





3 Aukcje wielokryterialne

Rozpatrujemy sytuacje decyzyjng, w ktorej organizator aukeji, zwany dalej
rowniez kupujgeyn, chce najkorzystuiej nabyé ushuge lub okreslny prodult
w drodze aukejl typu angiclskiego. Zakladamy, ze jest zbior n ofereutéw
(sprzedaweow) konkurujacych o otrzymanie kontraktu na dostarczenie tej
usiugi (produktu).

Nieeh O = {o',0%....0"} oznacza zbi6r oferentow bioracych udziat
waukejl. Oferty @ € X sy oceniane za pomocg wektora m kryterigw
v = {yi ys.....yn} € R™ okreslonych przez kupujacego. Odwzorowanie
W XN — R™ preyporzadkowuje kazdej ofercie wektor tych kryteriow. Ku-
pujacy chee uzyska¢ wwyniku aukeji oferte charakteryzujgca sie najnizssgymi
wartosciami kryteriow. W przestrzeni ocen R™ okreslamy relacje

slabej dominacji: y! = ¢? @ ¢! < y? dla kaidego i = 1,2,...m, oraz

dominacji: y' < y* &y < y? dla kazdego i = 1,2,...m oraz y' # y°.

Kupujgey ma okreslone grauice oplacalnosci fortnulowane jako zbior do-
puszezaluych ofert 1 odpowiadajyey mu zbior akeeptowalnych wielokryterial-
uych veen Y0 = 1¥(XY). Oferty spoza zbioru X0 nie sa akceptowalne przez
kupujgcego.

Aukcja przebicga w pewnej liczbie rund ¢ = 1,2,.... W kazdej rundzie
# oferenci sktadajq oferty a'(t), gdzie i = 1,2, ..., n jest indeksem oferenta.
Zaklada sic, ze kazdy oferent ma rowniez okreglone granice optacalnosci for-
mtowaue jako zbior dopuszezaluych ofert X+ 1 odpowiadajacy mu zhior wie-
lokryterialuyel ocen Y = W (X"). W przypadku, gdy nie bedzie mogt zna-
lez¢ w tym zbiorze oferty, ktéra przebije oferte konkurencyjna, bedzie musial
odstapié od dalszego udzialu w aulkeji.

Mozliwy jest szezegSluy przypadek, gdy wystapi tylko jeden ofcrent.
Wowezas organizator aukeji i oferent znajdujg si¢ w sytuacji przedstawione]
w punkeie 2, jako wielokryterialue zagadnienie przetargowe. Podana w punk-
cie 2 procedura moze byé wykorzystana do wspomaganiu procesu zhalezienia
konsensusu uwzgledniajacego wielokryterialne preferencje obu stron.

Ogoluy schemat aukejl prowadzonej z pomoca odpowiedni zbudowanego

systemnu komputerowego przedstawiono na Rys.d. Uwzgledniono dzialania
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Rysunek 4: Ogélny schemat aukeji

operatora systemu, ktéry uruchamia aplikacje - agenty komputerowe dla ku-
pujacego oraz dla oferentéw. Przed rozpoczeciemn wlasciwego procesu aukeyj-
nego istotne jest okreslenie granicy opltacalnosci i wynikajacego z niej zhioru
akeeptowalnych ofert przez kupujacego, a takéze okreslenie granic oplacalno-
sci kazdego oferenta i dopuszezalnych zbiordw ofert, ktore ten oferent moze
skladaé. Informacje te sy prywatne, Scisle poufne i niedostepne dla innych

uczestnikéw aukeii.
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Celemn procesu aukcyjnego z punktu widzenia kupujgcego jest uzyska-
I : JCeLo ] )

nie najlepszej oferty ze wzgledu ua jego preferencje. Ze strony ofereuta, ce-

lem jest uzyskaunic kontraktu spelniajacego warunki optacalnosci, ale réwniez

7 uwzglednieniem jego wlasnych preferencji.

W przypadku klasycznej (jednokryteriaine)) aukeji typu angielskiego ofe-
rencl (sprzedajacy) zglaszaja w kolejuych rundach oferty z coraz nizsza cena

wstugi. W rogpatrywanym przypadku aukeji wielokryterialnej, oferty zgta-

szante przez oferentow w danej rundzie mogg by¢ niepordwnywalne w seusie

podane] wyzej relacji dominacji. Wymagana jest ich ocena przez kupujgcego

przy wykorzystaniu metod analizy wielokryterialne;.
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Rysunek 5: Przyklady zbiovéow mozliwych ofert wedlug zasad (a), (b), (¢).

Przyktad zbioru ofert podlegajacych ocenie kupujacego przedstawiono na

Rys. 5 jako czarne punkty w przestrzeni dwoch kryteriow yy, yo. W zbiorze

tyin mozna wyrézni¢ oferty niezdominowane (Pareto optymalne) z punktu wi-

dzenia kupujacego, oznaczone na czescl (¢ vysunku jako v, ye. ya, ya. vs. v
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Wyznaczanie ofert niezdominowanych i wybor przez kupujacego oferty zgod-
nie z jego preferencjami moze by¢ wykonany metoda punktu referencyjnego,
analogicznie jak to przedstawiono w punkcie 2.3. Metoda ta hyla zaimple-
mentowana w systemie komputerowym, zastosowanym do przeprowadzonych
eksperymentalnych sesji stuzgcych analizie motywacyjnie zgodnych decy-
zji w wielokryterialnym przetargu {Krud, Skorupitski, Toczylowski 2011).
Rozwiniecie metody punktu referencyjnego w zastosowaniu do analizy ofert
w wielokryterialnych aukcjach zawiera praca (Ogryczak, Kozlowski 2011).

W przypadku wielokryterialnych aukeji pojawia sie wicle kwestii doty-
czacych sposobu prowadzenia aukcji, a w szczegolnosci zakresu informacji
dostepnego dla oferentéw. W rdzny sposob moga bvé formulowane zasady
okreslajace jak maja by¢ poprawiane oferty w kolejnej rundzie. Praykladowo
rozpatrzmy nastepujace trzy warianty:

a. proponowana oferta nie moze by¢ zdominowana przez zadua z ofert
podanych w poprzednich rundach,

b. proponowana oferta powinna dominowa¢ dowolng z poprzednich ofert
uiezclominowanych,

c¢. proponowana oferta powinna dominowaé wybrana przez kupujacego,
preferowans przez niego oferte niezdominowans.

Zbiory, do ktérych moga nalezeé¢ proponowane oferty w przypadku tych
trzech wariantéw, zaznaczono schematycznie w postaci zakreskowanych ol-

szaréw na Rys. 5 odpowiednio w czgsct a. b. i c.

Wariant a. okresla najstabsze wymagania dotyczace kolejnych ofert.
Umozliwia skiadanie ofert niezdominowanych, ale takze niepordéwnywaluych
z innymi ofertami niezdominowanymi w poprzedniej rundzie. Zbiér, do kté-
rego powinny nalezeé poprawiane ofert, stanowi sume odpowiednio przesu-
nietych stozkéw dominacji bez punktéw brzegowych.

W wariancie b. kolejna oferta powinua dominowaé przynajmniej jedng
z wezesniejszych ofert niezdominowanych. Poprawione oferty powinny nale-
ze¢ do zbioru okreslonego przez stozki dominacji przesuniete do dotychezaso-
wych punktéw niezdominowanycly, z punktami brzegowymi, ale bez punktow
poczatkowych, zaznaczonych pustymi kotkami. Niektore z ofert mozliwych do
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zaproponowania w wariaicie a. nie moga by¢ zlozone w tywn przypadlau, cho-
ciaz moglyby by¢ intercsujagce dla kupujacego. W wariantach a. 1 b. oferenci
mnsza uzyskaé informacje o wszystkich wezedniejszych ofertach niezdomi-
nowanycl. Kupujaey nie musi informowaé oferentéow o preferowanej ofercie
w kazdej rundzie, chociaz taka informacja moze zaowocowaé przyspieszeniem
procesu aukeji.

W owariancie ¢. kupujacy po kazdej rundzie podaje preferowany przez
siebie oferte 1 oczekuje poprawy co najmniej dla jednego z kryteriow. Wa-
riaut ten oznacza najsilniejsze wymagania dotyczgee kolejnych ofert zgodnie
z preferencjami kupujacego. Moga hyé jednak przy tym pomiuiete oferty nie-
zdominowane interesujace dla kupujacego, istotne zwlaszeza w koticowej tazie

aukejl. gdy oferenci zblizajg sig do swoich granic oplacalnosci.

Rysunek 6: Zbhiory dopuszczalnych ofert

Na Rys. 6 przedstawiono w przestrzeni kryteriow yy, y» przyklad zbiorow
11172 Y dopuszezalnych ofert trzech oferentéw. Czarne punkty przedsta-
wiaja przyidady ofert zlozonych w rundzie t — 1. Oferta y(¢ — 1) zaznaczona
pustyin kotkiem zostala wybrana przez kupujgcego jako najlepsza w tej run-
dzie. W odpowiadajacym jej punkeie zaczyna sie zbior poprawiajacych ofert
okreslony przez przesuniety stozek dominacji, zgodnie z wariantem c. Czarne
romby oznaczaja przykiady ofert w kolejnej rundzie t. Puste kotko oznaczone
jako y(t) odpowiada preferowane] ofercie wybranej przez kupujacego w tej
rundzie. W punkeie tym zaczyna sig kolejny przesuniety stozek dominacji
okreglajgey zbiér poprawiajacych ofert w rundzie kolejnej. Zbiory te ogra-

niczone sy przez grauice oplacalnosci poszczegdlnych oferentéw wynikajace



z ich zbioréw dopuszczalnych ofert i zmniejszajg si¢ w kolejnych rundach, tak
ze kolejni oferenci moga wypadaé z aukeji oraz moga by¢ pominiete oferty in-
teresujace dla kupujacego, wynikajace z ograniczen nakladanych przez przy-
jety stozek dominacii.

Do rozwazenia jest zastosowanie réznych sposobow poprawiania ofert na
roznyeh etapach aukeji. Przykiadowo, mozna jako podstawowy przyjac wa-
riant ¢., natomiast na samym poczatku aukeji oraz w koncowych rundach
(gdy od aukeji zaczynaja odstepowaé oferenci) wariant a. lub b. Zakladamy.
ze kupujacy na poczatku aukcii, gdy nic zna mozliwych ofert, moze nie hy¢
w pelni dwiadomy swoich preferencji. Dlatego wskazane jest wmozliwienic
oferentom skladania stosunkowo szerokiego wachlarza ofert, co mmozliwia
wariant a. lub h. W koncowej fazie aukeji szkoda byloby stracié¢ niezdomino-

wana oferte lezaca. blisko za zhiorem okreslonym przez stozek dominacji.

Wymienione wyzej kwestie zostaly w szczegdluy sposdb rozwiazane
w przypadku wielorundowego przetargu - realizowanego w formie aukeji na
wykonanie obiektu uzytecznosci publicznej, rozpatrywanego w trakcie badan.
Oferty oceniane hyly ze wzgledu na dwa minimalizowane kryteria: koszt i czas
realizacji. Organizator przetargu ustalil przy tym dyskretny, skonczony zbidr
T wariantowych terminéw realizacji tr. Zalozono, ze organizator przetargu
jak 1 kazdy oferent ma swoja granice oplacalnosci dla wymienionych ter-
minéw. W przypadku organizatora jest to maksymalny dopuszezalny koszt,
powyzej ktérego nie jest zainteresowany realizacja ohiektu. W przypadku
oferentéw zalozono, ze kazdy z nich dokonal weczeéniej analizy wielokryte-
rialnej mozliwych realizacji obiektu i okreslit na tej podstawie swoja granice
oplacalnodci, tj. wektor minimalnych wartosci zaplaty za realizacje obiektu
dla tych terminéw. Ponizej tych wartosci realizacja obiektu jest dla niego
nieoplacalna. Oferent nie wie, ktory termin realizacji zostanie ostatecznie
wybrany przez decydenta. Zapewniona jest poufnosé informacji. Zaden z ofe-
rentdw nie zna ani granic oplacalnosci konkurentow, ani ich ofert. Nie zna
rowniez granicy optacalnosci decydenta. Analogicznie decydent nie zna gra-
nic optacalnosci oferentéw. Mechanizm przetargu ma wmozliwi¢ wylonienie
wykonawcy oraz wariantu realizacji obiektu, zapewniajacych jak najwigksze

korzysei z realizacji obiektu.
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