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5�	 (�+#:$�����*	 2��+����$�!	 +���	 �'6�$<	 ��4�6��-$ �$<	 +�� ,���	 +���'$����� 

 	�'6�$<	��64 (�-$ �$<	����'���$* 	+�� ,���	� � 	  ������	 *���	�������(�	(�+���2�� �

+��$��#(	 ��$���*��$<	 ����$�=$�$<	 +4���(�� �	 +���'�$* !	 ��+��#(	 ��2�����(�$<!	 +�%

��'� (�� �	+����$jalnych kooperan�#(!	+��2���	�����(�$<	����	  ���$<	��$��* 	(+:�(�%

*=$�$<	��	������(��->	+����� ,? ����(�.

@4�	 ��*	 �4���	 +��?4��#(	 '6���$���	 (���*�	 � ,	 �������(�� �	 +���*-$ �	 �2����(�2�.

A���	���	+���j-$ '	��6��	+���*=>!	6�	+��� ���	+�� ���*=	�(�*=	�'����� ,!	*�����	�#(��%

$��-� �	+��4�2�*=	+�(���	+�( =��� ��.	3���'*=$	+���*-$ �	�2����(�!	��6��	?���>	�#6��

���( =��� �	+��?4��#(	��$���*��$<	  	  ������$�j��$<.	3=	 ��	��	+����:��	+������:�	��2�%

$*�$* !	�'�$* !	���2#(!	+4���(�� �!	�������(�2�	'$��� �	� ,	$��	��6	�� �:�� �	+���	� �+�:%

��*	 ������$* .	A��(������	�����2	?���B	(	�� ��� � �	������#(	�2����(�$<	����$�=$�$<

����4�(�� �	 	�+����4 ��$* 	:�B$'$<#(	�����(.	A����:���(�	(	C
D	+�������(���	*���	-��%

��( ���	�2����(�	��	����4�(�� �	����� � 	 :�B$uchów dostaw. Przewidzian�	�'6=	 �#6%

�������->	�2���#(	����4'*=$�$<	+���$��2#4��	�4������	 :�B$'$<�.

5	$�4'	���4 ��	�#6��$<	��64 (�$<	������2  	�� �:�B	�2����	��+������'*=$�2�	+����� ,%

? ����(�	(+��(������	 ��(���	+�� ,���	 ��� � 	 �2����� !	 ��(.	Trading Agent Competi-
tion [1, 3], oraz rozg��(�,	��E	F	��������	
���

�
������	C7D.

5	C0!	GD	���*�'*�	� ,	+���24=�	�����*#(	+��?4��#(	�( =����$<	�	����4�(�� ��	:�B%

$'$<#(	�o���(!	��#��	 �=	 ���( =��(���	+���	'6�$ '	+���*-$ �	 �2����(�2�	����	$<������%

�������	'6�(���$<	��$<� �.	���� �4�=	2�'+,	�����( =	��2��� �� �	�( =����	�	���=	?'��%

(=	������#(	�2����(�$<.	�(����� �	�+��2����(�� �	 *���	+��$����	�:�6����!	�?$ =6�%

���	 ����� ��	+�+�:� �� �	 ?:,�#(	��	( �4'	 ���+�$<.	 ���� �*�	 �����2	 �#6��$<	������4�2  

�(����� �	 �+��2����(�� �!	 ��#��$<	 ��?#�	 ��4�6�	 ��	 �+�$�� � 	 ���4 ��(���$<	 +��*���#(.
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������4�2 �	 �(����� �	 ������#(	 �2����(�$<	 ��6��	 ���+����(�>	 �	 +'���'	 ( ���� �

�(#$<	��+���#(H	*���	�+��#?	�(����� �	������#(	 �����a��$���$<	����	*���	�+��#?	�(�%

���� �	������#(	�+�:� �*=$�$<	�+�$�� $���	�'��$*�	������#(	�2����(�$<.	5	C�D	+�������%

( ���	*���	+��#(��� �	+���*-$ �	���+������(�2�	 	�2����(e2�!	�(�#$���	*���	'(�2�	��

( ,����	 ��64 (�-$ !	 ��#��	 �=	 (�� � ��	 ���$�+$* 	 �?�$��$<	 (	 �������$<	 �2����(�$<!

(	��$��2#4�o-$ 	��64 (�-$ 	��(�:�� �	� ,	��	$�4#(!	�4�	*�� $<	+���$��2#4��	�kcje danych
agen�#(I���+�����#(	 �=	 (�(�:�(���.

5	� � �*����	�����'4�	 �������	 � ,	+�������( >	�������,	+���,+�(�� �	�������(��=

��	 �(����� �	 ����4 	 :�B$'$<#(	 +���'�$�*��$<!	 '(�24,�� �*=$�$<	 $<�����������$���	 �4�

��2�	�?����'	��+����.

��
����

�	�����
����������

�	 �'��$*���4��2�	+'���'	( ���� �	+��?4��	+��*����(�� �	 ������'	�2����(�2�	 ���%

(�6�>	��6��	(	( �4'	(�� ����$<!	+���	$���	(���*�	� ,!	6�	*���	$<�����������$���	(���%

��>	��6��H

F +��*����(�� �	 ������'!	��#��2�	 ��4�	+�4�2�>	?,�� �	��	(�+#:�� �:�� '	 �	  ��� �*=$��

*'6	 ��������	 ���$��( ����!	 (	 $�4'	 ���+����(�� �	 *�2�	 (:�-$ (�-$ !	 '�+��(� �� �

�� �:�� �	4'?	(�+���2�� �	���	+��$��#(	��$���*��$<J

F +��*����(�� �	 ������'	 �2����(�2�!	 ��#��	 �� �:�*=$	 (	 ( ��'�4���	 -����( ��'	 �?4 %

$��� �(��!	 ��	 ������$��>	  ������$* 	 ����$�=$�$<	 �� �:�� �	 +�(��2�	 ������'	 ���%

$��( ���2�!	 '��64 ( �	 ?4 6���	 +����� �	 ��$<���=$�$<	 (	 � �	 +��$��#(	  	 +�( =��B!

��(����*=$	(	���	�+��#?	+�����(,	��	+�+��(�	*�2�	�� �:�� �!	�$���	������2  	��$���*%

��$<!	�(���'�4� �	�?���� �	��64 (�-$ 	(���=+ �� �	+�(��$<	�����4  	 	���'�$* 	���%

����(�$<	����	�+���?#(	���2�(�� �	(	��� $<	���'�$*�$<.

)�4�6�	�(�#$ >	'(�2,!	6�	$<�>	�'��$*���4��->	+��*����(���2�	������'	�2����(�2�

�#6� 	� ,	(	+�(�6���$<	+���+����$<!	��	���	+��$��	 $<	+��*����(�� �!	�	$�,-$ �(�	 	���4 %

��$* !	��( ���	�����2	�4���ntów wspólnych. I tak, w obu przypadkach, konieczne jest:

F +�� ���� �	 +�(��*	 ( ����	 
� �����	 �	 +��$�� �	 ���$��( ����!	 ��	 ��#��2�	 ������(���

*���	������	�2����(�J

F ��(����� �	 ���$�+$* 	 ����B	 K�#4L	 ���4 ��(���$<	 +����	 +���$��2#4��$<	 �2���#(!

�	 '(�24,�� �� ��	(:����-$ 	 -����( ���	 K���$��( ���2�	 4'?	( ��'�4��2�L!	(	 ��#���

��*=	�� �:�>J

F ��+��*����(�� �	����$<	�2���#(!	��+�( ��� �	��	����B!	��#��	�����:�	 �	+���+ ����J

F ��+��*����(�� �	 ���'��'��	 �+��,��(�*	  	 +��2��� ���$���*!	 '��64 ( �*=$�*	 ���4 ��$*,

?'��(���2�	 ������'.

)���� ���	  �����=	 �#6� $,	�4�	 ��$<	+���+���#(	�����( 	 ����!	6�	(	+ ��(����	�	� $<

������	�2�n��(�	�������(���	�����*�	��	 ��� �*=$�2�	*'6	-����( ���	 	���'��'��	���4��2�
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1

+��$��'!	����� ���	(	��'2 �	 ��� �*�	���$���	�(�?���	(	�����:��(�� '	-����( ���	�2��%

�#(.	A������!	 ��$��*	�'� 	?�>	���( =����	+��?4��	��� ��� �2'!	�	(	������(��$* 	+���%

��:�� �	 	(��,+��2�	+����(����� �	����$<.

M#(��$��-� �!	(	��'2 �	+���+���'!	�4'$��(��	���*�	� ,	+��?4��	��(����� �		����%

4'!	��#��	� �	��4��	(�+���2�	+��$���	��$���*��!	4�$�	+�����	(������ �	'��64 ( �	���'4�%

$�*��	?���� �	��$<�(�B	+��� ���(�2�	������'	���$��( ���2�.

M��(�6�� �	+��(������	�	� � �*���*	+��$�	�� ���(���	?,�=	2:#(� �	��	��'2 	+���+�%

���	'6�$ �	 ������'	�2����(�2�!	 �*.	 �������'�(�� �	����4'	'��64 ( �*=$�2�	?���� �	 ��%

$<�(�B	������'	���$��( ���2�	(	�#6��$<	(��'���$<	 *�2�	�� �:�� �	  	+���	 �#6�������$<

������2 �$<	�2���#(	($<���=$�$<	(	*�2�	��:��.

�2#4��	 ����4	 ������'!	 (����(���	 ��	 +���*-$ '	 +��+���(����	 (	 CGD!	 +������'*�

(���6�� �H

Sys ≡ 〈Ag, Env, Res, Com, Org〉 (1)
2�� �H

�� F �? #�	�2���#(!

��� F -����( ���!

��� F ����?�	����,+��	(	-����( ��'!

���F ���'� ��$*�!

��� F ��2�� ��$*�	 ����-4�*=$�	 ��4�$*�	 +�� ,���	 �2����� 	 ����	 � ,���	 �2����� 

�	 -����(iskiem.

)�	+�� �� �	������'	���(�6���	?,�=	��(�,�����	����4�	�2���#(	CD!	'��64 ( �*=$�

�+��$���(a� �	 $<	�#4!	(��*����$<	��4�$* 	����	��4�$* 	��	-����( �� ��.

, , ,i i i i iA X T R A Ag≡ 〈 〉 ∈ (2)

gdzie:
 Xi = {x1

i, x2
i, …, xn

i} – �? #�	��$* 	K�� �:�BL	�%��2�	�2����!

Ti = {t1
i, t2

i, …, tm
i} – cele i-tego agenta,

Ri = {r1
i, r2

i, …, rm
i} – zasoby agenta Ai, Ri ⊆ Res.

����4	�2����	��+�:� �	� ���	K�$���L	*��o-$ !	$��4 	�'��$*�	+���+ ����	��	����2�	$�4'

tk
i∈ Ti:

( ) ( ( )), 1, ..., , ,kti i i i
i k j k i j iiF t F x n n N t T x X= = ∈ ∈ (3)

�+ �	-����( ���	K���L	��4�6�	(	�+��#?	 ������	��	(:����-$ 	����4�(���2�	������'

���$��(i���2�!	�4���2�	��6	+�������( �� �	2�	(	+����$ 	�2#4��*	��+�����	��	��'���-$ .

@4�	+��(������$<	��4�*	 ���(�6�B	��2����	(���*�	 � ,	����-4�� �	 -����( ���	(	+�%

���$ H

, :Env E Y Y Res≡ 〈 → 〉 (4)
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gdzie:
E – przestrzeB	 K�����$���!	 2����(�L	 ��+������'*=$�	 ���'��'�,	 ��64 %

(�$<	+�( =��B	� ,���	�2����� 		 ( ) {0, 1},E Ag Ag= × →
� F ��4�$*�	��(���'*=$�	4���4 ��$*,	(	+��������� 	�!	����-4�*=$�	����,+%

��->	����?#(	Res: ( ) {0, 1},Y Ag R= × →
R = {R1, …, Rn} – poszczególne typy za��?#(	����,+��$<	(	��stemie.

A���?� �	�+ ����	?�>	��6�	���'� ��$*�	���'� ���	 *���	��64 (�->	(�� ���	 ����%

��$* 	+�� ,dzy agentami.
������=	��4,	��2��(�	�������'�(�� �	�+ �'	��2�� ��$* 	K���L	������'	�2����(�2�.	�'

�#(� �6	 ��6��	 �(����>	 �'6=	 ����� ��->	 �����4 ��#(!	 �������(���$<	 ��	 �+�$�� � 	 ���%

(�6���2�	������'.	@4�	����*	�4���	+��$��#(	+��+��'*�	� ,	+���*,$ �	��+�������$* 	��2�� %

��$* 	������'	(	+����$ 	��#*� H

Org ≡ 〈B(Res), D(Com), M(Ag)〉 K1L

gdzie:
�K���L F ��4�$*�	����-4�*=$�	������	����,+'	��	����?#(!

D(Com) – ��4�$*�	����-4�*=$�	(��'�� 	����,+'	��	���'� ��$* !


K��L F �? #�	K��4��$*�L	��4�$* 	(��*����$<	� ,���	�2����� .

M�4�$*�	� ,���	�2����� 	��6��	�2#4� �	��+ ��>	(	+����$ H	M(Ag) ≡ (Ag×Ag) → M,
czyli jest to odwzorowanie par (Ai,  AjL	(	�? #�	��64 (�$<	��4�$* 	(��*����$<.	��6��	��

��+ ��>	�#w� �6H	 ( , ) ,i j ijM A A m→   gdzie mij	��4�$*�	(��*����	� ,���	�2����� 	�i, oraz
Aj.	5-�#�	��64 (�$<	��4�$* 	K�ij) jako charakte�����$���	(�����>	��6��H	��'���4��->	K� �%

��4�6��->L!	 ��� ��$*,	 K$�,-$ �(=	  	 +�:�=L!	 (�+#:��4�6��->	 K�=� ����(�!	 ���+���$*�!	 ���%

�'���$*�L!	 ����2�� ��.	 A����:���(�	 (�+#:��4�6��->	  	 ��� ��$*,	 ��6��	 ���� � �(�>	 *��

+�� 6�*H

( , )
( , ) :

( , )

k

n

t i j
j mii j

i j k m t ji
jj k

F x x
A A t t

F x x

⎧
⎪◊ → ∃ ⎨
⎪⎩

(6)

czyli obaj agenci (Ai,  AjL	+�� ���*=	(��*����	(+:�(	��	(����-$ 	 $<	(���;� �#(	*���-$ .

( ) : ( , )kti i d
d j k j kjA A t F x x> → ∃ (7)

$�	����$��!	6�	 *���� �	�2���	��� �'*=$�	K��L	+�� ���	(+:�(	��	(���;� �	*���-$ 	�2����

���� ��(anego (Ai).
5�+��� ���	+�(�6�*	 ��4�$*�	+�� ,���	�2����� 	+��(�4�*=	��	�+��$���(�� �	��+�%

( ���*=$�$<	  �	 ������2  	 �� �:�� �.	 5���,+�(�� �	 ����-4���$<	 ��4�$* 	 +�� ���	 �#(� �6

(+:�(	 ��	 �+��#?	 ����':o(�� �	 24�?�4��2�	 ������ '�	 *���-$ 	 �'��$*���(�� �	 ������'!

��#��	��6��	��+ ��>	(	+����$ H
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G

G(S) ≡ G(X, R, T) (8)
gdzie:

X = (X1, X2, …, Xn) – +��������B	��$* 	�2���#(,
R = (R1, …, Rm) – zasoby systemu,

T – 24�?�4��	$�4	�� �:�� �	������'.

5��������'*=$	 (+��(������	 +�*,$ �!	 ��6��	 +�����=+ >	 ��	 �+ �'	 �� �:�� �	 ������'

�2����(�2�	 ����	 �( =����$<	 �	 � �	+��$��#(	 K4���4��$<	  	 24�?�4��$<L.	@� �:�� �	 �2����

����-4���	*���	*�2�	������2 =:

Str { ( )}, , 1, ...,i i
i j iA x n x X n N≡ ∈ = (9)

gdzie:
xiK�L F ��$*�	�%��2�	�2����	(	��4�*��$<	���+�$<	�� �:�� �	������'	n ∈ {1, …, N},

� F +���*,��	<�������	+4���(�� �.

5	��4�6��-$ 	��	�+�$�� � 	����4�(���2�	+��$��'!	�� �:�� �	K��$*�L	�2����	��2=	?�>

�+����4i��(���	����	+�	����'!	(�24,�� �	�+����4 ��(���	*���	$�:�	������2 �	 [1, ],n n∈ 	$�

+��(��� 	�$��( -$ �	��	�����(�� �	�42�����#(	�+����4 ��$* 	����� $���*.	A���'� (�� �

��*������tniejszych wariantów z punktu w ���� �	 ������ '�	 24�?�4��2�	 K�L!	 ��?�(�	 � ,

��*$�,-$ �*	+����	���'4�$�*��	?���� �	�#6��$<	(���* 	���( =��B	4���4��$<.

������
������
�	�����
�����������

�
���	��
������
�� ���!"�
������

3������'�(�� �	����4'	���'4�$�*��2�	 :�B$'$<�	�����(	�?�*�'*=$�2�	2�'+,	(�+#:%

�� �:�*=$�$<	+����� ,? ����(	*���	����� ��	?�����	�:�6����!	(���2�*=$��	�?������*	��%

�'�����$* .	 @4���2�!	 �=6=$	 ��	 � 4'����(�� �	 ����� $�(���*	 ������4�2  !	 �2��� $����	 � ,

��	��+�������(�� �	�#4	�2���#(	����	��$<���=$�$<	+�� ,���	� � 	��4�$* 	�4�	+�*����$��%

2�	+����� ,? ����(�!	+���*�'*=$	��4���	 �=$�	'+����$��� �.	9���	��*(�6� �*���!	(��#6� �%

��	����,+'*=$�	��4�	+�:� ���	+����	�2���#(H

Planowanie strategiczne (AstL	 ����-4�	 �2#4�=	 ������2 ,	 +���'�$* !	 �+���=	 ��	 +��2��%

��$<	�����(�$<	 	��(����$<	+����'� �� �$<	K���������$<L.	��	������2  	��*	(�� ��*=	����%

(�	����� �	�( =����	�	+4���(�� ��	 	���4 ��$*=	+���'�$* !	2�������� ��	��+��#(	��2�%

����(�$<!	�	���6�	(������ �	����$�=$�	���+����enia i zbytu.

Planowanie produkcji (AppL	�+��(����	� ,	��	����-4�� �	����B	+���'�$�*��$<	��nie-
sio��$<	 ��	 +���*,��2�	 <�������'	 $����(�2�	 K�L!	 �	 '(�24,�� �� ��	 '-���� ���$<	 ��$�

+���'�$�*��$<	����	+�� �����$<	 	��?���$<	��+��#(	��2�����(�$<.

Realizacja produkcji (ArpL	�?�*�'*�	+���+���=���(�� �	+4����	+���'�$�*���	����B

���4 ��(anych na poszczegól��$<	 ���+�$<!	 �	 '(�24,�� �� ��	 ����'	 ��$<� $���2�	������

 	'��=���B	K�������L!	 $<	(���*��-$ 	����	�����#(	+���'�$* .



7
/ 8�(���	)�(���$� !	9����:�(	��;4��

Magazyn (AmgL	+��(��� 	2��+�����,	����?�� 	��2�����(�� !	�=6=$	��	�+����4��%

2�	(�����y���� �	+��������� 	����	'������(�� �	� ��?,���2�	����u zapasów.

Zaopatrzenie (AzpL	+������*=$	(	������$ �	�	��2������	����	���*=$	������2 ,	+���'�%

$* !	�=6�	��	��+�(� �� �	(���2���2�	����'	���+������ �	��	��64 ( �	��*�������� �*���$<

(��'���$<	 � ����owych.

Zbyt (AzbL	�=6�	��	���4 ��$* 	��?�( =��B	+����� ,? ����(�	����	����'*�	�+�����6	+��%

�'��(���$<	(���?#(!	�����*=$	� ,	��+�(� >	*��	��*4�+���	������	� �����(�.

A�������( ���	�+ �	 �#4!	 �����( 	�$��( -$ �	+�(�=	�+$*,!	��#��	��6�	?�>	����� ��%

(���	 (	 ��4�6��-$ 	 ��	 ���������$<	 '(��'���(�B	  	 ��� ����B.	 @4�	 ���	 ����-4���$<	 �#4

��6��	�������'�(�>	�$<����	 ��4�$* 	+�� ,���	��+�( ��� � 	�2����� 	+�������( ���	��

���'��'	�.

#	��
��
3$<����	��4�$* 	+�� ,���	�2����� 

9���	 $<�����������$���	 �4�	 ��2�	 �$<����'	 (�����>	 ��6��	 (���,+�(�� �	 ����,+'*=%

$�$<	��4�$* 	��� ��$* H

Ast > App,   Ast > Arl,   Ast > Azp,   Ast > Azb (10)

@�� ��$*�	��	(�� ��	�$��( -$ �	�	+��+���=���(�� �	+���$��2#4��$<	�2���#(	+���%

*,���	 +4����	 ������2 $����.	 E�,���!	  �2����$*�	 �2����	 ��� �'*=$�2�	 (���� >	 � ,	 ��6�

(	+����$ 	����'$�� �	�2��� $��B!	��#��$<	+����:���	+�����	��	���'��'	�.	9��	 :��(�	'��%

���� >!	+�� ,���	� ���#��� 	�2����� 	(���,+'*=	�#(� �6	��4�$*�	(�+#:��4�6��-$ !	�4�	��%

�'��'	�	�=	��H

, ,zp mg pp rl pp mgA A A A A A◊ ◊ ◊ (11)

5	�#(��(�6���	+����:��� �!	*���	������ '�	24�?�4��	K/L	+���*,��	(���6�� �H

G(X) = Fzb – Frl – Fzp – Fmg (12)
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gdzie:
Fzb � ������	��	
���		��	
�������		�	������

Frl, Fzp, Fmg – odpowiednio koszty produkcji, zaopatrzenia oraz magazynowania.

N��
���� �	 �����������	 �
��!����	 ����"��	 ���	 ��
��������	��	 ��
��������	 ����

�	��������	��������������	 
�����	 
ymulacji, przy zastosowaniu zrealizowanej platformy
obliczeniowej [5].
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5	�����'4�	���(�6���	+��?4��	�2����(�2�	����4�(�� �	:�B$'$<#(	�����(!	��� $'%

*=$	 ���$�p$*,	 �����4 ��$* 	 +��*����(�� �	 ��*	 �4���	 ������#(.	 A�����	 �#(� �6	 +����:��

����4�(�� �	+�(��$<	 ���2����#(	������'	+���'�$�*��2�.

A���+��(������	���(�6�� �	+����'*=!	6�	���( =��� �	+����( ���2�	����� �	(���2�

�'6�2�	 ���:��'	 ���#(��	 +��$	 ���$�+$�*��$<	 *��	 ��6	 +��2��� ���$���$<.	 M#(��$��-� �

*�����!	 '������ �	  ������'*=$�$<	 ���'4���#(!	 $<�$ �6?�	 +���	 ��4���	 +��'� ,��$<	 ��:�6�%

� �$<	'+����$��*=$�$<!	'���>	��4�6�	��	$�:kowicie realne.
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