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Prezentowana praca wykonywana jest w ramach szerszego *)�'��*�	5����	��,6!�3�
��	!�(�	*����'�*!,e efektywnych i motywacyjnie zgodnych modeli i mechanizmów decy-
zyjnych w systemach wieloagentowych. #'�5(���	����!�6!�	�3����/!)	���� �!,)	 	mo-
delach systemów '��*� �!"	5�4�	 !��/�)�,	'��1��'� ��� w pracach [7, -78	���()��	 )�(�9
*'���')�(��!"	��!��,)	���� �!�,��	�3����!"	5�4�	1'� ������	 	1'�!�	:;7	��	1'��*4���)�
'��*� �3�	 1'�5(���	 1'���!����	 )<,�3�	 *()���= 8	&�*�'�������	 ���	 !�(�	 �1�!,�(�)�	 �5�9
�� ���%	  )�(��3���� �	 ������	 *��1���'�wy [6]. Niniejsza praca dotyczy analogicznej
���()��	�(�	'=>��!"	'��()��!,)	 )�(�*'���')�(��3�	1'����'3�	���*�)?��3�8

W	'�� �>����	����(�	przetargu b�����	+�'��	)	'��()��!,�	1'����'3�	�)�	�3'��)!��,6
�)?	��	�*�u�(�)�	�5� )6��,6!�!"	�����	1'����'3= 	1�5()!���!"8	@�!��,�	�'3��)����'�	1'��9
��'3�	)	�!�����)*= 	�*4���,6!�!"	�+�'��	��,6	!"�'�*��'	 )�(�*'���')�(��%	�	*�>��	�	�)!"	��
� �,�	�)���(�>��	1'�+�'��!,�8	#'�!��	�*4����)�	)	�!���	�+�'�	��>�	��5� �A	�)?	 	,����,	(�5
 )�(�	'����!"8	��>��	�!�����)*	1'����?1�,�	��	1'����'3�%	��,6!	 )���?	�	 4����!"	��>()9
 �/!)�!"	 )	 3'��)!�!"	 �14�!�(��/!)	 1'����)? �)?!)�8	 ��*4���	 �)?%	 >�	  )���?	 �?	 po���*�,�%
��*���,6!	 ��1� )���)�,	 ���()��	  )�(�*'���')�l��,8	 ��*4���	 �)?	 '= �)�>%	 >�	 �'3��)�ator
przetargu nie ujawnia � �)!"	1'�+�'��!,)	1'���	�4�>��)��	�+�'�%	 ,�*	��	!�?���	,���	1'��,?��
 	1'����'3�!"	1�5()!���!"%	�(�	��*���,�	���()��	 )�(�*'���')�(��,	1�	�4�>��)�	�+�'�8	#���,9
��,�	 ��!��,?	 �	 *�������!,)	 )	 �34�����)�	 *�(�,��,	 '����%	 	 *�='�,	 �+�'��!)	��36	 �*4���A
1�1'� )���	 �+�'��%	 � �����(�)�	 �<��*��!���)�	 )	 �34�����)�	  ��)*�	 1'����'3�8	 &	 1'�!�
analizujemy 1'��*4��	 1'����'3�	 ��	  �*����)�	 1� ��3�	 �5)�*��%	 1'��	 !���	 �'3��)����'
1'����'3�	 � �3(?��)� dwa minimalizowane kryteria: czas wykonania i koszt realizacji
obiektu8	 &	 �1�!�+)*�!,)	 ���= )��)�	 �*'�/(�	 1� )��	 ����� 	 )���'���,6!�!"	 3�	 ��'�)�= 
 �*����)�%	�	�!�����)!�	1'����'3�	  � �,�,	�+�'!)�	1���,6	1'�1���!,�	*����= 	�(�	*�>��9
3�	z terminów realizacji.
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�����4	 �5��� ���	�1�!,�(��	 )�(��3���� �	������	*��1���'� �	���>() )�,6!�	 ��9

��(�!,?	'=>��!"	 �')���= 	'��()��!,)	1'�!���	1'����'3� �3�8	������	��)�4�	 	/'��� )�*�

AIMMS [1, �78	�>��*� �)!�	�������	��3'� �,6	��1� )�dnio role organizatora przetargu
oraz oferentów. System uruchamiany jest pr���	�1�'���'�%	*�='�	�'�!"��)�	�3����	�(�	�'3�9
�)����'�	1'����'3�	�'��	��1� )���)6	()!�5?	�3���= 	�(�	�+�'���= 8	������	��1� �)�	1��+9

��/A	 1'� ������!"	 )�+�'��!,)8

&	 *�(�,��!"	 1��*��!"	 1'�!�	 1���,�	 �)?	 �+�'��4� ��)�	 1'�5(���%	  	 ���	 �����)�

�1����(izacji ro� )6�� ���	1'���	������	 	�'�*!)�	 )�(�*'���')�(��,	���()��	��*��� ���,
1'���	�'3��)����'�	1'����'3�8	#'������ )�	�)?	���()�?	 �5'���!"	 ��)*= 	����(� ���3�

1'����'3�	 '��()�� a��3�	  <!���'�!"	 '����!"8	 � �3)	 *��!� �	 �� )�'�,6	 1������ ��)�
)	*)�'��*)	��(���!h prac.
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#'��,�),��%	>�	1� )��	1���)��	�'3��)��,�	1'����'3	��	5��� ?	�5)�*��	�>���!���/!)

1�5()!���,%	�18	�����8	0���	��)���'��� ���	��>() )�	�)�*)�	*������ inwestycji	)	,����!��9
/�)�	*'=�*)�	!�����	'��()��!,)8	#���)��	���%	� ���	��(�,	 	1'�!�	��!�������%	�*'�/(�	��s-
kretny zbiór T '�� �>���!"	��'�)�= 	'��()��!,)	�5)�*��%	�	!�����)	'��()��!,)	dt dla t ∈ T8
��*4�����%	 >�	 �(�	 *�>��3�	 !����	 '��()��!,)	 ��!�����	��	 �*'�/(���	��*����(��	 ��1���9

!��(��	*����%	1� �>�,	*�='�3�	�)�	,���	��)���'e�� ���	'��()��!,6	�5)�*��8	&�*��'	��!"	 �'9
��/!)	��� )���	3'��)!6	�14�!�(��/!)	��!������8

Dany jest zbiór uczestników przetargu O, zwanych dalej oferentami. Oferta oferenta
o ∈ O zawie'�	 �*��'	*����= 	�	�*4��� �!"	pot dla wskazanych przez decydenta czasów
realizacji dt dla t ∈ T8	��*4��a��%	>�	*�>��	�+�'���	��*���4	 !��/�)�,	���()��	 )�(�*'���9
')�(��,	 ��>() �!"	 '��()��!,)	 �5)�*��	 )	 �*'�/()4	 ��	 ��,	 1����� )�	 3'��)!?	 �14�!�(��/!)%

�,8	 �*��'	�)�)��(��!"	 �'��/!)	 ��14���	 ��	 '��()��!,?	 �5)�*��	�(�	 ��!"	 ��'�)�= 8	#��)>�,

��!"	 �'��/!)	 '��()��!,�	�5)�*��	 ,���	�(�	�)�3�	�)��14�!�(��8	�+�'���	�)�	 )�%	*�='�	 ��'�)�

'��()��!,)	 ������)�	������!��)�	 �5'���	1'���	��!������8	��1� �)���	 ,���	1��+��/A	 )�+�'9

��!,)8	B����	�	�+�'���= 	�)�	���	��)	3'��)!	�14�!�(��/!)	*��*�'���= %	��)	 )!"	�+�'�8	$)�

���	'= �)�>	3'��)!�	�14�!�(��/!)	��!������8	���(�3)!��)�	��!�����	�)�	���	3'��)!	�14�!�(9

��/!)	�+�'���= 8 Mechanizm przetargu ��	���>() )A	 �4��)��)�	 �*��� !� oraz warian-
tu realizacji obiektu, z�1� �)�,6!�!" jak ��, )?*��e	*�'��/!) z realizacji obiektu.

Proces przetargowy	��>�	5�A	1'� ������	 	,����,	 (�5	 	 )�(�	'����!"8	C����	��9
!����	 �)?	 ��	 ��1'�����)�	 �+�'���= 	��	 �*4����)�	 �+�'�8	@�!�����	 1�	��'�����)�	�+�'�	 ��

 �����*)!"	�+�'���= 	�� )�'�	 ,�	 )	 ��*���,�	 )�(�*'���')�(��,	 ���()��	 ��	 �3(?��	��	� �

*'���')�D	 *����	 �'��	 !���	 '��()��!,)8	 ���()��	 ��	  �*��� ���	 ,���	  	 �1��=5	 )���'�*!�,��

�	 �*�'������)��	1'����)�4� �,	������	1��*��	'�+�'��!�,��3�	�8P. Wierzbickiego [9–11].
Zgodnie z �6	 �����6	 ��!�����	 ��>�	 1'��3(6��A	 )<<���()�� �A	 �)�����)�� ���	  �')����
�+�'�	 	1'����'���)	� �)!"	*'���')= %	1'��,��,6!	��1� )���)�	1��*��	'���' �!,)	r i aspira-
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cji a	 	 ��,	 1'����'���)8	&�*�F�)*)	 i-tych s*4��� �!"	 ��!"	 �*��'= 	 ri, ai ����!�6	 ��1�9
 )���)�	*�����	 )	!����	'��()��!,)8	�5)='	 ��!"	 )���*�= 	����!���	1'���	Y.	 C�� )6�� ���
�6	�����)�	1�staci:

max i
i Y

z z
∈

+ ε∑

1'��	�3'��)!���)�!"	 ��)*�,6!�!"	�	1'����)�4� �,	������	1��*��	'�+�'��!�,��3�D

, ,

( ) /( ), ,

( ) /( ), ,

( ) /( ) 1, ,

i

i i i i i

i i i i i

i i i i i

z z i Y

z x r a r i Y

z x r a r i Y

z x a a r i Y

≤ ∀ ∈

≤ γ − − ∀ ∈

≤ − − ∀ ∈

≤ β − − + ∀ ∈

�3'��)!���)�!"	 �'��/!)	�)�)��()�� ���!"	 �'��/!)	!����	'��()��!,)	)	*�����D

max min

max min

( p )(1 ), , ,

( )(1 ), ,

koszt ot ot

czas t t

x p p w o O t T

x d d d q t T

≥ − − − ∀ ∈ ∈

≥ − − − ∀ ∈

�'��	�3'��)!���)�!"	 ��)*�,6!�!"	�	���*'����!"	 �'��/!)	!���= 	'��()��!,)D

,

1,

.

ot
o O t T

ot t
o O

w

w q t T

∈ ∈

∈

=

= ∀ ∈

∑

∑

�����)�	��	,���	'�� )6�� ���	1'���	������	�(�	������!"	1'���	��!������	1��*�= 	r,
a. Rozwi6zaniem jest punkt x w przestrzeni kryter)= D	 *����	 )	 !���	 '��()��!,)%	 *�='�	 ,���
�)�����)�� ���	  <�5)�'��	  �')���= 	 1'������ )���!"	 1'���	 �+�'���= 	  	 )!"	 �+�'��!"8
&	1� �>����	�+�'��4� ��)�	1'��,?��	����?1�,6!�	����!���)�D	z, zkoszt, zczas ∈ R1 – zmien-
ne pomocnicze; ε, β, γ –	  �1=4!����)*)	 1'����)�4� �,	 ������	 1��*��	 '�+�'��!�,��3�%
ε –	 ��1� )���)�	��4�	 ()!�5�%	 �	 G β < 1 < γ; pmax i pmin	 �6	 ��	 ��1� )�d�)�	 ��,�'�>���
)	��,������	�+�'��	�4�>���	�(�	 �����*)!"	��'�)�= 	'��()��!,)H	dmax i dmin	����!��,6	��1�9
 )���)�	��,�4�>���	)	��,*'=����	��'�)�	'��()�a!,)	1'����)? �)?!)�H	wot  dla o ∈ O  i t ∈ T,
qt dla t ∈ T	�6	���1�4�)�,6!��)	��)�����)	5)��'���)8

@�!�����	*��!��	���()�?	 )�(�*'���')�(�6%	3��	����%	 >�	�!��)4	 )	1�'= ��4	 �����*)�
)���'���,6!�	 3�	 '�� )6���)�	 �)�����)�� ���%	  �5)�'�,6!	 '�� )6���)�	 ��,(�1���	  ��4�3
,�3�	 1'�+�'��!,)8	 #���,��,�	 = !���	 ��!��,?%	 !��	 *������� �A	 1���?1� ��)�	 1'����'3�9
 �	 	����?1��,	'����)�%	!��	je ��*��!��A.

W przypadku kontynuacji, �+�'��!)	 ����*�,6	 )�+�'��!,�	 �	 ��,������!"	 �+�'��!"	 �(�
 �*�����!"	!���= 	'��()��!,)8	$)�	�6	,����*	)�+�'�o ��)%	*�='�	�+�'���	���6	�+�'�?	�4�>�48
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$)�	���,6	 '= �)�>	1'�+�'��!,)	��!������8	��>��	�	�+�'���= 	��>�	� �,6	�+�'�?	1�1'� )A
�5�)>�,6c ceny ofertowe8	$)�	��>�	�)?	,����*	 �!�+�A	�	�+�'��	1�����,	 !��/�)�,8	$)�	��
1'��	���	1� ��/!), >�	��5?��)�	�)?	����?1��	'����8	@�!�����	�� )�'�	�� ��4�>���	�+�'��
)	1� ��'��	���()�?	 )�(�*'���')�(�6	dla nowego zbio'�	�+�'�8	@�!�����	 	�� �(��,	'����)�
��>�	��*��!��A	1���?1� ��)�	)	��)� �>�)A	1'����'3%	 ,�/()	����%	>�	�*4�����	�+�'��	�)�	�6
���� �(�,6!�	(�5	�34��)A	��*��!���)�	 �*���,6!	 �5'��6	�+�'�?8

!����������
� �������
����"


Przeprowadzono szereg sesji symulowanych	 1'����'3= 8	#�!�6�*� �	 )!"	!�(��	5�4�
����� ��)�	 �������%	 �	 ����?1�)�	 ���()��	 )���'�*�� ��!"	 ���,)	 1'� ������!"	 �	 ���)�4��

��=5	  ���?1�,6!�!"	  	 '�()	 �'3��)���o'�	 1'����'3�	 I	 ��!������	 )	 �+�'���= 8	 ����'���,6!�
5�4�	5����)�	'=>��!"	��>() �!"	��!"� ��	�+�'���= 	)	��!������	)	)!"	 ��,����	'�(�!,�8

0���6	�	1����� � �!"	,���	* ���)�%	!��	J� �����(�)�	 	,�*)�	���1�)�K	wielorundowy me-
chanizm przetargu ��>�	��!"?!�A	oferentów do ujawniania ich prywatnych )�+�'��!,)	��9
��!�6!�!"	'��!�� )���ch kosztów realizacji obiektu, �1'��,�,6!	����*��)�	�+�*�� ��,	�(�9
*�!,)	 i wyborowi ��,(�1���3�	'�� )6���)�.

$)>�,	1'������ )�	�)?	 �5'���	 ��)*)	,����,	�	���,)8	���,�	����!��	1'����'3�	��	'��()9

��!,?	obiekt�	�>���!���/!)	1�5()!���,%	 	*�='��	5)�'��	���)�4	�'��!"	�+�'���= 8	@�!�����
1���4	 	�1�!�+)*�!,)	���= )��)�	L	��'�)�= 	��>() �!"	 �')���= 	'��()��!,)	�5)�*��D	E�%

EE%	EL%	EM%	;�%	;�	�)��)?!�8	#'���	�34���e�)��	1'����'3�	�*'�/()4	� �,�	3'��)!�	�14�!�(��9
/!)	 I	 ��*����(��	 *�����	 '��()��!,)%	 *�='�	 ��>�	 1��)�/A	 1'��	 ��!"	 wariantach terminu8
��*4�����%	 >�	 *�>��	 �+�'���	 1'���	 1'����61)��)��	 ��	 1'����'3�	 �*'�/(�	 � �,�	 3'��)!�

�14�!�(��/!)	I	�)�)��(��	 �'��/!)	��14���%	1'��	*�='�!"	'��()��!,�	�5)�*�� we wskaza��!"
��'�)��!"	,���	�(�	�)�3�	�14�!�(��8	N'��)!�	�14�!�(��/!)	��!������	)	�+�'���= 	�6	1'������9

 )���	��	'����*�	
8	��� �>��%	>�	3'��)!�	�14�!�(��/!)	�+�'���= 	�6	1��)>�,	3'��)!�	�14�9

!�(��/!)	��!������8	����)�,�	 )?!	1'����)�4	 �'��/!)	*����= %	 	*�='��	1����!,�(��	 ��)*

1'����'3�	 ��>�	 5�A	 *�'������	 �(�	 ��!������	 )<*�>��3�	 �	 �+�'���= 8	 #�'= ���)�	 3'��)!

�14�!�(��/!)	��	'����*�	
	1'�����a )���	,���	��(*�	�(�	!�(= 	���()��8	N'��)!�	�14�!�(��/!)
��!������	)	*�>��3�	�<�+�'���= 	����� )	,�3�	1��+�6	)�+�'��!,?%	�)������?1�)��6	)����8

@�!�����	 ,���	��)���'��� ���	'��()��!,6	�5)�*��	  ��>() )�	*'=�*)�	!���)�%	�(�	 ,����!��9
/�)�	!"!�	��)�)��()�� �A	*����	1'����)? �)?!)�8	���,�	��5)�	�1'� ?	�	 ��3�%	>�	'��()��!,�

 	*'=�����	��'�)�)�	 ���3�	 )?*���!"	��*4��= 8

$�	 '����*�	 �	 1'������ )���	 �+�'��	 1�!�6�*� �	 	 1�'= ���)�	 �	 3'��)!6	 �14�!�(��9

/!)	 ��!������8	 ��>��	 �+�'���%	 �)�	 ���,6!	 3'��)!�	 �14�!�(��/!)	 *��*�'���= 	 ��)	 ��!�9

�����%	1'������ )�4	�+�'�?%	 <*�='�,	 ���'�4	 �)?	����*�A	���!�6	��� �>*?	 	1�'= ���)�	��

� �,6	 3'��)!6	 �14�!�(��/!)8	 	 ��� �>��%	 >�	  	 1'��1��*�	 �+�'����	 E%	 �(�	 �4�>���!"	 ��'9

�)�= 	 '��()��!,)%	 �+�'��	 ��	 ,���	 1� �>�,	 3'��)!�	 �14�!�(��/!)	 ��!������8	 #������4�	 �+�'��

�6	 5()�*�	 ��,	 3'��)!�	 )	 5�4�5�	 �)����� �(�,6!�	 �(�	 ��!������8	 @�!�����	 ���!��� �4
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