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1. Wstep

W dzisiejszych czasach postgp nowych technologii spra-
wia, ze producenci musza by¢ na tyle elastyczni, aby nada-
zy¢ za zmianami na rynku. Coraz krétsze czasy cykli pro-
dukcyjnych powoduja, ze producenci poszukuja skutecz-
niejszych metod planowana proceséw produkcyjnych.
Wysokie wymagania rynku, np. terminowo$¢ wykonania,
zlecen sprawiaja, ze przedsigbiorstwa z sektora matych
i $rednich przedsigbiorstw nie sa w stanie poradzi¢ sobie
z nimi same. Szansg dla nich moze by¢ wykorzystanie kon-
cepcji wirtualnej sieci wytwarzania, w ktdrej uczestnicy
dzielg si¢ swoimi wolnymi mocami produkcyjnymi w celu
zaspokojenia potrzeb ptynacych z rynku. Przydzial mocy
produkcyjnych wymaga odpowiedniego planowania, za-
rowno pod katem przydzialu zasobé6w do odpowiednich
uczestnikow, kolejnosci przeptywu produkcji, jak i sposo-
bu transportu. Powigzanie wszystkich elementéow dotycza-
cych produkcji, tym bardziej producentéw nalezacych do
sieci, rozproszonych geograficznie wymaga coraz to lep-
szych narzgdzi, ktore wspomagatyby podejmowanie decy-
zji przez decydentdéw. Jedng z mozliwosci moze by¢ wyko-
rzystanie formalizmdéw zaczerpnigtych z teorii gier do po-
dejmowania decyzji zwiazanych z wyborem marszruty
z marszrut alternatywnych przy zadanych kryteriach.

2. Wirtualna sie¢ wytwarzania

Poszukujac mozliwosci utrzymania si¢ na rynku przedsie-
biorstw z sektora Mate i Srednie Przedsigbiorstwa (MSP),
coraz czgSciej zwraca si¢ uwage na mozliwosci wykorzy-
stania wirtualnej sieci wytwarzania. Takowa sie¢ tworza
pojedyncze przedsigbiorstwa, ktdre posiadaja wolne moce
produkcyjne, umiejetnosci oraz odpowiednie przygotowa-
nie do wykonania zlecenia pojawiajacego si¢ na rynku
w danej chwili. S to organizacje rozproszone geograficz-
nie, zrzeszajace si¢ w jednym celu, jakim jest wykonanie
zlecenia i tylko na ten okreslony czas. Stad pojawiajace si¢
rowniez w literaturze pojecie dynamicznych sieci wytwarza-
nia, gdzie wraz z zakonczeniem zlecenia, sie¢ jest rozwigzy-
wana, a w chwili pojawienia si¢ nowego nastgpuje nowy
»przydzial” przedsigbiorstw. Utworzona sie¢ nie jest stala,
a zmienia si¢ dynamicznie w zaleznosci od potrzeb. Organi-
zacje bedace w sieci muszg spetni¢ wiele wymagan, nie tylko
zwigzanych z produkcja, ale rowniez pod katem struktury,
budowania zaufania swojej marki jako pojedynczego przed-
sigbiorstwa, ale rowniez jako calosci, szkieletu jednego tym-
czasowego przedsiebiorstwa. Kolejnym waznym aspektem
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jest porozumiewanie si¢. W chwili przystapienia do sieci,
przedsigbiorstwa powinny dysponowaé technikami infor-
macyjnymi na odpowiednim poziomie, a takze by¢ wsparte
odpowiednimi narzgdziami, np. MRP, ERP, tak aby kazdy
z uczestnikdw miat dostgp do potrzebnych informacji [9, 10].
W literaturze akcentowanych jest wiele aspektow zwiaza-
nych z wirtualnymi organizacjami. W [2] autorzy opisuja
koncept wykorzystania w dzisiejszych czasach wirtualnych
organizacji. Nalezy pamietaé, ze funkcjonuja one na rynku
w konkretnym celu, jakim jest zaspokojenie potrzeb klien-
tow, poprzez pojawiajace si¢ szanse — potrzeby rynku.
Autorzy przedstawiaja zalety wykorzystania wirtualnych
organizacji poprzez szans¢ wspolpracy z innymi, pokonu-
jac bariery geograficzne, jak i organizacyjne. Umozliwiaja
zwinno$¢ przy produkcji oraz elastycznos¢ przy funkcjono-
waniu na rynku, a z drugiej strony zwracaja uwage, ze ist-
nieja takze wady, takie jak np. koniecznos¢ kontrolowania
pracy przez pracownikow oraz wspolpraca zbudowana
przede wszystkim na zaufaniu, bedace bariera nie do poko-
nania dla kooperantow. Z kolei w [1] wirtualna organizacja
rozumiana jest jako wspolpraca mniejszych, pojedynczych
organizacji, taczonych w celu wyprodukowania dobra,
zwigzanego z zapotrzebowaniem rynkowym, w ktorych to
porozumiewanie si¢ nast¢puje za pomoca odpowiednich
technologii komunikacyjnych, np. telekonferencje, wspdlna
baza informacyjna, e-maile czy telefony bedace dostepne
i kompatybilne dla wszystkich uczestnikow. Scislej mo-
wiac — funkcjonuja, jako jedno ,,ciato”, na potrzeby zamo-
wienia. Ciekawe podejs$cie do zagadnienia zaprezentowat
W. Knoke [2], poréwnujac strukture takiej organizacji do
ameby, u ktérej widoczna pod mikroskopem struktura jader-
ka zmienia si¢ w zaleznosci od jego aktywnosci. Tak samo
jest z wirtualnymi organizacjami, ktére zmieniaja swoja
strukture, uktad producentow w zaleznosci od otrzymanego
zlecenia.

Kolejne opracowanie [3] skupia si¢ nie tyle na koncepcji
wirtualnych organizacji, ale na tendencjach i wymaganiach
stawianych wirtualnym przedsigbiorstwom. Organizacje
muszg pokona¢ wiele technicznych oraz socjalnych barier,
aby mogty efektywnie wykorzystywac swoje zasoby oraz
umiejetnosci w systemach wytwarzania.

Istotnym punktem tematyki zwiazanej z wirtualnymi orga-
nizacjami jest problem odpowiedniego przydziatu zadan,
dla ktérych poszukuje si¢ efektywniejszych rozwiazan, po-
zwalajacych na wykorzystanie ich potencjatu przy plano-
waniu przeptywu produkcji. Przydziat producentow do
wirtualnych sieci, wymaga ogromnego zaangazowania
wszystkich uczestnikow. Ich wspolnymi interesami sa:
laczenie wolnych zasobow, alokacja materiatow u odpo-
wiedniego kooperanta oraz planowanie produkcji w zalezno-
$ci od dysponowanych wolnych mocy produkcyjnych po-
szczegolnych uczestnikéw. Przy$wiecaja im zalozenia, ktore
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majg na celu wykorzystanie szans pojawiajacych si¢ na rynku
i zaspokojenie potrzeb klientow w wyznaczonym terminie.
Problem poruszany w artykule dotyczy nie tylko koncepcji
wirtualnej organizacji i tworzenia wirtualnej sieci wytwa-
rzania, ale rowniez poszukiwania efektywniejszych metod
zwigzanych z planowaniem przeptywu produkcji. Dyspo-
nujac informacjami, co do modelu kooperacji, skupiono si¢
na mozliwosciach planowania przeptywu produkcji, wybo-
ru marszruty z marszrut alternatywnych, rozpatrywanych
jako zbiory strategii dostgpnych w zbiorach mozliwych de-
cyzji uczestnikow sieci. Ponadto, w zwiazku z tym, Ze sa to
organizacje rozproszone geograficznie, rozpatruje si¢ pro-
blem planowania transportu migdzy producentami, niero-
zerwalnie zwiazany z zagadnieniem wirtualnej sieci wy-
twarzania. Jako podstawy do analizy problemu wykorzy-
stano formalizm zaczerpnigty z teorii gier, za pomoca
ktdrego zostana zapisani gracze oraz mozliwe ich strategie
(warianty) decyzyjne do rozwigzania problemu decyzyjne-
go planowania przeptywu produkcji w sieciach.

3. Teoria gier

Teorig¢ gier mozna rozpatrywa¢ jako model matematyczny
wszystkich mozliwych ruchéw graczy, wspomagajacych
podejmowanie decyzji w sytuacji, w ktorej uczestnicy gry
rozstrzygaja problem, rozpisujac decyzje swoje i przeciw-
nika za pomoca zbioru mozliwych strategii, analizujac za-
chowanie w sytuacjach konfliktu badz kooperacji, przy
czym reprezentantem gry nie musi by¢ tylko cztowiek, ale
tez np. maszyna badz przedsigbiorstwo.
Powszechnie za dat¢ narodzin teorii gier uznaje si¢ rok
1944, kiedy to ukazata si¢ monografia Johna von Neuman-
na oraz Oskara Morgensterna pt. Theory of Games and
Economics Behavior (Teoria gier i postepowanie ekono-
miczne). Teoria gier ma zastosowanie nie tylko w ekono-
mii, ale i wojskowosci, socjologii, informatyce, biologii,
aw szczegblnosci w matematyce. Dziat ten zajmuje si¢
opisem réznych mozliwych zdarzen, w ktorych sg podej-
mowane racjonalne i swiadome decyzje uczestnikow gry,
pozwalajace rozstrzygnaé problematyczne sytuacje [15].
Ogolnie gry mozna podzieli¢ wedhug kilku kategorii, m.in.:
1. Ze wzgledu na liczbe graczy:

» gry dwuosobowe,

» gry wieloosobowe.
Omawiang koncepcj¢ planowania przeptywu produkcji
migdzy producentami w wirtualnej sieci wytwarzania i wy-
boru marszruty z marszrut alternatywnych, przedstawiono
jako gre, w ktorej uczestnicy dysponuja strategiami (mozli-
wymi ruchami) podczas podejmowania decyzji zwiaza-
nych z odpowiednim przydzialem zasobow dzielonych
oraz wolnych zasobow produkcyjnych w réznych konfigu-
racjach. Uczestnikami gry bedzie dwdch graczy. Beda to
dwie funkcje celu: F1 — minimalizacja kosztow wytwarza-
nia oraz F2 — minimalizacja kosztow transportowych, ktore
odgrywaja znaczacg role w kosztach, spowodowanych roz-
proszeniem geograficznym producentow.
2. Ze wzgledu na posiadang wiedze:

+ gry z kompletng informacja.
Sa to gry, w ktorych gracze majg petna informacje o mozli-
wych wynikach gry (znaja funkcje wyptat: swoja i innych
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graczy) i o zbiorach mozliwych strategii graczy. W przy-
padku gier ekstensywnych, gracze w kazdej chwili maja
réwniez pelng informacje o poprzednich decyzjach innych
graczy 1 o ewentualnych ich posunigciach losowych.
» gry z niekompletng informacja.
W omawianym modelu gry rolg uczestnikdw przypisano
obiektom zwigzanym z kosztami wytwarzania oraz trans-
portu. Uczestnicy w zalezno$ci od modelu produkcyjnego
i konfiguracji réznych mozliwosci marszrut przedstawia-
nych jako strategii, podejmuja decyzje na podstawie dyspo-
nowanych informacji. Znaja oni mozliwe konfiguracje
marszrut oraz ich kosztow, wiedza kto jest uczestnikiem
gry, maja wiedzg na temat mozliwosci wyboru strategii
drugiego gracza. Obydwaj podejmuja swoje decyzje, zna-
jac wartosci wyptat zaleznych od strategii i tylko znajac in-
formacj¢ na temat wszystkich kosztéw mogg podjac racjo-
nalne decyzje, ktore bytyby zadowalajacym rozwigzaniem
gry przy znanych kryteriach ograniczajacych.
3. Ze wzgledu na mozliwosé tworzenia koalicji:
» gry kooperacyjne (koalicyjne) — w przypadku, gdy
akcje sa przypisywane grupom (koalicjom) graczy,
+ gry nie-kooperacyjne — gdy akcje sa przypisywane
pojedynczym graczom.
W opisanej rozgrywce gracze nie tworza grupy, tylko sa
pojedynczymi uczestnikami poszukujacymi rozwigzania
minimalizacji kosztow wytwarzania oraz transportu, aby
racjonalnie podja¢ decyzj¢ na podstawie znanych dostep-
nych zbiorow strategii wszystkich uczestnikéw gry.
Rozpatrujac problem wyboru marszrut z marszrut alterna-
tywnych, wykorzystujac formalizm zaczerpnigty z teorii
gier 1 pordwnujac go z innymi dostgpnymi narze¢dziami de-
cyzyjnymi mozna stwierdzié, ze wyrdznia si¢ on podej-
sciem do analizowanego problemu. W teorii gier brane sa
pod uwage nie tylko mozliwosci i decyzje wszystkich
uczestnikow gry, ale rowniez [6, 11]:
+ uwzglednia si¢ oczekiwane zachowanie innych,
* uczestnicy korzystaja ze swojej wiedzy (informacji),
+ uczestnicy definiuja cel do osiagnigcia (postgpuja ra-
cjonalnie).
Dzigki mozliwosci okreslenia celéw nie tylko jednej stro-
ny, ale wszystkich graczy i ich mozliwych ruchéw, ktore
moga wykonaé, teoria gier moze stanowic alternatywe do
analizy metod podejmowania decyzji w pojawiajacym si¢
problemie wyboru marszrut z marszrut alternatywnych.
Opis staje si¢ tym bardziej przejrzysty i klarowny, gdyz
cata rozgrywke mozna zapisa¢ za pomoca kilku sktado-
wych [13, 15]:
* uczestnikow gry (minimum dwoch),
* mozliwych ruchow kazdego z uczestnikow,
 dysponowanych informacji (zaleznych od rodzaju gry),
* wynikow gry (zaleznych od strategii),
* wyptat (zaleznych od wynikow gry).
W literaturze tematyki zwiazanej z teorig gier w obszarze
planowania produkcji podejmowali si¢ liczni badacze.
W [14] autorzy poruszajg problem harmonogramowania
w systemie zautomatyzowanym i do podejmowania decyzji
wykorzystuja formalizmy zaczerpniete z torii gier. W poja-
wiajacym si¢ problemie decyzyjnym role graczy réwniez
pelnig funkcje celu, ale gra nie jest juz dwuosobowa, gdyz
wystepuja trzy funkcje celu: minimalizacja dtugosci czasu
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procesow, minimalizacja kosztoéw powstajaca podczas pro-
dukcji, a takze minimalizacja czaséw rozpoczgcia produk-
cji. Wykorzystanie zapisu formalizmow z teorii gier ma na
celu znalezienie rozwigzania, ktére datoby roéwnowage
miedzy dostgpnymi strategiami przy istniejacych ograni-
czeniach. W artykule zaproponowano wykorzystanie row-
nowagi Nasha.

Kolejna praca [5] wykorzystuje mozliwos¢ implementacji al-
gorytmow zaczerpnigtych z teorii gier do planowania i harmo-
nogramowania w czasie rzeczywistym z tym, ze podano rézne
priorytety wykonania oraz odpowiednie zuzycie zasobow.
W [8] skupiono si¢ rowniez na planowaniu oraz harmono-
gramowaniu produkcji, z tym ze wykorzystano algorytmy
genetyczne do rozwiazania wyzej wymienionych klas
problemdow. Autorzy wykorzystali zapis z teorii gier do pro-
by zapisania funkcji graczy w modelu ze wspotbieznymi
procesami produkcyjnymi. Rowniez tutaj wystepuje trzech
graczy i ich role petnig funkcje celu. Do podjecia decyzji na
podstawie zebranych informacji postuzono si¢ modelem
Stackelberga oraz rownowaga Nasha.

W [7] autor rozpatruje podejmowanie decyzji, nie przez
pryzmat funkcji celow jako graczy, ale przez przedsigbior-
stwa telekomunikacyjne jako gre, w ktorej kazdy dazy do
zrealizowania okreslonych celow. W grze bierze udziat
dwoch graczy i kazdy z nich zna macierze wyptat przeciwni-
ka. Autor przedstawia sekwencje mozliwych ruchdéw graczy
na rynku telekomunikacyjnym przedsigbiorstw, w ktdrym to
analizuje dwa podejscia do problemu. Pierwsze to gracz A,
ktory zna kierunek optymalizacji kryterium gracza B oraz
drugie podejscie, w ktorym gracz A nie zna tego kierunku.
Prace te sa w pewien sposob powigzane, poniewaz dotycza
tematyki formalizmow zaczerpnigtych z teorii gier, ale roz-
nig si¢ np. iloScia graczy, reprezentantami graczy badz spo-
sobem poszukiwania najlepszego rozwigzania.

Proponowane w tym artykule podejscie dotyczy wyboru
marszruty z marszrut alternatywnych w wirtualnych sie-
ciach wytworczych, w ktorych w zaleznosci od zlecenia
zmieniajg si¢ uczestnicy sieci, jak i ich liczba, generujac
rézne kombinacje marszrut alternatywnych do rozpatrzenia
i sposobu wyboru odpowiedniej. Na podstawie mozliwych
scenariuszy rozpisano mozliwe strategie uczestnikow gry,
reprezentowanych przez funkcje celu i dazace do minimali-
zacji poniesionych kosztow podczas catego procesu pro-
dukcyjnego.

4. Scenariusze gry

Teoria gier bada, jakie ruchy moze wykonaé uczestnik i jak
powinien wybiera¢. Oprdocz dazenia do najlepszego wyniku
dla siebie, uczestnik gry powinien zwroci¢ uwage no to, ja-
kie decyzje podejmuje inny uczestnik gry, poniewaz kazde
zachowanie przeciwnika moze wpltyna¢ na wynik koncowy
rozgrywki. Jednym z probleméw wystgpujacych w teorii
gier jest racjonalizm zachowania uczestnikow. Rozgrywa-
jac gre, jako racjonalni gracze, uczestnicy daza do maksy-
malizacji swoich wyptat. Oprocz tego racjonalni gracze
przestrzegaja zasad gry i wynikajacych z niej ograniczen,
ale réwniez w chwili podejmowania decyzji uwzgledniaja
prawdopodobne decyzje pozostatych uczestnikow [6, 7, 13].
Rozpatrzmy sytuacje, w ktorej istnieje system produkeyjny,
w ktorym wykonywane sg dwa procesy produkcyjne, wy-
korzystujace wolne zasoby produkcyjne trzech kooperan-
tow wspotpracujacych w zawiazanej wirtualnej sieci wy-
twarzania. Ogolny schemat mozliwych przeptywow proce-
sow pokazano na rysunku 1. Zapisujac sytuacj¢ decyzyjna
za pomocg formalizméw zaczerpnigtych z teorii gier, nale-
7y okresli¢ uczestnikow gry. Zatozono, ze uczestnikami gry
beda dwie funkcje celu: F1 — minimalizacja kosztow wy-
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Rys. 1. Model przeptywu produkcji
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twarzania oraz F2 — minimalizacja kosztow transporto-
wych. Kazdy z uczestnikdw ma zbidr okreslonych strategii,
z posrdd ktdrych wybiera t¢ najlepsza dla siebie.

W omawianym przyktadzie zaktadamy, ze gracze biorg
udziat w racjonalnej rozgrywce, w ktorej uczestnik ma
pewna pulg strategii do dyspozycji, a wynik odpowiada
kombinacji wybranej strategii. Wyplaty przypisane sa od-
powiednim wynikom. Jako Zze w przyktadzie role uczestni-
kow odgrywaja funkcje celu — minimalny koszt wytwarzania
oraz minimalny koszt transportu — musza by¢ znane wszyst-
kie wartosci oraz strategie dla wszystkich uczestnikow. Stad
zaklada sig¢, ze gra bedzie 2-osobowa, nie-kooperacyjna
o sumie niezerowej z pelng informacja. Jest ona nie-koope-
racyjna ze wzgledu na to, ze wszyscy gracze swoimi decy-
zjami wplywaja na przebieg gry i ksztaltuja jej wynik. Kazdy
z graczy dazy do innego wyniku gry.

Niezerowa gra wymaga opisu wyplat dla obu graczy, a war-
tosci ich wyplat nie sumuja si¢ do zera [13]. Rozpatrzmy
mozliwe scenariusze gry.

Pierwszy scenariusz

Pierwszy scenariusz gry bedzie przeanalizowany z punktu
widzenia gracza 1. Gracz ten dysponuje trzema strategiami
—a,, a, oraz a,, ktére sa wariantami (W 1, 2, 3) dla wykona-
nia obu procesow.

Symbol x oznacza wykonanie czgsci produkcji u konkret-
nego producenta w zaleznosci od przyjetej konfiguracji,
ktdra jest strategia dla gracza. Koszt wytworzenia np. dla
strategii a, jest sumg kosztéw poniesionych dla wariantow
1 w procesie P, oraz P,.

W rozpatrywanym scenariuszu zatozono, ze pierwszy ruch
wykonywac bedzie gracz 1, a dopiero pdzniej gracz 2. Pro-
blemem w tej sytuacji jest konflikt decyzyjny, poniewaz
gracz 1 wykonujac ruch nie zostawia pola manewru graczo-
wi drugiemu, gdyz wartosci przy wybraniu strategii sg nie-
rozerwalne i analizujac mozliwe strategie gracza 1, gracz
2 musi przyjac t¢ samg strategi¢, nawet jezeli nie jest to

najlepsza strategia z jego punktu widzenia albo porozumie¢
si¢ z przeciwnikiem i wybra¢ taka strategig, ktora w czesci
zadowalataby obu.

Drugi scenariusz

W drugim scenariuszu graczem wykonujacym pierwszy
ruch, bedzie gracz 2 analizujacy koszty transportowe, dys-
ponujacy réwniez trzema strategiami — b, b, oraz b, (wa-
rianty W 1, 2, 3). Wartos¢ wynikow strategii uwarunkowana
jest kombinacja przeptywow produkcji migdzy uczestnika-
mi sieci wytwarzania.

W momencie, kiedy produkcja wykonywana jest u tego sa-
mego producenta, wartos¢ kosztow transportu jest zerowa.
Analogicznie do scenariusza pierwszego, gdy gracz 2 wy-
biera najlepsza strategi¢ dla siebie dotyczaca kosztow
transportu, to gracz 1 nie ma pola manewru w swoich stra-
tegiach 1 moze jedynie przyja¢ odgdrnie wybor strategii lub
porozumie¢ si¢ z przeciwnikiem i wybraé strategi¢ zado-
walajaca obu uczestnikow gry.

Wyplaty dla graczy

W zalezno$ci od wybranej strategii gracza 1 oraz 2, inaczej
ksztattuje si¢ macierz wyptlat, ktorej ogolny zapis przedsta-
wiono w tabeli 3, przy czym przyjeto, ze dla analizowanego
modelu warto$ciami wyptat beda wartosci kosztéw uzyska-
ne z obliczen wartosci poszczegolnych strategii.

Profil strategii graczy zwiazany z wyptatami w tabeli 3
mozna zapisa¢ jako wynik iloczynu kartezjanskiego:

S=SG, x SG, =[(a,,b), (a,,b,), (a,b,), (a,b,),
(a,b,), (a,,b,), (a,,b)), (a,,b,), (a;,b,)] (1)

Oproécz tego, ze graczami sg funkcje celu bedace minima-
lizacjami kosztow wytwarzania i transportu, zapisano
jeszcze jedno ograniczenie zwigzane z planowaniem prze-
ptywu produkcji i wyborem marszruty z marszrut alterna-
tywnych. Dotyczy ono terminowosci wykonania catego
zlecenia.

Producent Nr 1 Producent Nr 2 Producent Nr 3
Wariant | My | My | M3 | My | M, | M; | My | My | My | M3
Wi X X X
Proces P, W2 X X X
W3 X X X
Wi X X X
Proces P, W2 X X X
W3 X X X
Tab. 1. Tabela przeptywu proceséw produkcyjnych P, oraz P, (strategie)
procs 1| enems. | 702 | rotucenam. | [camionaz] 5 [ 5 [ &
VAl 1,2,3 W1 33,2 a ap,Lbr | argbay | ai3.bs;g
W2 1,1,3 W2 3,1.3 a a,1,b1, | a2,2,02,0 | a2,3,b3,0
W3 222 W3 22,1 a3 a3,1,b1,3 | a3,0,02,3 | a3,3,b3,3

Tab. 2. Strategie dla gracza nr 2
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Tab. 3. Macierz wyptat graczy
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Same scenariusze gry rozpatruja tylko mozliwosci wyboru
strategii, spo$rod pewnej grupy kombinacji strategii, nato-
miast nie przewidujg terminu realizacji zlecenia, dlatego
wprowadzono jeszcze zapis ograniczajacy:

SG; (ag,a,,a3)dlaFy < .

{SGZ (by, by, by )dla Fz} < tjmax Wytwarzania  (2)
Wybor najlepszej strategii, bez wzigcia pod uwage ograni-
czen, moze doprowadzi¢ do blgdnego obrania ruchow
uczestnikdw gry, co moze spowodowaé niedotrzymanie
terminowosci realizacji zlecenia. W momencie podejmo-
wania decyzji, strategia spetniajaca kryteria pod katem
kosztow moze zosta¢ odrzucona, z powodu przekroczenia
terminow.

5. Whioski

Dynamika rynku sprawia, ze poszukuje si¢ coraz to efek-
tywniejszych rozwiazan dotyczacych planowania prze-
ptywu produkcji. Mozliwosci, jakie otwiera rynek przed
przedsigbiorstwami, co do nowej plaszczyzny wspotpra-
cy, muszg i8¢ w parze z elastycznoscig i umiejgtnoscia
przystosowania si¢ ich do wymogoéw otoczenia. Problem
dotyczacy planowania przeptywu produkcji komplikuje
si¢ bardziej, poniewaz wirtualng sie¢ wytwarzania tworza
pojedyncze organizacje, rozproszone geograficznie, funk-
cjonujace tymczasowo jako jeden organizm, aby zrealizo-
waé przyjete zlecenie. W catym schemacie planowania
produkcji i wyborze marszruty z marszrut alternatywnych
nalezy uwzglednié jeszcze problem transportowy migdzy
uczestnikami sieci. Do wspomagania planowania przepty-
wu produkcji i wyboru marszruty proponuje si¢ formali-
zmy zaczerpnigte z teorii gier, ktére wyr6zniaja si¢ na tle
innych narzedzi decyzyjnych, poprzez jasno okreslony
cel, wykorzystywanie dostepnych informacji oraz uwzgled-
nienie oczekiwanych zachowan wszystkich uczestnikéw
ary.

W artykule przedstawiono koncepcj¢ zapisu problemu de-
cyzyjnego dla modelu produkcyjnego, w ktoérym role gra-
czy pehnity funkcje celu, dysponujace konkretnymi strate-
giami i dazace do wygranej. Wybdr najlepszej strategii
z mozliwych, przy istniejacych wyptatach, nie musi by¢
najlepszym rozwiazaniem istniejacego problemu, ponie-
waz nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim terminowosc¢ re-
alizacji zlecenia. Nalezy rdwniez zwroci¢ uwage, ze wybor
strategii zalezny jest od tego, ktory gracz zaczyna pierwszy
rozgrywke. Dalsze prace beda zwiazane z analiza wptywu
roznych kombinacji strategii na wyniki gry, przy okreslo-
nych ograniczeniach, a takze proby zaimplementowania
formalizméw do wyboru strategii w strategiach miesza-
nych.
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SUPPORT FOR DECISION-MAKING IN VIRTUAL
MANUFACTURING NETWORKS

Key words:
virtual organization, virtual manufacturing network, theory
game, production process planning, strategies

Abstract:

Dynamics on the market makes, that search for more effec-
tive solutions in planning the production flow. Opportuni-
ties, which open the market for companies, as new basis of
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cooperation, have to go hand in hand with the flexibility
and ability to adapt to the requirements of the environment.
The problem of scheduling production flow is more com-
plicated, because the virtual manufacturing network create
a single organizations, geographically dispersed, functio-
ning temporarily, as a one body, to realize the effect an or-
der. In the whole production planning and choosing the ro-
ute from alternative routes should be considered still a pro-
blem of transport between the participants in the virtual
network. To planning the flow production and choice of ro-
ute used formalisms derived from game theory. The article
presents the record of the decision problem for the produc-
tion model in which the role players perform the goal func-
tions. This functions have specific strategies and endeavour
to win. The choice of strategy depends on which player
starts the first game. Further work will be associated with
the analysis of the impact of different combinations of stra-
tegies on the results of the game, with certain restrictions,
as well as attempts to implement formalism to choose stra-
tegies in mixed strategies.
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