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() Rozwdj i zastosowania metod ilo$ciowych i technik informatycznych

PRZETARGI PUBLICZNE W AUKCJACH ELEKTRONICZNYCH
CZASU RZECZYWISTEGO

Ryszard BUDZINSKIY, Jarostaw BECKER?
DInstytut Systeméw Informatycznych, Politechnika Szczecinska
2)Ins'cytut Informatyki w Zarzadzaniu,Uniwersytet Szczecinski
<rbudzinski@wi.ps.pl; jbecker@wi.ps.pl>

Streszezenie: W artykule zaprezentowano system informatyczny klasy DSS
(ang. Decision Suport Systems), ktéry wykorzystuje wielokryterialne zadania
decyzyjne do rozdysponowania Srodkéw finansowych w ramach procedur
przetargowych systemu aukcji elektronicznej. Rozpatrywany problem odnie-
siono do podzialu funduszy z Unii Europejskiej przyznawanych organizacjom
jako dotacje na rézne cele gospodarcze.

Slowa kluczowe: Badania operacyjne, systemy decyzyjne klasy DSS, zasto-
sowania informatyki w ekonomii i zarzadzaniu.

1. Wprowadzenie

‘W praktyce internetowe systemy aukcyjno-przetargowe okre$la si¢ mianem
platform wymiany handlowej pomigdzy klientami biznesowymi. Jest to zbidr narze-
dzi informatycznych wspomagajacych procesy zaopatrzenia (przetarg) i zbytu
(aukcja) w organizacjach gospodarczych. Systemy te udostgpniane sa na zasadzie
dzierzawy, np. w modelu ASP (ang. Application Service Providing), co nie wymaga
jakichkolwiek inwestycji sprzgtowych czy programowych. Idea ich funkcjonowania
sprowadza si¢ do tego, ze firmy oferujace swoje towary i ustugi maja mozliwos¢
skladania wielu ofert w trakcie tego samego postgpowania. Drogg on-line rejestruja
swoje oferty, nast¢pnie na biezaco do czasu zamknigcia postepowania obserwujg
1 przebijaja kontroferty. W ramach procedur przetargowych mamy do czynienia
z internetowg formg aukcji (licytacji w dot) w trakcie, ktorej wykonawcy skladajg
zamawiajgcemu kolejne, korzystniejsze oferty. W wyniku tej rywalizacji tworzy si¢
system dynamicznej wyceny' dobr i ustug, ktéry powinien zaowocowaé lepszymi
warunkami cenowymi zakupu w poréwnaniu z jednokrotng wyceng w tradycyjnym
przetargu. Warto w tym miejscu przypomnie¢ podstawowa prawde dobrego han-
dlowca, ktora moéwi, ze towar wart jest tyle, ile ktos jest gotow za niego zaplacic,
a nie tyle, ile wynosi jego cena.

1 Wigcej na temat systemow dynamicznej wyceny: Diugiewicz (2000).
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W artykule zaprezentowano autorski system informatyczny SPF — System
Podziatu Funduszy — klasy DSS (ang. Decision Suport Systems), ktory wykorzystuje
wielokryterialne zadania decyzyjne dla rozdysponowania srodkow finansowych
w ramach procedur przetargowych. Problem praktyczny odniesiono do podziatu
funduszy z Unii Europejskiej przyznawanych organizacjom w formie dotacji na
rozne cele gospodarcze.

2, Wielokryterialny model rozdzialu zasobéw finansowych (dotacji)

W przedstawionej analizie systemOw przetargowo-aukcyjnych nie dostrzega
si¢ wyraznie postawionego problemu (algorytmu) wyboru ofert najlepszych,
np. z punktu widzenia kryteriow (i preferencji do tych kryteriow) gtéwnego dyspo-
nenta postawionych zasobow do przetargu (aukcji). Problem ten mozna opisaé pew-
ng (adekwatng do rzeczywistosci) standaryzowang forma zadania WPL (Wielokryte-
rialnego Programowania Liniowego). Sformulowanie ,,standaryzowanego zadania
WPL” ma tu znaczenie zasadnicze ze wzgledu na dazenie do budowy informatycz-
nego systemu wyceny wielu wnioskow za pomoca, np. inteligentnych agentéw pro-
gramowalnych. W artykule, problem WPL odniesiono do zadania optymalizacji
podziatu funduszy z Unii Europejskiej przyznawanych organizacjom w formie dota-
cji na rozne cele gospodarcze.

Zadanie

Jak najlepiej podzieli¢ znane zasoby pieniezne (rozumiane jako dotacje) do zglasza-
nych wnioskéw tak, aby zmaksymalizowaé wielokryterialng funkcje uzytecznosci
z nalozonymi preferencjami przez glownego dysponenta dotacji? Nalezy przy tym
uwzglednié nalozone warunki finansowe, np. mozliwy przedzial dotacji, wkiad srod-
kow wlasnych i rozmiaru kredytow z zaznaczeniem rygorow oprocentowania.

Uogdlniona posta¢ opracowanego modelu matematycznego (Rysunek 1)
sklada si¢ z trzech glownych czg¢sci, mianowicie:
e opisu wnioskOw, reprezentowanego przez macierze Wy, W5, ..., W,
¢ bloku warunkéw podsumowujacych wnioski (parametry b),
¢ bloku celow czastkowych (parametry c) wraz z preferencjami ujgtymi
w funkcji uzytecznosci (parametry u).

W matematycznym opisie wnioskéw o dotacje uwzglgdniono przede wszystkim
mozliwo§é parametryzacji wymaganych przez Uni¢ Europejska proporcji udziatu
$rodkow wiasnych i1 kredytowych w finansowaniu catej inwestycji. Niech x,; ozna-
cza caltkowitg kwote srodkow finansowych przeznaczonych przez i- tego wniosko-
dawce na inwestycje. Wowczas

X1 = Xg; T X35, i=12,...,n), 1
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gdzie xy;, x;; wyrazaja odpowiednio udziat §rodkow wiasnych i1 kredytowych. Przy
czym wielkosci te sg ograniczonymi zasobami

max

X < VT, X3 < vy )
i powinny spetiaé nast¢pujace rygory relacji:

X2 2 anxy; 1 Xx3; < asxy, 3

gdzie a,, a; to parametry procentowego udzialu poszczegoélnych Srodkéow dla
wszystkich zglaszanych wnioskow.
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Rysunek 1. Uogdlniona posta¢ modelu matematycznego.

Oznaczmy przez x4; wielko$¢ przyznanej dotacji na i-ta inwestycje, wtedy catkowita
kwota inwestycji (xs) bedzie wyrazona za pomocg sumy:

x5 =200, +X4) . €
i=1
W przypadku ograniczenia liczby wnioskow otrzymujacych dotacje lub globalnej

kwoty na inwestycje, xs bedzie stanowi¢ sume kwot dla oferentéw speiniajacych
réwniez, ujete w kolejnym bloku modelu, preferencje celow oferenta dotacji.

Podana w i-tym wniosku (oszacowana w biznes planie) kwota inwestycji moze by¢
ujeta w formie przedziatu liczbowego
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Vi <, <V ©)
dalej dla kazdego wniosku i = 1,2, ...,» musi by¢ spelniony warunek udziat dotacji
w finansowaniu danego przedsigwzigcia

min

ay"Xg; S Xy S A" xg;, (6)
gdzie af™, ai™ to parametry procentowe dla dolnej i gornej granicy przedziatu
zalozonej proporcji.

W réwnaniach celow czastkowych ujeto kryteria oceny zdolnosci finansowe;
oraz operacyjnej wnioskodawcéw. Chodzi przede wszystkim o gwarancje dostgpu
do stabilnych i wystarczajacych zrodet finansowania oraz posiadania odpowiednich
kwalifikacji zawodowych.

W konstrukcji modelu matematycznego uwzgledniono zjawisko konkurencji
oferentéw o ograniczone zasoby finansowe klienta (w tym przypadku fundusze
strukturalne) w ukladzie wielu kryteriéw, ktérym przyporzadkowano odpowiednie
rangi waznosci. Rywalizacja ofert zmierza w kierunku osiagnigcia (lub przekrocze-
nia) ustalonego wzorca preferencji rozumianego jako optimum funkcji uzytecznosci

G(d)=§fk<d>= ki:lukm ~ p) > max, )
pIzy czym

U, =W,Cp. ®)

G(d) jest nadrzedna funkcjg celu. W zbiorze decyzji dopuszczalnych D okreslony
jest zbior funkcji czastkowych fi, £, ..., f, ktore przyjmuja wartosci dodatnie
i wyrazone sg w tych samych jednostkach. W zadaniu dazy si¢ do jak najwigkszej
warto$ci funkcji pozadanych 1 jak najmniejszej wartosci funkcji niepozadanych.
Dopuszcza si¢ mozliwosé wylgczenia wybranych celow czastkowych z funkeji uzy-
tecznosci 1 sprowadzenie ich do postaci ograniczen progowych. Zabieg ten moze
by¢ konieczny w przypadku zalozenia przez decydenta i wymuszenia na ukladzie
konkretnych wartoéci docelowych. Wyjasnienia wymaga tu zastosowanie wspol-
czynnika standaryzacji celow czastkowych, tj. sprowadzenia réwnan funkcji celu do
wartosci porownywalnych. Sg nimi $rednie arytmetyczne wyznaczone z sum bez-
wzglednych warto$ci niezerowych elementéw tych réwnan, odniesione do wspolnej
dzielnej — liczby 100, mianowicie:

1007
P =", ©)

2

j=!

a]g\
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gdzie:

¢’ — parametr techniczny standaryzowanego k-tego (dla k=1,2, ..., n) celu
czastkowego w calym modelu,

la kj' — bezwzgledne warto$ci parametréw techniczno-ekonomicznych stojacych
w rownaniach celéow czastkowych przy aktywnych j-tych zmiennych decy-
zyjnych,

[, — przyjeta do obliczen liczba niezerowych elementéw w k-tym wierszu celow

czastkowych (Bedzinski, 2001).

Natomiast parametr wy stanowi wage k-tego (k=1, 2, ..., n) celu czastkowego pozy-
skana w dialogu z decydentem w ramach procedury analizy hierarchicznej
(ang. Analytic Hierarchy Process — AHP). U podtoza tej metody lezy stwierdzenie
Saat’ego (1980), ktéry powolujac si¢ na liczne przyklady uzasadnia, ,Ze osqdy
czlowieka majq zawsze charakter relatywny, zalezny od charakterystyki oceniajgce-
go, jego aktualnej roli i wyznawanego systemu wartosci”> W rezultacie spotyka sig
rézne spojrzenia na problem decyzyjny przejawiajace si¢ w réznych wagach istotno-
$ci czastkowych uzytecznosci dla poszczegdlnych wariantow, a wiec 1 kryteriow
oceny.

3. Architektura informatycznego systemu podziatu funduszy (SPF)3

W praktyce, podstawowym problemem sprawnego wykorzystania modeli
WPL jest ich poprawna budowa i mozliwoé¢ wielokrotnego wykorzystywania.
Uzytkownicy, ktérym nie sg znane zasady pracy w tego rodzaju strukturach nie beda
akceptowali nawet najlepszych rozwigzan przedstawianych przez projektantow
(naukowcdw). Zatem, trzeba skonstruowa¢ wyspecjalizowany system informatyczny
klasy DSS, ktéry w sposéb samodzielny — na podstawie zglaszanych wnioskow —
bedzie generowal zadania WPL i przeprowadzal wszystkie mozliwe procedury
optymalizacyjne.

System SPF zaprojektowano i oprogramowano w technologii Visual Object
firmy Computer Associates. Podstawe systemu stanowi baza danych, w ktorej wy-
roézniamy trzy rodzaje zapisow: plik sterujacy (stownik systemu), baza wnioskéw
(DBF) i zbiory pomocnicze dla baz kodowych oraz wyjasnien. Architektura opra-

cowanego systemu tworzy dwuwarstwowa aplikacje, w ktérej realizowane sa opcje
na dwoch poziomach:

e [ poziom (start, administracja, pomoc) — dotyczy ogélnej obstugi informatycz-
nej wszystkich zdefiniowanych w systemie baz wnioskow,

2
Metoda AHP zostata opracowana przez Thomasa L. Saaty’ego w 1980 r. (Brooking, 1998).
3

System jest realizowany przy wspélpracy z Wojewoddzkim Biurem Wdrazania Programow
z siedziba przy Al. Jednosci Narodowej 42 w Szczecinie.
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4. Zakonczenie

Uzyskane rozwiazania metodyczne stanowia zasadniczy algorytm do budowy
inteligentnego agenta programowego, ktory negocjuje warunki, szereguje uczestni-
kow przetargu, wyjasnia przyczyny zajmowanej pozycji 1 wylania potencjalnego
zwycigzeg (lub ich grupe) na zasadzie konfrontacji wnioskéw ofertowych w ukia-
dzie wielu kryteriow z preferencjami decydenta — zleceniodawcy przetargu. W wy-
niku tej rywalizacji tworzy si¢ system dynamicznej wyceny dobr i ustug, ktory po-
winien zaowocowa¢ lepszymi warunkami zglaszanych wnioskéw w poréwnaniu
z jednokrotna wycena w tradycyjnym przetargu.

Dalszym zamierzeniem autoréw jest budowa generatora standaryzowanych
zadan WPL na potrzeby systemow informatycznych klasy DSS (ang. Decision Su-
port Systems). Chodzi o wypracowanie formuly modelowe;j, z ktorej beda si¢ auto-
matycznie generowaly zbiory systemu, szablony przeznaczone do definiowania
warunkow ograniczajacych oraz zglaszanych wnioskow. Przewiduje sig, ze w przy-
sztodci tego typu system bedzie powszechnym narzedziem wspomagajacym uzyska-
nie najlepszych ofert, a takze ,,motorem decyzyjnym” dla inteligentnych agentow
programowalnych w wielu organizacjach wirtualnych.
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PUBLIC TENDERS IN ELECTRONIC REAL-TIME AUCTIONS

Abstract: In this article computerized information system of DSS class (Deci-
sion Support Systems) was presented, which uses multi-criteria decisive tasks
to distribute financial resources in tender procedures of electronic auction
system. Considered issue was referred to division of EU founds given to dif-
ferent organizations as grants on various economic purposes.

Keywords: operational research, computerized information Decision Support
System, usage of computer science in economics and management.



Jan Studzinski, Ludostaw Drelichowski, Olgierd Hryniewicz
(Redakcja)

ROZWOJ 1 ZASTOSOWANIA METOD ILOSCIOWYCH
I TECHNIK INFORMATYCZNYCH WSPOMAGAJACYCH
PROCESY DECYZYJNE

Monografia zawiera wybor artykuléw dotyczacych informatyzacji
procesoOw zarzadzania, prezentujac aktualny stan rozwoju informatyki
stosowanej w Polsce i na swiecie. Zamieszczone artykutly opisuja metody,
modele, techniki i systemy informatyczne stosowane do wspomagania
proceséw podejmowania decyzji, a takze omawiaja zastosowania narzedzi
informatycznych w r6znych sektorach gospodarki. Kilka prac przedstawia
wyniki projektow badawczych Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego, dotyczacych rozwoju metod informatycznych i ich zastosowan.

ISBN 83-894-7506-5
9788389475060
ISSN 0208-8029

W celu uzyskania blizszych informacji i zakupu dodatkowych egzemplarzy
prosimy o kontakt z Instytutem Badari Systemowych PAN
ul. Newelska 6, 01-447 Warszawa
tel. 837-35-78 w. 241 e-mail: biblioteka@ibspan.waw.pl





