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8. Systemy wspomagające zarządzanie 
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8.5 

SYSTEl't · WSPOl'IA6AJĄCY ROZWIĄZANIE WIELOKRYTERIALNEGO ZAGADNIENIA 

PRZETARGU 

Lech Kruś, Piotr Bronisz, Batena ł:.opuch 

Instytut Badań Syste1110wych PAN, 

ul.Newelska ó, 0 1-447 Warszawa 

W referac . e przedstawiono interakcyjny syst- komputerowy 

ulllO:!:liwiaJa,cy gr i. •~zoa Analizę, sytuacji ,,ecyzyJ neJ i ułatwiaja,cy 

znalezienie koaproai sowego rozwia,zania w wielokryterialnym 

problemie przetargu. Podstawy t~etyczne budowy systemu 

przedstawiono w pracach Bronisz, Kruś, 1987, oraz Bronisz, Kruś, 

Wierzbicki, 1988. Syste,n opracowano w ramach projektu 

realizowanego na podstawie porozuaienia z programem Systeas and 

Decision Scienc~ w International Institute for Applied Syste• 

Analysis, Laxenburg, Austria. Prace teor-etyczne były r6Nnież 

finansowane w raaach programu CPBP 02.15. 

1. Wstęp 

Wielokryteriat.,v proble,n przetargu formułONany Jest w 

przestrzeni celów beda,cej iloczynem kartezjańskim przestrzeni 

celów poszczagólnych graczy. Problem zdefiniONany Jest przez zbiór 

poroz·ua,ień < zbiór wypłat • które aova. być uzyskane N przypadku 

zgody wszystkich graczy>, oraz przez punkt status quo <t.J. 

wypłatę grac~y w przypadku braku takiej zgody>. Zakłada się, ±e 

gracze staraJa. si~ 1Nksy111alizo~ SNOJe kryteria. Problem ten 



- 548 -

jest istotnie bardziej złażony" porć.naniu z klasyczny• probl

jednokryterialnym, N który• kryteria poszczególnych graczy sa, 

zagrego„ane za pomocą funkcji u:tyteczności. Probie• polega na 

wyborze rozwiązania zgodnie z zasadami •fair play• przy czym 

ro::: wiązanie to powinno być zgodne z preferencjaai 9raczy. Ponadto 

rozpoczynając grę gracze aogą nie być jeszcze " pełni śNiadoai 

swoich preferencji. Wynika stąd potrzeba poszuki,oania rozNia,zania 

w pewnym procesie interakcyjny•, który u • cnliNia ta~e uczenie się 

graczy. 

2. Opis systemu 

Opraco.any syst..,. komputer-CNY ułatNia znalezienie 

rozwiązania w wielokryterialny• proble• ie przetargu na drodze 

interakcyjnego procesu. Proces. ten polega na generONaniu, na 

podstawie informacji o preferencjach graczy, ci"9u t,ypłat 

prowadzącego do rozNi:a,zania niezdoainONanego. Jako Jedno z zało±eń 

zastoso..anego algoryt• u, przyjęto zasadę ograniczonego zaufania. 

Zasada ta sformułowana" .yniku praktycznych obser-cji zachONań 

graczy w eksperymentach grONYCh <Fandel, 1979, Fandel,Wierzbicki, 

1985> mówi, ~e gracze aaJą ograniczone zaufanie co do ■o:Łlil«JŚci 

, przewidywania konsekNencJi ich zachONań "grze. W ZNia,zku z ty• 

ka±dv gracz stara się nie dopuścić innych 9raczy do uzyskania 

nieproporcjonalnie d~ych NYPłat. Algoryt• zbudONano N ten sposób, 

że generowane przez systea .ypłaty są zgodne z preferencj-i 

graczy oraz spełnione s:a. pe.ne zasady fair play NYOikaJące z 

własności, którymi charakteryzuje się rozwiązanie. 

Interakcyjny proces składa się z pe.nej liczby rund. Kuda 

runda rozpoczyna się z bie:2:ącego punktu status quo (w piRrwszej 
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rundzie jest to punkt. status quo problemu przetargowego>. w każdej 

rundzie gracz określa swój współczynnik zaufania, t.j. podaje jaką 

część maksymalnego przyrostu wypł·at mogą uzyskać pozostali gracze 

w danej rundzie. Zakładając zacho""-"ia innych gra=y, testuJe 

różne kierunki poprawy swoich wypłat. Ta faza pracy z systemem 

polega ·na interakcyjn~m przeglądaniu 

_przy czym ..arianty te generONane 

rć:!:nych wariantów wypłat, 

są przez system dla 

wyspecyfikowanych przez gracza punktów odniesienia w przestrzeni 

Jego celów. Punkty odniesienia Jednoznacznie określają kierunki 

poprawy wypłat. Zakłada si•• że punkty te specyfikowane s.-, przez 

gracza zgodnie z pozioaami Jego aspiracji co do poszczególnych 

kryteriów. PierwsLy wariant próbny generowany Jl!St autoaatycznie 

przez system. Gracz uzyskuje p0ta0Cniczą informację o przedziale 

możliwych wypłat przy założonym współczynniku zaufania i 

zachowaniach pozostałych graczy. Inforaacja ta Jest pomocna dla 

rozsa_dnego określenia pozioaóN aspiracji. 

Dla _danego przez gracza punktu odniesienia systea podaje 

rozwiązanie dopuszczalne, efektywne przy danym współczynniku 

zaufania, które jest ~godne z kierunkiecD określonym przęz pozi0111y 

aspiracji. Rozwiązanie to wyznaczane jest przy wykorzystaniu 

optymalizacji ki .c.--un:co. .2J oraz poprawy leksykograficznej w 

przypadku rozwia_zań sł.bo-Paretowskich. Wyniki _ uzyskane dla pewnej 

liczby rć:!:nych punktów odni-ienia są zapamiętywane i aog~ być 

przeglądane · i parćwny~e. Gracz IIIOŻe tak długo generować nowe 

Nart-anty·- i por6ooln)'Nać Je, ·aż -każe -riant najlepszy, zgodny z 

.Jego preferencjaai. _ 

o.óNiona 1'aza pracy z syul!IIM!ffl wykonywana Jest niezależnie 

fl!"Ź•z ·:wszystkich graczy_ Preferowane punkty odnif!sienia wybrane 
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przez wszystkich graczy~ podstANą do obliczenia przez system 

wypłat będących wynikiem danej r undy. Wynik ten przedstawiany Jest 

niezależnie graczom. Gracze akcaptując ten wynik jako tyaczasowy 

mogą przejś~ do następnej rundy. W ty• przypadku uzyskany wynik 

przyjmowany jest Jako punkt status quo w kolejnej rundzie i praca 

z systemem przebiega analogi cznie Jak w rundzie poprzedniej. 

Interakcyjny proces kończy się, gdy osia_gnięte zastanie 

rozwiązanie Paretawskie w zbiorze porozumień. W pracy 

<Bronisz , Kruś,Lapuch, 1987> pokazana, :2:e proces ten Jest zbie:2:ny. 

Prezentowany syst- zawiera wbudOWAny generator i edytor 

modelu probl- przetargu. Zakłada się, :2:e zbiór porazWBień 

zapisany Jest w formie układu nierówności w przestrzeni celów 

graczy, a punkt status quo zadany Jest przez wartości jego 

współrzędnych. Generator i edytor • adelu u• cd:liwiaja_ wprowadzenie 

oraz ewentualnie ■adyfikację liniowych bąd:2: nieliniowych for■uł 

przy użyciu standardawych operatorów i funkcji, a t.ak:2:e zadanie 

punktu status quo. Wprowadzony . przez u:2:ytkONl"lika • adel, po 

kompilacji, wykorzystywany -jest w obliczeniach aaćwianega procesu 

interakcyjnego. 

3. Przykład obliczeniowy 

Proble• współpracy ekonamicznej jest częsta przed111iotem 

analizy jako zagadnienie growe <Aaeliańc:zyk, Hołubiec, Piasecki, 

Raiffa, Young>. Niżej rozpatrujeay prosty przykład współpracy 

dwóch gospadarst"" rolnych, i lustrujący 

zagadnienie przetargu, do którego rozwiązania • a:te 

wielokryterialne 

b~ u:2:yteczny 

przedstawiany system komputerowy. 

nadwyżki wynikającej ze współpracy 

Probl- polega na podziale 

w porćM'laniu z przypadki-
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gospodarowania niezależnego. Zakłada się, że gospodarze tych 

gospodarstw, ·t,·aktowani · jako gracze, wybierają najistotniejsze 

rodzaje produkcji oraz rodzaje · nakładów jako kryteria, które 

starają się maksy111alizować lub nu ni mal izować. Dysponując 

odpowiednim ,r,,_-_,c1elem opisującym działalności produkcyjne, każdy 

gracz może niezależnie wyznaczyć SNoje preferowane rozwiązanie w 

_przypadku braku współpracy, stosuj.,c: na przykład pakiet DIDAS 

(Rogowski, Sobczyk, Wierzbicki, 1988>. Rozwia,zania takie dla obu 

graczy sta,·.owu,, n•:,nlct status quo _w rozważanym zagadnieniu 

przetargu. Proolem polega na podziale między graczy nadwyżek 

dotycza,cych poszczególnych kryteriów zgodnym z preferencjami 

graczy. Proces dochodzenia do rozwiązania powinien umożliwić 

graczom analizę różnych wariantów, dla różnych preferencji co do 

kryteriów. Przedstawiany system 

zagadnienia. 

umożliwia rozwiązanie tego 

W czasie konferencji prz@prowadzono przykład<Mą sesję gry. Na 

załączonych wydrukach ekranów przedstawiono przykład testowania 

kierunków poprawy w przestrzeni kryteriów dwćch graczy w pierwszej 

iteracji <rys. 1,2>, a także końcowy wynik sesji uzyskany po 

trzech iteracjach (rys. 3,4>. W przykładzie przyjęto uproszczony 

opis gospoda.rowania, w ktćry111 jako kr)·ts,ria występują, produkcja 

· mleka, żyta, oraz zaoszczędzone nakłady " pracy traktorów. Opcje 

TEST DIRECTION menu umożliwiają: INFO - uzyskanie wyjaśniających 

informacji, CONF_COEF - ustalenie nowej wartości współczynnika 

zaufania; · NE'~_REF - wpro..adzenie nowego wariantu <specyfikacja 

nowego - punktu odniesienia>, SELECT „ybranie preferowanego 

roz„1ązania, 0 GRAPH - wyświetlenie wyników „ postaci graficznej, 

SCROLL.:.CRt:r · -- · przewijanie kryteriów <wy-gane gdy nie wszystkie 
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kryteria mieszcza. się na ekranie), SCROLL_VAR przewijanie 

wariantów, EXIT - wyjście z tej fazy systemu. Dla każdej opcji 

wyświetlana jest linia <HELP BAR) wyjaśniaja.ca użycie kluczy 

pomocniczych funkcyjnych wykorzystywanych w systemie. 

Wprowadzane warianty zapamiętywane są na dysku, dowolne z nich 

moga. być łat_wo przeglądane i poró•mywane. Pierwszy wariant jest 

wyznaczany przez system, przy zało±enh~ punktu odn-iesienia równego 

punktowi idealnemu (punkt .idealny określony jest przez - maksymalne 

wartości poszczególnych kryteriów osiągane w wyniku kooperacji). 

Jako wartości stałe podawane są punkt -status quo i punkt idealny, 

co określa przedziały · rozsądnych wartości . punktów odniesienia. 

Dla podanego przez gracza punktu odniesienia wyznaczane są i 

wyświetlane wartości: rozwiązania, maksymalnego współczynnika 

zaufania, rozwiązania jednokrokowego, punktu utopijnego względnego 

dla danych aspiracji gracza. Rozwia.zanie jednokrokowe przedstawia 

wartości kryteriów jakie uzyskałby gracz .przy załażeniu pełnego 

zaufania, jego i kontrpartnera. Względny punkt utopijny oznacza 

.maksymalne wartości kryteriów gracza zgodnie z przyjętymi 

preferencjami, przy zało±eniu, ±e kontrpartner dostaje wypłatę na 

poziomie status quo. 

W prz·ykładzie pierwszej iteracji pierwszy gracz testuje 

warianty o ·wzrastającej produkcji _ -mleka, starając się jednocześnie 

zmniejszyć nakłady pracy traktorów. · spośród wyświetlanych 

wariantów 1,3,4 wybrał wariant 3 · jako n.a.jbardziej odpow-iadaj.ący 

preferencj-om. Gracz drugi jest -zainteresowany podwy±szeniem 

produkcji ±yta i równie± stara się zmniejszyć nakłady pracy 

traktorów. Spośród wariantów 1,2,4 wybrał wariant 4. Rysunki 3 i 4 

ilustrują przebieg przykładowej -sji. Podawane są w szczególności 
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wartości wypłat w kolejnych iteracjach< w tym rótolniM proponCMOana 

wypłata końcowa> a tak%e punkt status quo. 

4. Podsu-..nie 

W referacie omówiono interakcyjny system Nspo111agający 

znalezienie rozNiązania" wielokryterialnym problemie przetargu. 

Na przykładzie proble• u NSpółpracy dN6ch gospodarstN rolnych 

zilustrONano działanie systemu. W czasie trNania konferencji 

przeprowadzono pokaz koaputeroNy. 
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TEST 1 r1PROVEMENT DIRECT I DNS Pl t?cver no 1 Iterat1on no 1 

INFO CONF _COEF NEW_REF SELECT GRAPH SCP.OLL_CRIT SCROLL_\..'AP. E XIT 

Your cohfidence coefficJent o. 31')00 

Status Reference Ma~ conf Ore !Shot RA-ut cp i a lóeal 

Var QUO point Sol uti on coeff . ~- '=Jll.'tlon point point 

NILI< PRODUCT I ON [Łh 1 i tersJ 
1 20.40 112.99 33.42 0.50 I 42.10 63.79 112. 99 

4 20.40 13(1.00 38.97 O. SO 51.28 82.30 112.99 

3 20.40 120.00 38.40 O.SO I 50.34 80.39 11 2 .99 

PRODUCT I ON [ t · . tonnesJ 
1 ':5--43 1 . 20 O.SO I J. 73 2.86 ~ - 43 
4 3,.00 1.01 --O. "10 1.28 1.96 5 . 43 

3 3.00 1.03 O. SO 1. 32 2.05 5 . 43 

5 OF TRACT R POWER Cth trac hou,...sl 
1 8.00 1.12 O.SO 1. 87 3. 75 8 . 0 0 

• 9.00 1.53 O.SO 2.54 5.08 8.0(1 

3 B. (10 1.45 O.SO 2:. 40 4.8~ 9.00 

.R),•. 1. Teatowanł• it1.run1t.sw poprawy -· pacsa 1 

TEST IMPROVEMENT DIRECT IONS Plaver nc ~ ' lter•tion no l 

INFO CQNr :OEF NCW_~F SELECT GRAPH :::,,l iłO' L_CRIT SrnoLL_VAR EXIT 

Vour confi ,._r,\.".e cC>e'fficient 1 o. 3000 

StatL ~Tc ~ł'erence Max ~ onf r '" 
shot 

Var auc.., 1 poi n+- SoJution coefł'. ,. l•.iti on 

t1J - .~ PRODUCT I ON Cth l 1 lers) 
1 31 (J 123. 59 -14.02 O.SO I 52.70 
2 : . . oo 100. 00 40,22 0.50 11-6.34 
4 31 ,)0 80.00 37 . 63 O. S O 42.00 

R(L PRODUCT I ON • h to'lnesl 
1.41) 

I 
6 . 23 2.08 O.SO I ~ - 53 

2 - l.4l• 8.00 2.28 o.~o 2 . 87 
4 1.-111 9 X, 2.43 O.SO 3.11 

SAV "· ł 5 OF lRACT POWER Cth trac or hoursl 

0.0(1 '?.00 

I 
1.27 (.,50 ::!.11 

2 o.oo 10.00 1. 3-4 O.SO 2.22 

• o.--,v -~-:5-0 1.42 O.SO 2.3.6 

RA-utopi.i 
·point 

7"1 • .:::9 
61. 7'2. 
5~.10 

3.66 
4. 34 
4.8:; 

4.::-2 
4. 45 
4. 73 

ldei" l 
point 

12:;:,5ą 

1:23.59 
1;:::;_59 

9.00 
9. 00 
9,1.~I 
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lNFO 

REPORT 

SCROLL_CR[TERIA 

Player no 1 Iteriation no 3 

EXIT 

Joint r.on f idence coeffici@nt r 1.0000 

MILK PRODUCTI•N Cth li ter!5l 
Status 

QUO 

~(I . 4('l 

Agre!!inent points in successiv• . i Ł@r•tions 

I 2 3 
38.40 43.~ 47.29 

RYE PROOL'CT I ON [th tonnesl 
Status 

QLIO 

,:1.60 

Aqree-ment potnts in succe<!lsive it~~tions 
1 2 3 
1.03 1.30 1.46 

I 

SAV I NGS OF TR~TOR POWER (th tractor hours] 
S ta tus 

1).00 

INFO 

Agreement points in successive iterations 
1 2 3 
1.4S 2.24 3.78 

REPORT 

SCROLL_CRITERIA 

I 

Playl!!r" no 2 

EXIT 

Iterati on no 3 

Joint confidence coeff icient : 1.0000 

Status 
QUO 

31. •)0 

· Status 
QUO 

1.40 

Status 

o.•.>•) 

MILK PROOUCTION Cth li ter-sł 
Agr!:?ement points in s uccessive iteriltions 

1 2 3 
37.63 42.76 44.29 

1 

R ł'E PRODUCT I ON [th tonnes) 
Ac;;r--~ement points in successive iter-ations 

1 2 3 
~.43 2.69 2.97 

SAVINGS OF TRACTOR P OWER [th tr--actor hour--sl 
Aqr--~ement pcints in 5ucce!!lsive iter-a t i ons 

1 2 3 
I. 42 2.21 3.65 

One shot 
sol uti on 

47.29 

One shot ' 
!lol ut i on 

1.46 

One shot 
solut i on 

3.7fl 

One shot 
solut i on 

44.29 ...., 
One shot 
sol uti on 

2 .97 

One !!lhot 
solut i on 

3.65 



ZTI OIN PAN,zam.24/90,nakł.120egZ• ~ 



Zarząd 
Polskiego Towarzystwa Badań Operacyjnych i Systemowych 

~ 
lP1?@~@3 

prof.dr hab.inż. Andrzej Straszak 
Instytut Badań Systemowych PAI 

Wfi@@1P1?@~@3 

prof.dr hab.inż. Jan Stasierski 
Wojst.owa At.ademia Techniczna 

Wfi@@[pl?@~@3 

prof.dr hab.inż. Stanisław Piasecki 
Instytut Jadań Systemowych PAI 

~@~1?@~001?~ ffl®OO@l?@Doooo 

dr inż. Zbigniew Hahorski 
Instytut Badań Systemowych PAI 

~@~(?@~@(?~ 

dr inż. Jarosław Sikorski 
Instytut Badań Systemowych PAI 

prof.dr hab. Jerzy Iisielnicki 
Wydział Zarz\dzania VW 

doc.dr hab.inż. Jan Stachowicz 
ZaUad laut. Zarz\dzania PAI 

~~@l?!IDooo~ 

dr inż. Andrzej Iatuszko 
Instytut Jadań Systemowych PAI 

doc .dr hab.inż. Bohdan Iorzan 
Wojst.owa At.ademia Techniczna 

doc.dr hab.inż. Maciej Sysło 
Instytut Informatyt.i VWr. 

(t{®ll00ii3H@ l?@~ii~oonoooo 
PłZIWODIICZĄCT 

dr Władysław Świtalski 
latedra Cybernetyt.i i Badań Operacyjnych VW 

dr inż. Janusz Iacprzyk 
Instytut Badań Systemowych PAI 

doc .dr hab.Henryk Sroka 
At.ademia nonomiczna w Iatowimh 

CZŁOIIOWII 

dr inż. Marek Malarski 
Instytut Transportu PW 

dr inż. Leon Słomiński 

Iastytut Badań Systemowych PAI 



IBS ~-




