
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牗ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ牘　Ｖｏｌ．２３牞Ｎｏ．２牞ｐｐ．３０２－３０８ Ｊｕｎｅ２００７　ＩＳＳＮ１００３—７９８５

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅａｓａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ

ＢａｉＳｈｉｚｈｅｎ１牞２　　ＺｈｅｎｇＸｉａｏｊｉｎｇ２

牗１ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ＳｏｕｔｈｅａｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９６牞Ｃｈｉｎａ牘
牗２ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｏｇｉｓｔｉｃｓ牞ＨａｒｂｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｏｍｍｅｒｃｅ牞Ｈａｒｂｉｎ１５００７６牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｔｏａｃｃｕｒａｔｅｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｖａｌｕｅｓｔｈａｔａｇｅｎｔｓｐｏｓｓｅｓｓｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ
ｗｈｉｃｈｉｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅａｇｅｎｔｓａｎｄｔｏｍａｋｅｃｏｒｒｅｃｔｄｅｃｉｓｉｏｎｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙ牞ｔｉｍｅａｎｄ
ｐｌａｃｅｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ牞ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
ｉｓｕｓｅｄｔｏｅｘｐｒｅｓｓａｒｅｓｏｕｒｃｅｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ牞ａｎｄｅｉｇｈｔｒａｎｄｏｍｎｕｍｂｅｒｓａｒｅｕｓｅｄｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｔｈｅ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｉｆｔｈｅｎｒｕｌｅｓａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｈａｎｃｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｉｎｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｐｐｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌａｒｅｓｅｔｕｐａｎｄｔｈｅｙａｒｅｕｓｅｄｉｎａｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏｍｏｄｅｌｗｈｉｃｈｃａｎｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｋｉｎｄｓｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ
ｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ．ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｄｏｎｅｉｎｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍｏｆＳｗａｒｍｗｉｔｈａｇｅｎｅｔｉｃ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍａｒｅａｎｏｒｇａｎｉｃｗｈｏｌｅ
ｔｈａｔｃａｎｎｏｔｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏｍｏｄｅｌｃａｎａｃｃｕｒａｔｅｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｆｌｏｗｓ
ｏｆａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎａｔｔａｉｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎｉｆｔｈｅａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃｏｏｐｅｒａｔｅ牞ｃｏｍｐｅｔｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｉｓｍｏｄｅｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗ牷ａｇｅｎｔ牷ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ２００６１２０７．
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ牶ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ
牗Ｎｏ．７０４７１０８７牘．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ牶ＢａｉＳｈｉｚｈｅｎ牗１９６２—牘牞ｍａｌｅ牞ｇｒａｄｕａｔｅ牞ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ牞ｂａｉｓｈｚｈ＠
ｈｒｂｃｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．

　　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｔｈｅａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎｍｏｓｔｌｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔａｒｅｐｏｓ
ｓｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｃｈａｉｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｉｄｅｏｌｏｇｉｅｓｏｆｔｈｅｃｏｒ
ｐｏｒａｔｉｏｎ牞ａｎｄ／ｏｒｔｈｅｉｒｉｎｓｅｐａｒａｂｌｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ牞ｉｓｔｈｅ
ｃｏｒｅｂａｎｄ．Ｔｈｅｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ牞ｔｈｅ
ｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈｅｃｏｒｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ犤１犦．Ｉｎｔｈｅｏｒｙ牞
ａｇｅｎｅｒａｌｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｔａｔｅｍｅｎｔ牞ｅｖｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｏｆａｎｙ
ａｇｅｎｔｓｆｌｏｗｉｎｇｉｎｈａｒｍｏｎｙｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒｔｈａｔｍａｋｅｓ
ｔｈｅａｇｅｎｔｓｆｅｅｌｓａｔｉｓｆｉｅｄｍｕｓｔｂｅｆｏｕｎｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ａ
ｑｕａｓｉｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｓｔａｔｅｍｅｎｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓ
ｔｅｍ牞ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ牞ｃａｎｈａｒｄｌｙｂｅｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｃｏｒｒｅｃｔｌｙ．

Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ牞ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｓｙｓｔｅｍ ｏｆｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎｓｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｔｏｓｏｍｅｄｅｇｒｅｅ犤２５犦．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆｓｕｃｈｓｔｕｄｉｅｓｐｏｉｎｔｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｍａｊｏｒｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶① Ｔｈｅ
ｍａｓｓｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ牷② Ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｃｏｍｅｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｅｖｅｒｙｆｌｏｗｏｆｅｖｅｒｙｎｏｄｅｉｎ
ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ牷③ Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｅｖｅｒｙａｇｅｎｔａｎｄ
ｔｈｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｗｅｂａｒｅｖｅｒｙｃｏｍｐｌｅｘ牷④ Ｔｈｅｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ ｉｓａｄｉｓｓｉｐａｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ牷⑤ Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｍｕｓｔｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｐａｒｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅ
ａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ牷⑥ Ｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ
ｓｙｓｔｅｍｉｓａｄｙｎａｍｉｃｓｙｓｔｅｍ．Ｍｏｓｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｔｈｉｎｋｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆａｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍｃｏｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｕｎｃｅｒｔａｉｎｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ牶ｐｏｌｉｔｉｃｓ牞ｔｈｅ
ｅｃｏｎｏｍｙ牞ｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅ牞ｔｈｅｓｏｃｉｅｔｙ牞ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎａｎｄｃｏ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ／ａｍｏｎｇｔｈｅｃｏｍｐａｎｉｅｓ牞ｔｈｅｍａｒｋｅｔ
ｄｅｍａｎｄ牞ｔｈｅｉｎｔｒｉｃａｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ牞ｐａｒ
ａｌｌｅｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ牞ａｎｄｓｏ
ｏｎ．

Ｏｖｅｒｓｅａｓ牞ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｍｏｒｅｄｅｅｐｌｙ．Ｔｈｅ
ｅｃｈｏｍｏｄｅｌ犤６犦ｃｒｅａｔｅｄｂｙＨｏｌｌａｎｄｇｉｖｅｓｕｓａｇｏｏｄｉｄｅａ
ｔｈａｔｄｅｓｃｒｉｂｅｓｄｅｅｐｌｙｔｈｅｒｕｌｅｓｇｕｉｄｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｆｌｏｗｓ
ｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｉｔｄｏｅｓｎｏｔｄｅｓｃｒｉｂｅ
ｓｔｒｉｃｔｌｙｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｎｅｔ牞
ｗｈｉｃｈｃｒｅａｔｅｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｏｅｖｅｒｙａｇｅｎｔ犤７犦．Ｔｈｅｆａｕｌｔｓｍｕｓｔｂｅｉｍ
ｐｒｏｖｅｄｉｎｏｕｒｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｓｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓａｒｅｉｍｐｏｒ
ｔａｎｔ．Ｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅｓｅｆａｕｌｔｓ牞ｔｈｅｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏ
ｍｏｄｅｌ牞ｗｈｉｃｈｒｅｇａｒｄｓａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｏｓｓｅｓｓｅｄ
ｂｙｔｈｅａｇｅｎｔａｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ牞ｉｓｃｒｅａｔｅｄ．Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃ
ｔｉｏｎ牞ｗｅｗｉｌｌｅｘｐｌａｉｎｉｔｉｎｄｅｔａｉｌ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ｔｈｅａｕ
ｔｈｏｒｗｉｌｌｒｅｓｅａｒｃｈｄｅｅｐｌｙｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔｆｌｏｗｉｎｔｈｅ
ｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ．

１　ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＴｈｅｉｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＳｕｐ
ｐｌｙＣｈａｉｎ

１１　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
　　Ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ ｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎ牞ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ牞ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ牞ｆｕｎｄｓａｎｄｐｅｏｐｌｅａｒｅ
ｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ牷ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞ｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ牞ｃｕｌｔｕｒｅ牞ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ｂｕｓｉｎｅｓｓｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙａｎｄ
ｍａｒｋｅｔｉｎｇａｒｅｔｈｅｉｎｔａｎｇｉｂｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ犤８犦．Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍｎｏｔｏｎｌｙｃｏｎｓｉｓｔｇｅｎｅｒａｌｌｙｏｆ



ａｌｌｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｉｎｔａｎｇｉｂｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ牞
ｂｕｔａｌｓｏａｒｅｔｈｅｗｈｏｌｅｔｈａｔｉｎｔｅｇｒａｔｅｓｔｈｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｏａｓｕｍｔｏｔａｌ．

Ｅｖｅｒｙｍｅｍｂｅｒｃｏｍｐｅｔｅｓａｎｄｃｏｏｐｅｒａｔｅｓｗｉｔｈｅａｃｈ
ｏｔｈｅｒａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｂａｓｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｈｅｒｅｄｉｔｙ牞
ｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｎａｔｕ
ｒａｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎ牞ａｎｄｅａｃｈｍｅｍｂｅｒｉｓｃｏｎｓｔａｎｔｌｙｍｏｄｉｆｙｉｎｇ
ｔｈｅｒｕｌｅｓｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｔｈｅｒｕｌｅｓｏｐｔｉ
ｍｉｚｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｎｅｗｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｗｈｏｓｅｍａｊｏｒ
ｃｏｎｃｅｐｔｓａｒｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎａｎｄｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｅａｃｈ
ｏｔｈｅｒ．Ｉｎｔｈｅｅｎｄ牞ａｌｌａｇｅｎｔｓｗｉｌｌｂｅｃｏｍｅａｃｏｍｐｌｅｘ
ａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｋｅｙｔｏｔｈｅｅｘｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｔｈｅｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｉｓｎｏｔｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ牷ｉ．ｅ．牞ｃｏｍｍｏｄｉ
ｔｉｅｓ牞ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ牞ａｓｓｅｔｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞ｂｕｔｔｈｅ
ｔｈｏｕｇｈｔｓｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ｂｕｓｉｎｅｓｓｉｄｅａｓ牞ｍａｒｋｅｔｉｎｇａｎｄ
ｔｈｅｂｕｓｉｎｅｓｓｃｕｌｔｕｒｅ．Ｏｎｌｙｗｈｅｎａｌｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｓｙｓｔｅｍｉｃａｌｌｙ牞ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｃｏｒｒｅｃｔｌｙｂｙｑｕａｎｔｉ
ｔａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ
ｍｏｄｅｌ牞ｃａｎｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｆｌｏｗｓ．
１．２　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｉｓ
ｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ牶①Ｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｓｕｐ
ｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ牷② Ｔｈｅｉｎｓｉｄｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ牷③ Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔｏｔｈｅｒａｇｅｎｔｓｐｏｓ
ｓｅｓｓ牷④ Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔｔｈｅａｇｅｎｔｉｔｓｅｌｆｐｏｓｓｅｓｓｅｓ犤９犦．
Ｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｉｎ
ｍａｎｙｐａｐｅｒｓ牞ｓｏ牞ｗｅｗｉｌｌｓｔｕｄｙｔｈｅｏｔｈｅｒｓｈｅｒｅ．

Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔｏｔｈｅｒａｇｅｎｔｓｐｏｓｓｅｓｓｉｎｔｈｅｓｕｐ
ｐｌｙｃｈａｉｎ牶Ｅｖｅｒｙａｇｅｎｔｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓａｓｕｂｓｙｓｔｅｍ
ｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ牞ａ
ｄｉｓｓｉｐａｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ．Ｂｅｃａｕｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｆｉｔｓａｒｅｐｒｏ
ｄｕｃｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓ牞ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌｅｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｆｉｔｓ牞ｔｈｅ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｎｆｌｏｗｆｒｅｅｌｙｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．Ｅｖｅｒｙａｇｅｎｔ
ｃａｎｓｔｕｄｙｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｅｘｃｈａｎｇｅ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｉｓ牞ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ
ｗｉｌｌｂｅｃｏｍｅａｍｏｒｅｃｒｅａｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｔｈａｔｃａｎｓｔａｎｄｏｎ
ｔｈｅｅｄｇｅｂｅｔｗｅｅｎｃｈａｏｓａｎｄｏｒｄｅｒ牞ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｍａｋｅｔｈｅ
ｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍｂｅｃｏｍｅｍｏｒｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ．

Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈｅａｇｅｎｔｉｔｓｅｌｆｐｏｓｓｅｓｓｅｓ牶Ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆｉｔｓｓｏｃｉａｌｉｔｙ牞ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｎｄａｕｔｏｎｏｍｙ牞ｔｈｅｅｘｐｅｒｉ
ｅｎｃｅａｎｄａｂｉｌｉｔｙｃａｎｂｅｖａｒｉｅｄ牗ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄ／ｏｒｄｅ
ｃｒｅａｓｉｎｇ牘ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ牞ｔｈｅｓｅ
ｗｉｌｌｂｅｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔａｎｄｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｍｏｎｇｔｈｅｍａｌｌ犤１０犦．
１３　Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇａｎｄｄａｔａｆｉｌｔｒａｔｉｎｇｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
　　Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ牞ｍｏｒｅｏｒ
ｌｅｓｓ牞ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈａｖｅｓｏｍｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓ牞ｗｈｉｃｈｂａｒｅｌｙｑｕａｎｔｉｆｙｔｈｅｉｒｔｒｕｅｖａｌｕｅｓ牞ｓｏｉｔｉｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ａｎｄｓｅｔｕｐａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｉｌｔｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｔｈａｔａｄｊｕｓｔｓ
ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｔｈｅａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍａｓａｗｈｏｌｅ
ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｓｏｃｉａｌ牞ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔａｎｄａｕｔｏｎｏｍｉｃａｇｅｎｔｓ．
Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔｈｅｈｕｍａｎｂｅｉｎｇｓｔｈａｔｅｘｉｓｔ
ｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ牞ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔａｌｌａｇｅｎｔｓｐｏｓｓｅｓｓｕｌｔｉ
ｍａｔｅｌｙｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｒｕｌｅａｂｏｕｔｔｈｅｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｖａｌｕｅ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅｙｈａｖｅｓｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｅ
ｃａｕｓｅｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｃｏｍｐｌｅｘａｔｔｒａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ牞
ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｄａｐｔａｂｌｅ．
１牘Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｓｙｍｍｅｔｒｙ
Ａｓｗｉｔｈｏｔｈｅｒｓｙｓｔｅｍｓ牞ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙ

ｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ ｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｍａｒｇｉｎａｌｕｔｉｌｉｔｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｒｕｌｅ牞ａｎｄｉｔｓａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｓｃａｎｎｏｔｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｃａｒｄｉ
ｎａｌｎｕｍｂｅｒｕｔｉｌｉｔｙ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙ牞ｔｈｅｓａｍｅｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｙｎａｍｉｃ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅｉｒｆｌｏｗｉｎｇ．
２牘Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ
Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｏｗｎｃｈａｒａｃｔｅｒｓ牞ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔ

ｆｌｏｗｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ ｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｔｏａｈｅａｖｙｄｅｇｒｅｅ牗ｔｈｅ
ｍｏｓｔｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｅｘａｍｐｌｅｉｓｔｈｅＥｌｌｓｂｅｒｇｐａｒａｄｏｘ牶ｔｈｅ
ｓｕｍｏｆａｌｌｐａｒｔｓｖａｌｕｅｉｓｕｎｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｗｈｏｌｅｖａｌｕｅ牘．
３牘Ｄｙｎａｍｉｃｓ
Ａｓｔｉｍｅｐａｓｓｅｓ牞ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔａｋｅｏｎａｄｙｎａｍｉｃ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｔｈａｔｃａｎｂｅｃｈａｎｇｅｄｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｆｌｏｗｉｎｇ．Ｅａｃｈｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｅｖｅｒｙ
ｆｌｏｗｐｒｏｇｒｅｓｓｍａｋｅｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇｂｌｏｃｋｓｃｈａｎｇｅａｂｌｅ牞
ｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｔｈｅｔｒｕｅｕｔｉｌｉｔｙｖａｌｕｅ．
４牘Ｃｈａｎｇｅａｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈｔｉｍｅａｎｄｐｌａｃｅｃｈａｎｇｉｎｇ
Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｓａｍｅｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｈａｎｇｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｙｓ
ｔｅｍ牞ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｉｔｈｔｉｍｅａｎｄｐｌａｃｅｃｈａｎｇｉｎｇ．Ｔｈｉｓａｃ
ｃｏｕｎｔｓｆｏｒｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓａｄｉｓｓｉｐａｔｉｖｅｓｙｓ
ｔｅｍｔｈａｔｓｔａｎｄｓｏｎｔｈｅｅｄｇｅｏｆｔｈｅｃｈａｏｓｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅ
ｏｒｄｅｒｓｙｓｔｅｍ牞ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｓｏｆａｌｌｃｒｉｔｉ
ｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｃｒｅａｔｉｖｅ．Ｉｆｗｅｃｈａｎｇｅ
ｓｏｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏａｌｉｔｔｌｅｄｅｇｒｅｅ牞ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒｔｉｍｅ
ａｎｄ／ｏｒｐｌａｃｅ牞ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｓｕｒｐａｓｓｉｔｓｏｒｉｇｉｎａｌｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅ牞ｗｈｉｃｈｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓｃａｐａｂｉｌｉｔｙｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ．

Ｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈａｔｆ牗ｘ牘ｔｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｄｅｃｉｄｅｄｂｙｔｈｅａｖ
ｅｒａｇｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎｓｏｃｉｅｔｙ牞ｇ牗ｘ牘ｔｉｓｔｈｅａｄａｐｔｉｖｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｓｙｓ

ｔｅｍ牞ｈｅｒｅ牞
ｄ２犤ｇ牗ｘ牘ｔ犦
ｄｘ２

＜０牷ｈ牗ｘ牘ｔｉｓｔｈｅａｄａｐｔｉｖｅｐｒｏｂａｂｉｌ

ｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄｏｎｌｏｓｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ
ｆｒｏｍ ｔｈｅｍｏｍｅｎｔｔ－１ｔｏｔｈｅｍｏｍｅｎｔｔ牞ｈｅｒｅ牞
ｄ２犤ｈ牗ｘ牘ｔ犦
ｄｘ２

＜０牷ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞 －１≤ｈ牗ｘ牘ｔ≤１牞ｗｈｅｎ

ｈ牗ｘ牘ｔ≤０牞ｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙａｃｏｍｐｌｅｘｆｕｎｃｔｉｏｎ
犤１１犦ｏｆ

３０３Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅａｓａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ



ｃｏｍｐｌｅｘｅｎｔｒｏｐｙ牷ｔｈｅｐａｙｏｆｆｔｈａｔｏｃｃｕｒｓｉｎｆｏｒｍａｌｔｉｍｅ
ｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙａｒａｎｄｏｍｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｔｈａｔ
ｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｐｈａｓｅｔ－１ｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｊ牗ｘ牘ｔ－１．Ｈｅｒｅ牞
ｄ２犤ｊ牗ｘ牘ｔ－１犦
ｄｘ２

＜０牷ｋ牗ｘ牘ｔｉｓｔｈｅａ

ｄａｐｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍ牞ｔｈａｔｉｓ牞
ｄ２犤ｋ牗ｘ牘ｔ犦
ｄｘ２

＜０．Ｔｈｅｔｒｕｅｖａｌｕｅｃａｎｂｅ

ａｄｊｕｓｔｅｄｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｔｏａｎｅｗｏｎｅ牶

∫
Ω
ｆ牗ｘ牘ｔｇ牗ｘ牘ｔｈ牗ｘ牘ｔｊ牗ｘ牘ｔ－１ｋ牗ｘ牘ｔｄｘ

Ｉｎｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ牞ａｌｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃａｎｂｅａｔｔａｉｎｅｄｂｙｓｔａｔｉｓ
ｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ．
１４　Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｖａｌｕｅｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
１４１　Ｃｒｅａｔｅｔｈｅｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｏｒｇａｎｅｌｌｅｓ
　　Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｔｏｍｏｄｉｆｙａｎｄａｄｊｕｓｔｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｖａｌｕｅｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牶Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｉｎｇａｌｌｖｅｃ
ｔｏｒｓｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｖａｌｕｅ牞ｔｒａｎｓｌａｔｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｖａｌ
ｕｅｓｉｎｔｏｔｈｅＤＮＡｖａｌｕｅｓ牞ｍａｋｉｎｇｔｈｅｏｎｅｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎａ
ｓｅｒｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｎｄｂｅｃｏｍｉｎｇａｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｏｒ
ｇａｎｅｌｌｅｏｆｔｈｉｓｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ牞ｉ．ｅ．牞牗ｘ１牞ｘ２牞
爥牞ｘ８牘牞ｗｈｅｒｅｘｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓ牗ｘ１＝ｍａｔｅｒｉｅｌ牞
ｘ２＝ｆｉｎａｎｃｉｎｇ牞ｘ３＝ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ牞ｘ４＝ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞ｘ５＝
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ｘ６＝ｏｐｅｒａｔｉｎｇｔｈｏｕｇｈｔ牞ｘ７＝ｔａｌｅｎｔ牞ｘ８＝
ｍａｒｋｅｔｉｎｇ牘牷ｘｉｉｓｔｈｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｆｏｒｔｈｅＤＮＡｖａｌｕｅ
ｏｆｔｈｅａｇｅｎｔ犤１２犦牞ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔｔｈｅ
ａｇｅｎｔｐｏｓｓｅｓｓｅｓｂｅｃｏｍｅａｎｉｎｓｅｐａｒａｂｌｅａｎｄｉｎｔｅｒｄｅ
ｐｅｎｄｅｎｔｗｈｏｌｅｏｎｅ牞ｓｏｗｅｃａｎｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｒｕｌｅｏｆｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｏｆ
ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｕｌｅｍｏｒｅｄｅｅｐｌｙ．Ｔｈｅ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｈａｓａｌｌｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｃｏｍｐｌｅｘ
ａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ牞ｓｕｃｈａｓｓｏｃｉａｌ牞ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔａｎｄａｕｔｏ
ｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．
１４２　Ｒａｎｄｏｍ ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔａｇｅｎｔｓ

ｉｎｔｅｒａｃｔｗｉｔｈ
　　Ａｓａｎａｇｅｎｔｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ牞ｉｔｓｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅａｎｏｒｇａｎｉｃｗｈｏｌｅｔｈａｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｌｌ
ｔｈｅｆａｃｅｔｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ．Ｅｖｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｄｏｅｓｎｏｔ
ｏｐｅｒａｔｅｓｏｌｅｌｙｂｕｔｉｎｔｅｒｐｅｎｅｔｒａｔｅｓａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｓｗｉｔｈｔｈｅ
ｏｔｈｅｒｓ．Ｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｉｓ牞８ｒａｎｄｏｍ ｎｕｍｂｅｒｓａｒｅｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄｉｎｔｏｔｈｅｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｏｒｇａｎｅｌｌｅｓ牞ｗｈｉｃｈａｒｅｄｉｓｔｒｉｂ
ｕｔｅｄｒａｎｄｏｍｌｙｉｎｔｏｔｈｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ犤９犦．Ｔｈｉｓａｌｌｏｗｓ
ｕｓｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｓｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙａｎｄｈｉｇｈ
ｌｉｇｈｔｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌａｃｔｉｏｎｓｔａｋｉｎｇｐｌａｃｅ
ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ．

Ｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔ
ｘｉ＋１＝ａｘｉ＋ｃ牗ｍｏｄｍ牘　　ｉ＝１牞２牞爥牞ｎ－１ 牗１牘

ｗｈｅｒｅａｉｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒ牞ｗｈｉｃｈｉｓｃａｌｌｅｄａｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔ牷ｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒ牞ｗｈｉｃｈｉｓ
ｃａｌｌｅｄｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔ牷０≤ｘｉ＜ｍ牞ｘ１ｉｓａｇｅｒｍ牷ｍｉｓａ
ｍｏｄｕｌｕｓ牞ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｐｓｅｕｄｏ

ｒａｎｄｏｍｎｕｍｂｅｒｓ．Ｓｏ牞ｆｏｒｅｖｅｒｙｉｎｉｔｉａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｘ１牞ｂｙ
ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｍｅｎｔｉｏｎｅｄｊｕｓｔｎｏｗ牞ｗｅｃａｎｃｒｅａｔｅａｎｅｗ
ｖｅｃｔｏｒ狖ｘ１牞ｘ２牞爥牞ｘｎ狚．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ牞
ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅ８ｐｓｅｕｄｏｒａｎｄｏｍｎｕｍｂｅｒｓｔｈａｔａｒｅａ
ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ犤ａ牞ｂ犦牞ｔｈｅｎ

ｕｉ＝ａ＋
ｘｉ
ｍ－１牗ｂ－ａ牘　　ｉ＝１牞２牞爥牞ｎ 牗２牘

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｓｅｕｄｏｒａｎｄｏｍ ｎｕｍｂｅｒｓ牞ｗｅｃａｎｄｅ
ｓｃｒｉｂｅｍｏｒｅｅｘａｃｔｌｙｔｈｅｔｒｕｅｒｕｌｅｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｆｌｏｗｓｔｈａｔ
ａｇｅｎｔｓｉｎｔｅｒａｃｔｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ牞ａｎｄｗｅ
ｃａｎｄｅｓｃｒｉｂｅｍｏｒｅｅｘａｃｔｌｙｔｈａｔｔｈｅｃｏｒｅｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｉｓａｗｈｏｌｅｔｈａｔｃａｎｎｏｔｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｏｕｇｈｔｓｔｈａｔｍａｋｅ
ａｒｏｌｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ牷ｉ．ｅ．牞ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔ
ａｒｅａｄｊｕｓｔｅｄｃａｎｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｅｎｔｉｔｙｍｏｒｅｃｏｒｒｅｃｔｌｙ．

２　ＡｃｔｉｏｎＲｕｌｅａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓＦｌｏｗｉｎｇＭｏｄｅ
ｏｆＡｇｅｎｔ

２１　Ｉｆｔｈｅｎｒｕｌｅｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇａｍｏｎｇａｇｅｎｔｓ
　　Ｔｈｅｉｆｔｈｅｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇｒｕｌｅｏｆｔｈｅａｇｅｎｔｉｎ
ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１．

ＩｆａｓｕｂａｇｅｎｔｒｅｃｅｉｖｅｓａｓｉｇｎｏｆＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ
ｆｒｏｍａｎｏｔｈｅｒｓｕｂａｇｅｎｔ牞ｉｔｗｉｌｌｅｎｔｅｒｗｏｒｋｉｎｇｓｔａｔｕｓｔｏ
ｓｏｍｅｄｅｇｒｅｅ．Ｔｈｅｓｕｂａｇｅｎｔ牞ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐ牞ｓｈａｌｌ
ｊｕｄｇｅｗｈｅｔｈｅｒｉｔｓｏｗｎｅｒｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｄｅ
ｍａｎｄｓｏｆｔｈｅｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｆｏｒｍｅｒ．Ｉｆｉｔｉｓｎｏｔ
ｓａｔｉｓｆｉｅｄ牞ｉｔｗｉｌｌｒｅｆｕｓｅｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｒｍａｋｅａｃｏｕｎ
ｔｅｒｐｒｏｐｏｓａｌｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｄｉ
ｒｅｃｔｉｎｇｉｔｓａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｏｔｈｅｒｓｉｎｒｅｆｕｓｅｄｓｔａｔｕｓ牞ｃｏｕｎｔｅｒ
ｐｒｏｐｏｓａｌｓｔａｔｕｓｏｒｗｏｒｋｉｎｇｓｔａｔｕｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．Ｉｆｉｔｉｓ
ｓａｔｉｓｆｉｅｄ牞ｉｔｗｉｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｎｅｘｔｓｉｇｎｉｓｆｅａｓｉ
ｂｌｅｏｒｎｏｔ．Ｓｏ牞ｔｈｉｓｓｕｂａｇｅｎｔｓｈａｌｌｅｎｔｅｒａｓｕｂｃｏｕｒｓｅ牞
ａｓｔｈｅｓｕｂａｇｅｎｔｔｒａｎｓｌａｔｅｓｔｈｅｓｉｇｎｏｆＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏ
ｔｈｅｓｕｂａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎｉｔ．Ｆｉｎｉｓｈｉｎｇａｓｕｂａｃｔｉｏｎ
ｉｎｈａｒｍｏｎｙ牞ｉｔｗｉｌｌｆａｃｅｔｗｏｃｈｏｉｃｅｓ牶ｒｅｔｕｒｎｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｍａｉｎｐｒｏｃｅｓｓｏｒｅｎｔｅｒｉｎｇｔｈｅｎｅｘｔｓｕｂａｃｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒ
ｍｏｒｅ牞ｉｔｃｌａｓｓｉｆｉｅｓａｎｄｐａｃｋｓａｗａｙａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ牞ａｎｄｅｎｔｅｒｓｗｏｒｋｉｎｇｓｔａｔｕｓａｇａｉｎ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｈａｎｄ牞ｉｆｉｔｓｕｃｃｅｅｄｓｉｎｒｅａｃｈｉｎｇｈａｒｍｏｎｙ牞ｉｔｗｉｌｌｃｏｎｓｉｄ
ｅｒｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓａｒｅｈａｒｍｏｎｉｚｅｄｏｒ
ｎｏｔ牶ｉｆｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｔｈａｔｈａｖｅｎｏｔｂｅｅｎ
ｈａｒｍｏｎｉｚｅｄ牞ｉｔｓｈａｌｌｅｎｔｅｒａｎｅｗｓｕｂｃｏｕｒｓｅ．Ｗｈｅｎａｌｌ
ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓａｒｅｉｎｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｓｕｃ
ｃｅｓｓ牞ｉｔｗｉｌｌｔｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＡｃｃｅｐｔｃｏｎ
ｓｔｒａｉｎｔａｎｄｅｎｔｅｒｔｈｅｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＳａｔｉｓｆｉｅｄｏｎｔｈｅ
ｍａｉｎｃｏｕｒｓｅ．Ｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｕｂａｇｅｎｔｉｓｉｎｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆ
ＳａｔｉｓｆｉｅｄｏｒｉｎｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆＦａｉｌｅｄ牞ｉｆｔｈｅｌａｓｔｃｏｎｃｌｕ
ｓｉｏｎｉｓｎｏｔａｄｊｕｓｔｅｄ牞ｔｈｅｓｕｂａｇｅｎｔｗｉｌｌｃｌａｓｓｉｆｙａｎｄ
ｐａｃｋａｗａｙａｌｌｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｈａｒ
ｍｏｎｉｚａｔｉｏｎ牞ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｅｎｔｅｒｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｆｉｎｉｓｈｅｄ．

４０３ ＢａｉＳｈｉｚｈｅｎ牞ａｎｄＺｈｅｎｇＸｉａｏｊｉｎｇ



Ｔａｂ．１　Ｈａｒｍｏｎｉｚｅｄｒｕｌｅｏｆｔｈｅａｇｅｎｔ

Ｓｔｅｐ Ｉｆ Ｔｈｅｎ

１ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
２ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＡｃｃｅｐｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏｏｔｈｅｒＡｇｅｎｔ
３ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＳａｔｉｓｆｉｅｄｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
４ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＦａｉｌｅｄｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
５ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＬｏｏｓｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏｏｔｈｅｒＡｇｅｎｔ
６ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＤｅｃｌｉｎｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏｏｔｈｅｒａｇｅｎｔｄｅｃｌｉｎｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ
７ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
８ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＣｏｎｆｉｒｍｄｅｃｌｉｎｅｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
９ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＣｏｎｆｉｒｍｌｏｏｓｅｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
１０ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＤｅｃｌｉｎｅＬｏｏｓｅｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
１１ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ
１２ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＡｃｃｅｐｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
１３ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＤｅｃｌｉｎｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
１４ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ
１５ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＣｏｎｆｉｒｍｄｅｃｌｉｎｅｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ
１６ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＤｅｃｌｉｎｅｌｏｏｓｅｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
１７ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＤｅｃｌｉｎｅｌｏｏｓｅｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ
１８ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＦａｉｌｅｄｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ
１９ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＣｏｎｆｉｒｍｌｏｏｓｅｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ
２０ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ

２１ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＡｃｃｅｐｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔａｎｄＳａｔｉｓｆｉｅｄｔｏｔｈｅ

ａｇｅｎｔｔｈａｔｈａｖｅｆｉｎｉｓｈｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｃｔｉｏｎ
２２ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
２３ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ＴｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｓｉｇｎＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｔｏｔｈｅａｇｅｎｔｔｈａｔｗｉｌｌａｃｔｏｎ
２４ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＳａｔｉｓｆｉｅｄａｎｄＦａｉｌｅｄｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
２５ ＲｅｃｅｉｖｅｔｈｅｓｉｇｎＴｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ Ｔｈｉｎｋｉｎｇ

Ｎｏｔｅｓ牶Ｔｅｌｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｍｅａｎｓｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅａｃｔｉｏｎ牷Ａｃｃｅｐｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｍｅａｎｓｔｈａｔａｃｃｅｐｔｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｉｍｐｏｓｅｄｕｐｏｎａｌｌａｃｔｉｏｎｓ牷Ｓａｔｉｓ
ｆｉｅｄｍｅａｎｓｈａｒｍｏｎｉｚｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ牷Ｆａｉｌｅｄｍｅａｎｓｈａｒｍｏｎｉｚｅｆａｉｌｅｄ牷Ｌｏｏｓｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｍｅａｎｓｔｈｅａｇｅｎｔｎｅｅｄｔｏｌｏｏｓｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ牷Ｄｅｃｌｉｎｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ
ｍｅａｎｓｔｈｅａｇｅｎｔｄｏｅｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ牷Ｃｏｎｆｉｒｍｄｅｃｌｉｎｅｍｅａｎｓｔｈｅａｇｅｎｔａｓｓｕｒｅｓｔｈｅａｃｔｉｏｎｉｓｎｏｔｆｅａｓｉｂｌｅ牷Ｃｏｎｆｉｒｍｌｏｏｓｅｍｅａｎｓｔｈｅ
ａｇｅｎｔａｓｓｕｒｅｓｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ牷Ｄｅｃｌｉｎｅｌｏｏｓｅｍｅａｎｓｔｈｅａｇｅｎｔｒｅｆｕｓｅｓｔｈｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ．

２２　Ｓｕｐｐｌｙｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇｒｕｌｅｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ
ａｇｅｎｔ

　　Ｔｏｍａｋｅｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ牞ｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅａ
ｓｐｅｃｉａｌｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ牞ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ牞ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ ｉｎｓｕｐｐｌｙ
ｃｈａｉｎ

２２１　Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｏｆｒａｎｄｏｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
１牘Ｔｈｅｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｓξ１牞ξ２牞ξ３牞ξ４ｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｏｍｅｔｈｉｎｇｔｈａｔ４ｓｕｐｐｌｉｅｒａｇｅｎｔｓ
ｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｔｏｔｈｅｄｅａｌｅｒ牞ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｅｖｅｒｙｒａｎｄｏｍｖａｒｉａｂｌｅｓａｔｉｓｆｉｅｓ１牞
２牞３牞４．Ｈｅｒｅ牞Ｐｒ牗ξｉ牘牗ｉ＝１牞２牞３牞４牘ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｉａｔｔａｉｎｉｎｇξｉｕｎｉｔｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ．
２牘Ｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅ牗ｘ１牞ｘ２牞ｘ３牞ｘ４牘ｉｓａｓｅｒｉｅｓｏｆ

ｒａｎｄｏｍ ｖａｒｉａｂｌｅｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｕｐｏｎｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｈｉｃｈ
ｆｌｏｗｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅＩｎｐｕｔ１牞ｉｔｗｉｌｌｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｓｔａｔｅｓｏｆ
ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔｓ牞ａｎｄｅａｃｈｏｆｔｈｅｍｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
ｘ１牞ｘ２牞ｘ３牞ｘ４．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙ牞ｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅ
牗ｘ５牞ｘ６牞ｘ７牞ｘ８牘ａｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｕｐｏｎｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｈｉｃｈ
ｆｌｏｗｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅＩｎｐｕｔ２．Ｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓ牗ｘ９牞
ｘ１０牞ｘ１１牞ｘ１２牘ａｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｕｐｏｎｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｈｉｃｈｆｌｏｗ
ｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅＩｎｐｕｔ３．
３牘Ｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｏｆｔｈｅｄｅａｌｅｒ牶ｃｉ牞ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｄｅａｌｅｒｉｃａｎｏｂｔａｉｎｉｓＰｒ牗ｃｉ牘．
４牘Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｓｏｍｅｒｅａｓｏｎｓ牞ｅｉｔｈｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄ／

ｏｒｐｏｌｉｔｉｃａｌａｎｄ／ｏｒｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ牞ｗｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｚｅｔｈａｔ
ａｎｏｂｊｅｃｔｉｓｍｉｎ牗ｉｎｐｕｔ３牘．
２２．２　Ｔｈｅｆｌｏｗｉｎｇｒｕｌｅａｂｏｕｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔｅｖｅｒｙ

ａｇｅｎｔｐｏｓｓｅｓｓｅｓ
　　Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｆｏｒｅｃｉｔｅｄｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ牞ｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｔｈａｔｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｊｕｄｇｉｎｇｒｕｌｅｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇ
ａｍｏｎｇａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓｍｕｓｔｉｎｖｏｌｖｅａ
ｍｕｌｔｉｏｂｊｅｃｔｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｓｕｐｐｌｙａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ牞ｗｈｉｃｈ
ｉｎｖｏｌｖｅｓａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｈａｎｃｅｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｐｌａｎｎｉｎｇ牞ａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．牗３牘牶

５０３Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅａｓａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ



ｍａｘｆ１牗ｘ牘＝Ｐ狖犤ｘ１＋ｘ９犦＝ｃ１狚
ｍａｘｆ２牗ｘ牘＝Ｐ狖犤ｘ２＋ｘ５＋ｘ１０犦＝ｃ２狚
ｍａｘｆ３牗ｘ牘＝Ｐ狖犤ｘ３＋ｘ６＋ｘ１１犦＝ｃ３狚
ｍａｘｆ４牗ｘ牘＝Ｐ狖犤ｘ４＋ｘ７犦＝ｃ４狚
ｍａｘｆ５牗ｘ牘＝Ｐ狖犤ｘ８＋ｘ１２犦＝ｃ５狚
ｍｉｎｆ６牗ｘ牘＝ｘ９＋ｘ１０＋ｘ１１＋ｘ１２

　　ｓ．ｔ． ｇ１牗ｘ牘＝Ｐ狖ｘ１＋ｘ２＋ｘ３＋ｘ４≤ξ１狚
ｇ２牗ｘ牘＝Ｐ狖ｘ５＋ｘ６＋ｘ７＋ｘ８≤ξ２狚
ｇ３牗ｘ牘＝Ｐ狖ｘ９＋ｘ１０＋ｘ１１＋ｘ１２≤ξ３狚 牗３牘

３　ＩｎｔｅｒａｃｔｉｎｇＲｕｌｅｏｆＭｕｌｔｉＡｇｅｎｔ

Ｗｅｎｅｅｄｔｏｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙ

ｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ牞ａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ牞ａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍｏｄｅｌ
ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇａｍｏｎｇｔｈｅａｇｅｎｔｓ．
Ｈｅｒｅ牞ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔｅｖｅｒｙａｇｅｎｔｐｏｓｓｅｓｓｅｓｃａｎｂｅ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｏｄｅｌ牞ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
ａｍｏｎｇｔｈｅａｇｅｎｔｓｓｈａｌｌｂｅｆｏｌｌｏｗｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｅｃｈｏｍｏｄｅｌｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｔｔａｃｋｉｎｇ
ｓｕｂｍｏｄｅｌｏｆｏｎｅａｇｅｎｔｄｏｅｓｎｏｔａｌｗａｙｓｉｎｔｅｒａｃｔｏｎｔｈｅ
ｏｔｈｅｒｓｕｂｍｏｄｅｌｓｏｆａｎｏｔｈｅｒａｇｅｎｔ牞ｗｈｉｃｈｉｓａｃｙｃｌｅ
ｓｏｍｅｔｈｉｎｇｌｉｋｅａｔｕｒｎｔａｂｌｅｏｐｅｒａｔｉｎｇ牞ｕｎｔｉｌａｌｌｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｓｕｂｍｏｄｅｌｓａｒｅｓａｔｉｓｆｉｅｄ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ牞ｔｈｅｙｄｏｎｏｔｉｎｔｅｒａｃｔ
ａｔａｌｌ牗ｓｅｅＦｉｇ．２牘．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏｍｏｄｅｌｏｆｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ

　　Ｈｅｒｅ牞ｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅｅｃｈｏｍｏｄｅｌｔｈａｔＨｏｌｌａｎｄ
ｃｒｅａｔｅｄａｓｔｈｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｆｏｕｒｍｏｄｅｌ牞① Ａｄｄｔｈｅｃａ
ｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｐｌｉｃａｔｉｎｇａｃｒｏｓｓａｎｄｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｎｎｏ
ｖａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｐｒｏｔｏｔｙｐｅ牞ｗｈｉｃｈｃａｎｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｂａｓｉｃ
ｐｈｅｎｏｍｅｎａｔｈａｔｔａｎｇｌｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓ
ｔｅｍｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｒｅｐｒｅｓｅｎ
ｔｅｄ牷② Ｎｏｔｏｎｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｍａｔｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅａｇｅｎｔ牞ｂｕｔａｌｓｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｍａｔｉｎｇ
ｓｐｅｅｄ牞ｗｈｉｃｈｃａｎｓｉｍｕｌａｔｅｍｏｒｅｃｏｒｒｅｃｔｌｙｔｈｅｒｕｌｅｏｆ
ｔｈｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎａｃｔｉｏｎｔａｋｉｎｇｐｌａｃｅｉｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅｗｈｉｃｈｈａｓｅｍｅｒｇｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｏｎ牶ｑｕｉｃｋｒｅｓｐｏｎｓｅ牞ｔｗｏｗｉｎ／ｍｕｌｔｉｗｉｎ／ｃｏｗｉｎ牷ｓｏｗｅ
ｃｒｅａｔｅｔｈｅｔｗｏｔｉｅｒｅｄｓｕｂｍｏｄｅｌ牞ｉ．ｅ．ｍａｔｉｎｇｓｐｅｅｄ牷③
Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅａｂｏｕｔｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎａｎｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅ
ｍａｔｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓａｓｔｉｍｅｆｌｏｗｓ牞ａｄｄｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｏｆ
ｔｉｍｅ．Ｔｈｕｓ牞ｗｅｃｒｅａｔｅｔｈｅｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｓｕｂｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ
ａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｍｏｄｅｌｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏ
ｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅａｇｅｎｔｓｉｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｉｎ
ｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｉｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅ
ｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇａｇｅｎｔｓ．

Ｂｙｃｏｎｆｏｒｍｉｎｇａｌｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ牞ｓｉｍｕｌａｔｅｄ
ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒ牞ｗｅｃａｎｄｒａｗｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｍｏｒｅｃｏｒ
ｒｅｃｔｌｙｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏ
ｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｄａｐｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ｗｅｃａｎａｎａｌｙｚｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗ
ｉｎｇｋｅｙｒｕｌｅｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．
３１　Ｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｗｅａｎａｌｙｚｅｔｈｅｗａｙｓｏｆａｔｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ牷ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｉｔｉｓａｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｉｄ
ｅｒｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔｈａｔｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅ

ｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏｍｏｄｅｌ．Ｆｉｒｓｔ牞９ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ牶ｏｆｆｅｎｓｅ牞ｄｅｆｅｎｓｅ牞ａｄｈｅｒｅｎｃｅ牞ｅｘｃｈａｎｇｅ牞ｓｅ
ｌｅｃｔｉｏｎｏｆｍａｔｉｎｇ牞ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉ
ｔｙｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｓ牞ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎａｃｒｏｓｓ牞ｔｈｅｃａ
ｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ牞ｔｈｅｍａｔｉｎｇｓｐｅｅｄｍｕｓｔ
ｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｌａｓｔｂｕｔｎｏｔｌｅａｓｔ牞ｔｈｅｍａｔｉｎｇｔｉｍｅｍｕｓｔ
ａｌｓｏｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｓｏ牞ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ
ｍｕｓｔｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ
狖ｙ１１１牞ｙ１１２牞爥牞ｙ１１８狚狖ｙ１２１牞ｙ１２２牞爥牞ｙ１２８狚爥狖ｙ１９１牞ｙ１９２牞爥牞ｙ１９８狚
狖ｙ２１１牞ｙ２１２牞爥牞ｙ２１８狚狖ｙ２２１牞ｙ２２２牞爥牞ｙ２２８狚爥狖ｙ２９１牞ｙ２９２牞爥牞ｙ２９８狚
狖ｙ３１１牞ｙ３１２牞爥牞ｙ３１８狚狖ｙ３２１牞ｙ３２２牞爥牞ｙ３２８狚爥狖ｙ３９１牞ｙ３９２牞爥牞ｙ３９８狚

牗４牘
ｗｈｅｒｅｙｉｊｋｉｓｔｈｅｊｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｔｈａｔｔｈｅｋｔｈｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｖａｌｕｅｈａｓｂｅｅｎｃｏｄｅｄｂｙｔｈｅＤＮＡｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆａｎ
ａｇｅｎｔ．Ａｎｄｉ＝１牞２牞３牞ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｍａｔｉｎｇ牞ｃａｐａｂｌｅｏｆ９ｋｉｎｄｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓ牞ｍａｔｉｎｇｓｐｅｅｄａｎｄ
ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄ／ｏｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｔｉｎｇ．
Ｔｈｅａｇｅｎｔｓａｃｔａｓｔｈｅｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏｍｏｄｅｌ牞ｗｈｏｓｅ
ｒｕｌｅｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１．Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ
ｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔｔｈｅａｇｅｎｔｓｔｈａｔａｒｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｐｏｓ
ｓｅｓｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．牗３牘．
３２　Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ

Ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ牞ｔｈｅｄａｔａｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒ
ｃｏｍｅｆｒｏｍａｔｏｂａｃｃｏｃｏｍｐａｎｙｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｐｒｏｖ
ｉｎｃｅ．Ｆｏｒｒｅａｓｏｎｓｏｆｓｅｃｒｅｃｙ牞ｔｈｅｒａｗｄａｔａｉｓｏｍｉｔｔｅｄ．
３．２．１　ＭｏｄｅｌｉｎｇｉｎＳｗａｒｍ

Ａｄｄｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ
Ｓｗａｒｍｍｏｄｅｌｉｎｇ．Ｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ牗ＩＳＡ牞ｉｎｄｕｓ
ｔｒｉａｌｓｈｉｆｔａｎｄａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ牘牞ｗｅｓｅｔｕｐｔｗｏａｇｅｎｔｓ牶
ａｎｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅａｇｅｎｔａｎｄｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎａｇｅｎｔ牞ｗｈｏｓｅｐｒｏ
ｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｗａｙｓａｒｅｇｉｖｅｎａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｓ．２ｔｏ４．

６０３ ＢａｉＳｈｉｚｈｅｎ牞ａｎｄＺｈｅｎｇＸｉａｏｊｉｎｇ



Ｔａｂ．２　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｗａｙｓｏｆｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅａｇｅｎｔ

Ｍａｉｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ Ｍａｉｎｗａｙｓ

Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ＧｅｔＳａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ牗牘
ＩｄｅａｌＥｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ＳｅｔＩｄｅａｌＥｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ牗牘
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ＳｅｔＩｎｆｌｕｅｎｃｅ牗牘

ＲａｎｄｏｍＭｏｖｅＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ＳｅｔＲａｎｄｏｍＭｏｖｅＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ牗牘

ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＭｏｖｅ牗牘

Ｔａｂ．３　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｗａｙｓｏｆｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎａｇｅｎｔ

Ｍａｉｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ Ｍａｉｎｗａｙｓ

ＭａｘＥｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ＡｄｄＲｅｓｏｕｒｃｅ牗牘
ＴｙｐｅｏｆＩｎｖｅｓｔｍｅｎｔＬｏｗ
ＴｙｐｅｏｆＩｎｖｅｓｔｍｅｎｔＨｉｇｈ

ＦｉｎｄＴｙｐｅｏｆＩｎｖｅｓｔｍｅｎｔ牗牘
ＦｉｎｄＴｙｐｅｏｆＩｎｖｅｓｔｍｅｎｔ牗牘

Ｔａｂ．４　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｗａｙｓｏｆｍｏｄｅｌｓｗａｒｍ

Ｍａｉｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ Ｍａｉｎｗａｙｓ

ＮｕｍｂｅｒｏｆＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＭｏｄｅｌＳｗａｒｍ牗牘
ＥｖａｐｏｒａｔｉｏｎＲａｔｅ ＡｄｄＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅ牗牘
ＤｉｆｆｕｓｅＲａｔｅ ＢｕｉｌｄＯｂｊｅｃｔｓ牗牘

ＭｉｎｉＩｄｅａｌＥｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ ＢｕｉｌｄＡｃｔｉｏｎｓ牗牘
ＭａｘＩｄｅａｌＥｘｐｅｃｔａｔｉｏｎ
ＭｉｎｉＩｎｆｌｕｅｎｃｅ
ＭａｘＩｎｆｌｕｅｎｃｅ

ＡｃｔｉｖａｔｅＩｎ牗牘
ＡｃｔｉｖａｔｅＩｎ牗牘
ＡｃｔｉｖａｔｅＩｎ牗牘

　　Ｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｅｄｉｔｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｍｏｄｅｌｏｆＳｗａｒｍ牶Ｈｅａｔｂｕｇｓ牞ｗｈｏｓｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｖａｒｉａｂｌｅ
ｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎｗｗｗ．ｓｗａｒｍ．ｏｒｇ．

Ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｏｄｅｌｉｎｇ牞ｗｅｈａｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｆｉｖｅｉｄｅａｓ牶① Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅａｇｅｎｔｓｈａｓ
ｒｕｎｉｎｔｈｅｔｗｏｔｉｅｒｓ牗ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅａｇｅｎｔａｎｄｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ
ａｇｅｎｔ牘．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ牞ｔｈｅｉｒａｃｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｒｕｎｂｅ
ｔｗｅｅｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓａｇｅｎｔｓａｎｄｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓａｇｅｎｔｓ牷
② Ｔｈｅａｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｔｈａｔｈａｐｐｅｎｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｅｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ４ｋｉｎｄｓ牶ｂｅ
ｔｗｅｅｎｔｈｅａｇｅｎｔａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ牞ａｍｏｎｇｍｕｌｔｉａ
ｇｅｎｔｓ牞ｂｅｔｗｅｅｎａｇｅｎｔａｎｄｉｔｓｅｌｆ牞ａｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏａ
ｇｅｎｔｓ牷③ Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｇｅｎｔｓｃｏｍｐｒｉｓｅｓｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆａｃｅｔｓ牶ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｇｅｎｔａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ牞ａｍｏｎｇｍｕｌｔｉｋｉｎｄｓｏｆａｇｅｎｔｓ牞ｔｗｏａｇｅｎｔｓｅｘｉｓｔ
ｉｎｇｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｅｒ牞ａｎｄａｍｏｎｇａｇｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｍ
ｓｅｌｖｅｓ牷④ Ｔｏｅｍｂｏｄｙｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆａｌｌ
ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓ
ｔｅｍ牞ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｔｈａｔｔｈｅａｇｅｎｔｒｕｎｓａｒｅａｃｔｕａｌｌｙ
ｔｈｅｍｕｌｔｉａｇｅｎｔｏｒｇａｎｅｌｌｅｓｏｆｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅａ
ｇｅｎｔｓｔｈａｔｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｄｅｄｉｎＤＮＡａｎｄａｒｅｓｅｒｉｅｓ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅ８ｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ａｂｏｖｅｓｔａｔｅｄｏｒｄｅｒ牞ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｐｌａｃｅｏｆｉｎ
ｔｅｒａｃｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｅｃｉｄｅｄｏｎｂｙａｒａｎｄｏｍｎｕｍｂｅｒ牷⑤
Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｎａｔｕｒａｌｓｅｌｅｃ
ｔｉｏｎ牞ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｒｕｌｅｓｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｅｖｏｌｕ
ｔｉｏｎ牞ｓｏｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｍｕｓｔｂｅ
ａｄｄｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌｉｎｇ．
３．２．２　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

Ｂｙｒｕｎｎｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏ
ｍｏｄｅｌ牞ｗｅｃａｎａｔｔａｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ２００牞
２５００ａｎｄ４５００ｓｔｅｐｓ牞ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３ｔｏＦｉｇ．５．

Ｆｉｇ．３　Ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅ２００ｔｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｔｅｐ

Ｆｉｇ．４　Ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅ２５００ｔｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｔｅｐ

Ｆｉｇ．５　Ｓｔａｔｅｏｆｔｈｅ４５００ｔｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｔｅｐ

Ｗｅｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅａｇｅｎｔｓ
ｔｈａｔｐｏｓｓｅｓｓｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｈｉｌｅｃｏｎｓｉｄｅｒ
ｉｎｇｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏ
ｍｏｄｅｌ牞ａｎｄａｔｔａｉｎａｓｅｒｉｅｓｏｆｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｓｉｍ
ｕｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｆｒｏｍＦｉｇ．３ｔｏＦｉｇ．５．Ｈｅｒｅ牞ｔｈｅｘａｘｉｓ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｅｔｉｍｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ牞ａｎｄｔｈｅｙａｘｉｓ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｖａｌｕｅｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｉｎｆｏｒｍｕｌａ牗４牘．Ｔｈｅ
ｖａｌｕｅｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｗｈｏｌｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙａｎｄ
ｔｈｅｐａｙｏｆｆｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ．Ｆｉｇ．
３ｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｗｈｏｌｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｈａｔｔｈｅｉｎ
ｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｌａｙｓａｔｔｈｅ２００ｔｈｓｔｅｐ．Ｆｉｇ．４ｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅ
ｗｈｏｌｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｌａｙｓａｔ
ｔｈｅ２５００ｔｈｓｔｅｐ．Ｆｉｇ．５ｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｗｈｏｌｅｖａｌｕｅｏｆ
ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｐｌａｙｓａｔｔｈｅ４５００ｔｈ
ｓｔｅｐ．Ｆｒｏｍｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄ牞ｗｅｃａｎｋｎｏｗｔｈａｔ牞
ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｒｍｏｄｅｌ牞ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｒｅａｃｈｔｈｅｐｒｅｏｐ
ｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ牶ｐｒｅｉｄｅａｌｉｚａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ牞ｉ．ｅ．ｃａｒｒｙｏｕｔ
ｔｈｅａｉｍｏｆｃｏｗｉｎ．

７０３Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅａｓａｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｌｏｗｉｎｇｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ



４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｃｏｍｐｒｉｓｅｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｕｍ ｏｆｍａｔｅｒｉｅｌ牞ｆｉｎａｎｃｉｎｇ牞ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ牞
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ牞ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ｏｐｅｒａｔｉｎｇｔｈｏｕｇｈｔ牞ｔａｌｅｎｔ
ａｎｄｍａｒｋｅｔｉｎｇ．Ｗｅａｄｊｕｓｔｔｈｅｓｉｎｇｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｖａｌｕｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ∫
Ω
ｆ牗ｘ牘ｔｇ牗ｘ牘ｔｈ牗ｘ牘ｔｊ牗ｘ牘ｔ－１ｋ牗ｘ牘ｔｄｘ牞ａｎｄ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｅｖｅｒｙｖａｌｕｅｉｎｔｏａｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅ
ｔｈｒｅｅｔｉｅｒｅｄｅｃｈｏｍｏｄｅｌ．Ｐｕｔｔｉｎｇｔｈｅｒｕｌｅｓｔｏａｇｅｎｔｓ
ａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｉｔ牞ｗｅｃａｎａｒｇｕｅｔｈａｔ牶Ｉｆａｎａｇｅｎｔａｌ
ｗａｙｓａｄｊｕｓｔｓｉｔｓｏｗｎｅｒａｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆ
ｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｓｙｓｔｅｍ牞ｔｈａｔｉｓｉｎｔｅｒａｃｔ牗１牘ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅａｇｅｎｔｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ牞牗２牘ａｍｏｎｇｍｕｌｔｉｋｉｎｄｓｏｆａ
ｇｅｎｔｓ牞牗３牘ｔｗｏａｇｅｎｔｓｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｉｅｒ牞ａｎｄ
牗４牘ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｇｅｎｔａｎｄｉｔｓｅｌｆ牞ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｂｅｏｐ
ｔｉｍｉｚｅｄａｎｄｂｅｃｏｍｅｓｔａｂｉｌｅａｎｄｍａｔｕｒｅｏｖｅｒｔｉｍｅ牷ｏｔｈ
ｅｒｗｉｓｅ牞ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｂｅｃｏｍｅｂｒｉｔｔｌｅ牞ｌｅａｄｉｎｇｕｌｔｉ
ｍａｔｅｌｙｔｏｃｏｌｌａｐｓｅ．Ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆｔｈｅｓｅａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ牞
ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｎｃｏｎｆｏｒｍｍｏｒｅ
ｅｘａｃｔｌｙｔｏｔｈｅｓｔａｔｅｓｏｂｓｅｒｖｅｄ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犤１犦ＷａｎｇＥｒｉｃＴＧ牞ＴａｉＪｅｆｆｒｅｙＣＦ牞ＷｅｉＨｓａｉｏＬａｎ．Ａｖｉｒｔｕａｌ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ牞２００６牞２３
牗２牘牶４１ ６４．

犤２犦ＳｔｉｎｇｅｌＪｏｈｎＤ牞ＣｏｍｐｏｎａｔｉｏｎＰａｕｌＪ．Ｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｓａｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｏｏｌ
ｆｏｒａｒｅｃａｐｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍ犤Ｊ犦．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＭａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｊｏｕｒｎａｌ牞２００６牞１８牗２牘牶４４ ５０．

犤３犦ＣｏｒｓｉＴｈｏｍａｓＭ牞ＢｏｙｓｏｎＳａｎｄｏｒ牞ＶｅｒｂｒａｅｃｋＡｌｅｘａｎｄｅｒ．Ｔｈｅ
ｒｅａｌｔｉｍｅｇｌｏｂａｌｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｇａｍｅ牶ｎｅｗｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｔｏｏｌ
ｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ犤Ｊ犦．

ＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＪｏｕｒｎａｌ牞２００６牞４５牗３牘牶６１ ７３．
犤４犦ＬｉｎＦｕｒｅｎ牞ＳｔｒａｄｅｒＴｒｏｙＪ牞ＳｈａｗＭｉｃｈａｅｌＪ．Ｓｉｍｕｌａｔｅｏｒｄｅｒｓ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｂｙｓｗａｒｍｉｎｄｉｓｐｅｒｓｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ犤Ｃ犦／／
ＥｃｏｎｏｍｉｃＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＳｗａｒｍ牶ＡｇｅｎｔＢａｓｅｄＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄ
ＯｂｊｅｃｔＯｒｉｅｎｔｅｄＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ．ＦｒａｎｃｅｓｃｏＬｕｎａ牞ｅｄ．Ｔｒａｎｓ
ｌａｔｅｄｂｙＪｉｎｇＴｉｈｕａ牞ｅｔａｌ．Ｂｅｉｊｉｎｇ牶ＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅＬｉｔｅｒａｔｕｒｅ
Ｐｒｅｓｓ牞２００４牶２５３ ２７８．

犤５犦ＳｃｈｌｕｅｔｅｒＬａｎｇｄｏｎＣｈｉｒｉｓｔｏｐｈ牞ＢｒｕｈｎＰｅｔｅｒ牞ＳｈａｗＭｉｃｈａｅｌ
Ｊ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｏｎｌｉｎｅ犤Ｃ犦／／
ＥｃｏｎｏｍｉｃＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＳｗａｒｍ牶ＡｇｅｎｔＢａｓｅｄＭｏｄｅｌｉｎｇａｎｄ
ＯｂｊｅｃｔＯｒｉｅｎｔｅｄＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ．ＦｒａｎｃｅｓｃｏＬｕｎａ牞ｅｄ．Ｔｒａｎｓ
ｌａｔｅｄｂｙＪｉｎｇＴｉｈｕａ牞ｅｔａｌ．Ｂｅｉｊｉｎｇ牶ＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅＬｉｔｅｒａｔｕｒｅ
Ｐｒｅｓｓ牞２００４牶２７９ ３０４．

犤６犦ＨｏｌｌａｎｄＪｏｈｎＨ．Ｈｉｄｄｅｎｏｒｄｅｒ犤Ｍ犦．ＴｒａｎｓｌａｔｅｄｂｙＣｈｅｎＹｕ．
Ｓｈａｎｇｈａｉ牶ＳｈａｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ牞２０００．牗ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ牘

犤７犦ＬｉＡｎ牞ＬｉｎｄｅｒｍａｎＭａｒｃ牞ＱｉＪｉａｇｕｏ牞ｅｔａｌ．Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｃｏｍ
ｐｌｅｘｉｔｙｉｎａｈｕｍａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ牶ａｎａｇｅｎｔｂａｓｅｄｓｐａ
ｔｉａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙａｎｄｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
犤Ｊ犦．ＡｎｎａｌｓｏｆｔｈｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＡｍｅｒｉｃａｎＧｅｏｇｒａｐｈｅｒｓ牞
２００５牞９５牗１牘牶５４ ７９．

犤８犦ＷｉｌｓｏｎＤａｎｉｅｌ牞ＫｕｍｏｒＲｏｎａｌｄ牞ＳｃｈｅｕＲｏｂｅｒｔ牞ｅｔａｌ．Ｒｅｉｎｉｎｇ
ｉｎｅｘｐｌｏｄｉｎｇｅｍｅｒｇｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｃｏｓｔｓ
犤Ｊ犦．ＨｅａｌｔｈｃａｒｅＰｕｒｃｈａｓｉｎｇＮｅｗｓ牞２００６牞３０牗５牘牶６０ ６３．

犤９犦ＩｖｏｒｙＣｈｒｉｓ牞ＡｌｄｅｒｍａｎＮｅｌｌ．Ｃａｎｐｒｏｊｅｃｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｌｅａｒｎ
ａｎｙｔｈｉｎｇｆｒｏｍｓｔｕｄｉｅｓｏｆｆａｉｌｕｒｅｉｎｃｏｍｐｌｅｘｓｙｓｔｅｍ牽犤Ｊ犦．
ＰｒｏｊｅｃｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＪｏｕｒｎａｌ牞２００５牞３６牗３牘牶５ １６．

犤１０犦ｄｅＡｒｒｏｙａｂｅＪＣＦｄｅｚ牞ＡｒｒａｎｚＮｉｅｖｅｓ．ＭａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＲ＆
Ｄｎｅｔｗｏｒｋｓａｓｃｏｍｐｌｅｘｓｙｓｔｅｍｓ牶ｔｈｅｃａｓｅｏｆＥｕｒｏｐｅａｎｎｅｔ
ｗｏｒｋｓ犤Ｊ犦．Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ牶Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ＆Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ牞２００６牞８
牗３牘牶２４ ３９．

犤１１犦ＫａｕｆｆｍａｎＳＡ．Ａｎｔｉｃｈａｏｓａｎｄａｄａｐｔａｔｉｏｎ犤Ｊ犦．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
Ａｍｅｒｉｃａｎ牞１９９１牗８牘牶７８ ８４．

犤１２犦ＵｓｙｃｈｅｎｋｏＶＧ．Ｅｎｔｒｏｐｙ牞ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ牞ａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｓｏｆｏｐｅｎｓｙｓｔｅｍｓｎｏｔｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｐｒｉｎｃｉ
ｐｌｅｏｆｌｏｃａｌｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ犤Ｊ犦．ＴｅｃｈｎｉｃａｌＰｈｙｓｉｃｓ牞２００５牞５０
牗５牘牶５５１ ５５９．

供应链系统资源流动过程中的涌现

白世贞１，２　　郑小京２

（１东南大学经济管理学院，南京２１００９６）
（２哈尔滨商业大学物流学院，哈尔滨１５００７６）

摘要：为了准确描述由于交互作用行为所涌现的巨大复杂性供应链ａｇｅｎｔ携带资源的真实价值，进行
资源数量、时机和地点的正确决策，分析了供应链系统资源价值特点．用“染色体”表示主体资源价值，
采用８个随机数确定主体相互作用点并将各个资源进行整合，对资源供给 分配进行ｉｆｔｈｅｎ规则及相
关机会约束规划准则的设置，并将其应用于供应链复杂适应系统主体交互作用的三层 回声模型中，

在Ｓｗａｒｍ平台建模过程中融入遗传算法进行模拟仿真．结果表明：供应链复杂适应系统中各个资源
是一个不可分割的有机整体，三层 回声模型是描述基于资源相互作用的供应链主体间较为实用而准

确的内部模型，系统主体按该模型进行合作、竞争与资源分配，并达到系统总资源利用的最优化效果．
关键词：资源流；ａｇｅｎｔ；模拟仿真
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