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8. Systemy wspomagajace zarzadzanie
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SYSTEM WSPOMAGAJACY ROZWIAZANIE WIELOKRYTERIALNEGO ZAGADNIENIA

PRZETARGU

Lech Krus, Piotr Bronisz, Baozena topuch
Instytut Badant Systemowych PAN,

ul .Newelska &, 01-447 Warszawa

W referac.e przedstawiono interakcyiny system komputerowy
umozliwiajacy gr:—-zom analize sytuaciji uecyzyjnei i utatwiajacy
znalezienie kompromi sowego rozwiazania w wielokryterialnym
problemie przetargu. Podstawy teoretyczne budowy systemu
przedstawiono w pracach Bronisz, Kru$, 1987, oraz Bronisz, Krus,
Wierzbicki, 1988. System opracowano w ramach projektu
realizowanego na podstawie porozumienia z programem Systems and
Decision Science w International Institute for Applied System
Analysis, Laxenburg, Austria. Prace teoretyczne byiy rdéwniez

finansowane w ramach programu CPBP 02.15.

1. Wstep

Wielokryterialiiy problem przetarqu formut owany Jest w
przestrzeni celow bedaceji iloczynem kartezjanskim przestrzeni
celdw poszczragélnych graczy. Problem zdefiniowany jest przez zbidr
porozumienn ( zbidér wypitat , ktére moga by¢d uzyskane w przypadku
zgody wszystkich graczy), oraz przez punkt status quo (t.i.
wyptate graczy w przypadku braku takiej zgody). Zakiada sie, ze

gracze staraija sie maksymalizowad swoje kryteria. Problem ten
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jest istotnie bardziej zioZzony w pordwnaniu z klasycznym problemem
jednokryterialnym, w ktérym kryteria poszczegdlnych .graczy s3
zagregowane za pomoca funkcji uzytecznodci. Problem polega na
wyborze rozwiazania zgodnie z zasadami “fair play” przy czym
rozwiazanie to powinno by¢ zgodne z preferencjami graczy. Ponadto
rozpoczynajac gre gracze a0ga nie by¢ jeszcze w peini <Swiadoai
swoich preferenciji. Wynika stad potrzeba poszukiwania rozwiazania
w pewnym procesie interakcyjnya, ktéry umozliwia takze uczenie sie

graczy.

2. Opis systemu

Opracowany system komputerowy utatwia znalezienie
rozwiazania w wielockryterialnym problemie przetargu na drodze
interakcyjnegﬁ procesu. Proces- ten polega na generowaniu, na
podstawie informacji o preferencjach graczy, ciagu wypiat
prowadzacego do rozwizzania niezdominowanego. Jako jedno z zatoZent
zastosowanego algorytmu, przyjeto zasade ograniczonego zaufania.
lasada ta sformuiowana w wyniku praktycznych obserwacji zachowan
graczy w eksperymentach growych (Fandel, 1979, Fandel,Wierzbicki,
1985) méwi, 2e gracze maja ograniczone zaufanie co do wmozliwodci
.przewidywania konsekwenciji ich zachowah w grze. W éuigzku z tym
lazdy agracz stara sie nie dopuscié innych graczy do uzyskania
nieproporcionalnie duzych wyptat. Algorytm zbudowano w ten sposdb,
& generowane przez system wyptaty sa 2godne z preferencjamsi
graczy oraz spetnione sa pewne zasady fair play wynikajace =z
wtasnodci, ktérymi charakteryzuje sie rozwiazanie .

Interakcyiny proces skiada sié z pewnej liczby rund. Kazda

runda rozpoczyna sie z biezacego punktu status quo (w pierwszej
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rundzie jest to punkt status gquo problemu przetargowego). W kazdej
rundzie gracz okresla swdj wspdiczynnik zaufania, t.j. podaje Jjaka
czesdé maksymalnego przyrostu wyptat moga uzyskad pozostali gracze
w danej rundzie. Zakiadajac =zachowania innych graczy, tecstuje
rézne kierunki poprawy swoich wyptat. Ta faza pracy z systemem
polega na interakcyjﬁym przegladaniu rdéznych wariantdw wypitat,
przy czym wmarianty te generowane sa przez system dla
wyspecyfikowanych przez gracza punktdéw odniesienia w przestrzeni
jego celdw. Punkty odniesienia jednoznacznie okreflaja kierunki
poprawy wyptat. Zakiada sie, 2e punkty te specyfikowane sa przez
gracza zgodnie z poziomami jego aspiracji co do poszczegdlnych
kryteridw. Pierwszy wariant prédbny generowany Jjest automatycznie
przez system. Gracz uzyskuje pomocnicza informacje o© przedziale
mozliwych wypiat przy zatozonym uﬁpé&czynniku zaufania i
zachowaniach pozostatych graczy. Informacja ta Jjest pomocna dla
rozsadnego okredlenia poziomdw aspiracii.

Dla danego przez gracza punktu odniesienia system podaje
rozwiazanie dopuszczalne, efektywne przy danym wspétczynniku
zaufania, ktdére jest -zgodne z kierunkiem okreslonym przez poziomy
aspiracji. Rozwiazanie to wyznaczane jest przy wykorzystaniu
optymalizacji ki:runko. 2j oraz poprawy leksykograficznej w
przypadku rozwizzan stabo—Paretowskich. Wyniki uzyskane dla pewnej
liczby réﬁnych punktéw odniesienia sa zapamietywane i w®bga byd
przegladane i pordwnywane. Sracz moze tak diuge generowad nowe
warianty i pordwnywad je, az wskaze wariant najlepszy, zgodny =z
jego preferenciaai. .

Omdwiona vaza pracy z systemem wykonywana Jest niezaleznie

przez wszystkich graczy. Preferowane punkty odniesienia wybrane
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przez wszystkich graczy sz podstawm3 do obliczenia przez system
wyptat bedacych wynikiem danej rundy. Wynik ten przedstawiany jest
niezaleznie graczom. Gracze akcaptujac ten wynik Jjako tymczasowy
moga, przejdé do nastepnej rundy. W tym przypadku uzyskany wynik
przyimowany jest jako punkt status quo w kolejnej rundzie i praca
z systemem przebiega analogicznie Jjak w rundzie poprzedniei.
Interakcyiny proces koficzy sie, 'ody osiagniete zostanie
rozwiazanie Paretowskie w zbiorze porozumiefi. W pracy
(Bronisz,Krud,lLopuch, 1987) pokazano, 2e proces ten jest zbie2ny.
Prezentowany system zawiera wbudowany generator i edytor
modelu problemu przetargu. Zakiada sie, 2e zbiér porozumien
zapisany jest w formie ukiadu nierdwnodci w przestrzeni celdw
graczy, a punkt status quo zadany Jjest przez wartodci iego
wspé&rzednycﬁ. Generator i edytor sodelu umcZliwiaia wprowadzenie
oraz ewentualnie modyfikacje liniowych badZz nieliniowych formul
przy uzyciu standardowych operatordw i funkcji, a takze =zadanie
punktu status quo. Wprowadzony. przez uz2ytkownika model, po
kompilacii, wykorzystywany jest w obliczeniach opéuianeqo procesu

interakcyinego.

3. Przyktad obliczeniowy

Problem wspdipracy ekonomicznej jest czesto przedmiotem
analizy jako zagadnienie growe {(Amelianczyk, Holubiec, Piasecki,
Raiffa, Young). NizZ2ej rozpatrujemy prosty przykiad wspdipracy
dwdich gospodarstw raolnych, ilustrujacy wielokryterialne
zagadnienie przetargu, do ktérego rozwiazania aoze by¢d uzyteczny
przedstawiany system konputerouy; Problem polega na podziale

nadwyzki wynikajacei ze wspéipracy w pordwnaniu z przypadkiem
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gospodarowania niezaleZnego. Zakiada sie, 2Ze gospodarze tych
gospodarstw, ti-aktowani  Jjako gracze, wybieraia najistotnieisze
rodzaje produkcii oraz rodzaje nakiaddw Jako kryteria, ktdre
staraja sie ma)lsymalizowad lub minimalizowad. Dysponuiac
aodpowiednim gJdelew opisujacym dziatalnosci produkcyjné, kazdy
gracz moze niezaleznie wyznaczy¢ swoje preferowane rozwiazanie w
przypadku braku wspdéipracy, stosujic na przyktad pakiet DIDAS
(Rogowski , quczyk, Wierzbicki, 1988). Rozwiazania takie dla obu
graczy starow:a m:mnkt status quo w rozwazanym zagadnieniu
przetargu. Proolem polega na podziale miedzy graczy nadwyzek
dotyczacych poszczegdlnych kryteridw zgodnym 2z preferenciami
graczy. Proces dochodzenia do rozwiazania powinien umozZzliwic
graczom analize réznych wariantéw, dla réznych preferencii co do
kryteridw. Przedstawiany system umozliwia rozwiazanie tego
zagadnienia.

W czasie konferencii przeprowadzono przykiadowa sesje gry. Na
zataczonych wydrukach ekranéw przedstawiono przykiad testowania
kierunkdéw poprawy w przestrzeni kryteridw dwdch géaczy w pierwszej
iteracii (rys. 1,2), a takze korncowy wynik sesji uzyskany po
trzech iteracjach (rys. 3,4). W przyktadzie przyijeto uproszczeny
opis gospodarowania, w ktdrym jako kryferia wystepuia: produkcia
mleka, 2yta, oraz zaoszczedzone naktady pracy irakturdu. Opcie
TEST DiRECTION menu umozliwiaja: INFO - wuwzyskanie wyiagniajacych
informacji, CONF_COEF — ustalenie nowej wartodgci uspéicz&nnika
zaufania, NEW_REF - wprowadzenie nowego wariantu (specyfikacia
nowego punktu odniesienia), SELECT - wybranie preferowanego
rozwiazania, GRAPH - wydwietlenie wynikow w postaci graficznelj,

SCRDLL_QRI?-h przewijanie kryteridw (wymagane gdy nie wszystkie
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kryteria mieszczz sie na ekranie), SCROLL_VAR - ‘przewijanie
wariantdw, EXIT — wyidcie z tej fazy systemu. Dla kazdej opcii
wyswietlana jest 1linia (HELP BAR) wyjasniajaca uzycie kluczy
pomocniczych i Vfunkcyjnych wykorzystywanych w systemie.
Wprowadzane uérianty zapamietywane sa na dysku, dowolne 2z nich
moga by¢ tatwo przegladane i poréwnywane. Pierwszy wariant Jjest
wyznaczany przez system, przy zaioieniﬁ punktu odniesienia rdwnego
punktowi idealnemu (punkt idealny okreslony jest przez maksymalne
wartodci poszczegélnych kryteridw osiagane w wyniku kooperaciji).
Jako wartodci state podawane s3 punkt -status quo i punkt idealny,
co okredla przedziaty ‘rozsadnych wartod$ci. punktdw odniesienia.
Dlé podanego przez gracza punktu odniesienia wyznaczane sa i
wydwietlane wartod$ci: rozwiazania, maksymalnego wspdtczynnika
zaufania, rozwijzzania jednokrokowego, punktu utopiinego wzglednego
dla danych aspiracii gracza. Rozwizzanie jednokrokowe przedstawia
wartofci kryteriéw jakie uzyskatby gracz .przy zatoZzeniu pelnego
zaufania, jego i kontrpartnera. Wzgledny punkt utopiiny oznacza
maksymalne wartaogci kryteridw gracza zgodnie z przyjetymi
preferencjami, przy zatozeniu, 2e kontrpartner dostaje wyptate na
poziomié status quo.

W przyktadzie pierwszej iteracji pierwszy gracz testuje
warianty o wzrastajacej produkcijii mleka, starajac sie jednoczednie
zmniejszyé naki ady pracy traktoréw. Sposréd wysSwietlanych
wariantédw 1,3,4 wybrat wariant 3 jako najbardziei odpowiadaijacy
preferencjom. Gracz drugi jesf zainteresowany podwyzszeniem
produkciji 2yta i rdwniez stara sie zmniejszy¢ naklady pracy
traktordw. Spodrdd wariantdw 1,2,4.wybrai wariant 4. Rysunki 3 i 4

ilustruja przebieg przyktadowej sesji. Podawane sa w szczegdlnodci
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wartosci wypiat w koleinych iteracijach ( w tym réwniez proponowana

wypltata konicowa) a takze punkt status quo.

4. Podsumowanie

W referacie omédwiono interakcyiny system wspomagajacy
znalezienie rozwiazania w wielokryterialnym problemie przetargu.
Na przykiadzie problemu wspéipracy dwédch gospodarstw rolnych
zilustrowano dziatanie systemu. W czasie trwania konferenciji

przeprowadzono pokaz komputerowy.
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TEST 1MPROVEMENT DIRECTIONS Flaver no 1 Iteration no 1
INFO CONF _COEF NEW_REF SELECT GRAPH SCROLL_CRIT SCROLL_VAR EXIT
Your confidence coefficient : 0.3000
Status Reference Max conf| Ore shot RA-utopia Ideal
Var quo point Solution coeff. “olution point point
MILK PRODUCTION Lth liters)
1 20.40 112.99 33.42 0.50 ' 42.10 63.79 112.99
4 20.40 130.00 38.97 0.50 51.28 82.30 112.99
3 20.40 120.00 3B8.40 0.50 | 50.34 80.329 112.99
T
RYE FPRODUCTIDN [t tonnes]
1 Q.. 5. 43 1.2 0.50 | 1.73 .86 5.43
4 .60 3.00 1.01 -0.50 1.28 1.96 S5.43
3 J. 60 3.00 1.03 0.50 L 1.32 0S S5.43
SAVINGS OF TRAETISﬂ POWER fth trac{nr houre]
1 0.00 8.00 1.12 0.50 1.87 3.75 a8.20
4 0.00 9.00 1.5% 0.50 2.54 S.08 8.00
3 0.00 B.00 1.45 0.50 | 2.40 4.82 .00
Rys.1. Testowanie .k!..r\nkbv popravy przes greacza 1
TEST IMPROVEMENT DIRECTIONS F;lavef [ . ‘Iteration no 1
INFO CON™ CZOEF NEW_RFF SELECT BRAFH SLRO L_CRIT SCROLL _VAR EXIT
Your confi .nce coefficient : 0.3000
Statis T czference Max conf} Tie shot RA—-utopia Ideal
Var quc i point Solution coetf. % lution point point
Mi_: 'PRODUCTION Lth liters)
1 31 ¢ 123.59 44.02 Q.50 52.70 74.3%
2 I..00 100. 00 40,22 0.50 26,34 61.72
4 31 vo 80.00 37.63 0.50 2.00 S53.10
"
e )
Ryl FRODUCTION l~l.h tonnes]
1 1.40 6.23 2.08 2.53 I. 66
2 i.4u B8.00 Z.2 I z2.87 4.34
4 1.40 9 > 2.43 3.11 4.83
i o
SAV” N{I;S OF TRACTOR POWER fth trn:{or hours]
1 0.0C 2.00 1.27 .50 2.11 4.22 ?.00
2 0.00 10. 00 1.34 .50 I z.22 4.45 9.00
4 0.10 10.50 1.42 0.50 2.3& 4.73 9.00
'

¥5..2, Tostowanie kierunkéw poprawy rrrzez graoza 2
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REPORT Flayer na 1 Iteration no 3
INFO SCROLL_CRITERIA EXIT

Joint confidence coefficient :  1.0000

MILK PRODUCTION [th liters]

Status Agreement points in successive iterations One shot
quo 1 2 3 solution
20,80 38.40 47.S3 47.29 47.29

T e S S e e [ T
FYE FRODUCTION [th tonnes]

Status Agreement points in successive iterations One shot

quo 1 2 3 solution

0.560 1.0X 1.370 1.46 1.46

LR SRR IR | P G S
SAVINGS OF TRACTOR FOWER Cth tractor hours]

Status Agreement points in successive iterations One shot
quo 1 2 3 solution

2.00 1.45 2.24 .78 3.78
T TSR R s e R e e e T

Rys.3. ¥yniki sesji dla graosa 1.

REPORT Flaver no 2 Iteration no 3
INFO SCROLL _CRITERIA EXIT

Joint confidence coefficient : 1.0000

MILK PRODUCTION [th liters]

Status Agreement points in successive iterations One shot
quo 1 2 = solution
I1.00 37.63 42.76 44._29 44,29

R R T R N eSS e R
RYE FRODUCTION Cth tonnes]

-Status Agreement points in successive iterations One shot

quo l 2 3 salution

1.40 2.69 2.97 .97

e R TR (SR [T
SAVINGS OF TRACTOR POWER [th tractor hours]

Status Agreement pcints in successive iterations One shot
quo 1 2 = 3 solution

0. 00 2.21 .65 3.65

T R T S S L.

Rys.k., Vyniki sesji dla gracsa 2,
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