understood as activities at each stage of the process of providing spare parts and repair crews. It includes
planning, supply, management of transport, warehousing and repairs with their warranty service. It often applies to complex
and distributed systems. The purpose of the repair logistics is to minimize logistical delays, which affect in a significant
way the operational availability of the system, thereby minimizing the costs of downtime. Repair logistics has also a large
impact on the way the company is perceived by the customer.

The paper gives a general idea of the multi-agent system for modeling the system of repair logistics in the automotive
industry, the aim of which is to assist companies in ensuring the continuity in the functioning of the service while reducing
costs and minimizing time. The purpose of the use of the agent-based approach is to decompose one complex problem into
many simpler problems that can be faster, with greater precision and accuracy solved, and through appropriate cooperation
of autonomous units realized optimally. Agent-based systems are efficient (asynchronous independent operation), reliable
(failure of one agent does not cause failure of the entire system), flexible (can adapt the system to a larger size by adding
new agents without impact on existing) and have an ability to respond to changes occurring in the environment.

The paper presents a model of a single agent, agent-holon and the agent’s environment. It also shows a general scheme of
the multi-agent system for modeling repair logistics, in which modules of principal, special and executive agents are
distinguished. Basic tasks of the units of the mentioned groups as well as more detailed characterization of transport agent
regarding the knowledge, actions and states of the agent, the environment in which it operates, the interoperability with
other agents and mechanisms of this cooperation are proposed.

Keywords: Multi-agent system, spare-parts logistics, repair logistics
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