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PRZETARGI PUBLICZNE W AUKCJACH ELEKTRONICZNYCH 
CZASU RZECZYWISTEGO 

Ryszard BUDZIŃSKI1), Jarosław BECKER2) 

!)Instytut Systemów Informatycznych, Politechnika Szczecińska 
2)Instytut Informatyki w Zarządzaniu,Uniwersytet Szczeciński 

<rbudzinski@wi.ps.pl; jbecker@wi.ps.pl> 

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

Słowa kluczowe: Badania operacyjne, systemy decyzyjne klasy DSS, zasto
sowania informatyki w ekonomii i zarządzaniu. 

1. Wprowadzenie 

· W praktyce internetowe systemy aukcyj no-przetargowe określa się mianem 
platform wymiany handlowej pomiędzy klientami biznesowymi. Jest to zbiór narzę
dzi informatycznych wspomagających procesy zaopatrzenia (przetarg) i zbytu 
(aukcja) w organizacjach gospodarczych. Systemy te udostępniane są na zasadzie 
dzierżawy, np. w modelu ASP (ang. Application Service Providing), co nie wymaga 
jakichkolwiek inwestycji sprzętowych czy programowych. Idea ich funkcjonowania 
sprowadza się do tego, że firmy oferujące swoje towary i usługi mają możliwość 
składania wielu ofert w trakcie tego samego postępowania. Drogą on-line rejestrują 
swoje oferty, następnie na bieżąco do czasu zamknięcia postępowania obserwują 
i przebijają kontroferty. W ramach procedur przetargowych mamy do czynienia 
z internetową formą aukcji (licytacji w dół) w trakcie, której wykonawcy składają 
zamawiającemu kolejne, korzystniejsze oferty. W wyniku tej rywalizacji tworzy się 
system dynamicznej wyceny1 dóbr i usług, który powinien zaowocować lepszymi 
warunkami cenowymi zakupu w porównaniu z jednokrotną wyceną w tradycyjnym 
przetargu. Warto w tym miejscu przypomnieć podstawową prawdę dobrego han
dlowca, która mówi, że towar wart jest tyle, ile ktoś jest gotów za niego zapłacić, 
a nie tyle, ile wynosi jego cena. 

1 Więcej na temat systemów dynamicznej wyceny: Długiewicz (2000). 
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W artykule zaprezentowano autorski system informatyczny SPF - System 
Podziału Funduszy- klasy DSS (ang. Decision Suport Systems), który wykorzystuje 
wielokryterialne zadania decyzyjne dla rozdysponowania środków finansowych 
w ramach procedur przetargowych. Problem praktyczny odniesiono do podziału 
funduszy z Unii Europejskiej przyznawanych organizacjom w formie dotacji na 
różne cele gospodarcze. 

2. Wielokryterialny model rozdziału zasobów finansowych (dotacji) 

W przedstawionej analizie systemów przetargowo-aukcyjnych nie dostrzega 
się wyraźnie postawionego problemu (algorytmu) wyboru ofert najlepszych, 
np. z punktu widzenia kryteriów (i preferencji do tych kryteriów) głównego dyspo
nenta postawionych zasobów do przetargu (aukcji). Problem ten można opisać pew
ną (adekwatną do rzeczywistości) standaryzowaną formą zadania WPL (Wielokryte
rialnego Programowania Liniowego). Sformułowanie „standaryzowanego zadania 
WPL" ma tu znaczenie zasadnicze ze względu na dążenie do budowy informatycz
nego systemu wyceny wielu wniosków za pomocą, np. inteligentnych agentów pro
gramowalnych. W artykule, problem WPL odniesiono do zadania optymalizacji 
podziału funduszy z Unii Europejskiej przyznawanych organizacjom w formie dota
cji na różne cele gospodarcze. 

Zadanie 

Jak najlepiej podzielić znane zasoby pieniężne (rozumiane jako dotacje) do zgłasza
nych wniosków tak, aby zmaksymalizować wielokryterialną funkcję użyteczności 
z nałożonymi preferencjami przez głównego dysponenta dotacji? Należy przy tym 
uwzględnić nałożone warunki finansowe, np. możliwy przedział dotacji, wkład środ
ków własnych i rozmiaru kredytów z zaznaczeniem rygorów oprocentowania. 

Uogólniona postać opracowanego modelu matematycznego (Rysunek 1) 
składa się z trzech głównych części, mianowicie: 

• opisu wniosków, reprezentowanego przez macierze W1, W2, ... , Wn, 

• bloku warunków podsumowujących wnioski (parametry b), 

• bloku celów cząstkowych (parametry c) wraz z preferencjami ujętymi 

w funkcji użyteczności (parametry u). 

W matematycznym opisie wniosków o dotacje uwzględniono przede wszystkim 
możliwość parametryzacji wymaganych przez Unię Europejską proporcji udziału 
środków własnych i kredytowych w finansowaniu całej inwestycji. Niech xli ozna
cza całkowitą kwotę środków finansowych przeznaczonych przez i- tego wniosko
dawcę na inwestycję. Wówczas 

X1; = Xz; + X3;, (i=l,2, ... ,n), (1) 
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gdzie x2;, x3; wyrażają odpowiednio udział środków własnych i kredytowych. Przy 
czym wielkości te są ograniczonymi zasobami 

(2) 

i powinny spełniać następujące rygory relacji: 

(3) 

gdzie a2, a3 to parametry procentowego udziału poszczególnych środków dla 
wszystkich zgłaszanych wniosków. 

DZIAŁALNOŚCI Bloki opisu wniosków Preferencje 
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Blok warunków ograniczających <= v„ 
Główne równanie udziału środków 

W2 = o 
Blok warunków ograniczających <= v„ 

Główne równanie udziału środków 
Wn = o 

Blok warunków ograniczających <= v,. 
Bilans wniosków B„ "" "'· -t:S21 = o 
Ograniczenie sumy kwot na inwestycje t'.121 <= v, 

Cel 1 IP~ -ljJ1 = o 
Równania celów 

Cel2 I C -l,;32 = o 
cząskowych 

Llel n ,,,% -I.,;,. = o 
FUNKCJA UZYTECZNOSCI ffiii!AW ±U31 ±U32 ±U3n -> max 

Rysunek 1. Uogólniona postać modelu matematycznego. 

Oznaczmy przez x4; wielkość przyznanej dotacji na i-tą inwestycję, wtedy całkowita 
kwota inwestycji (x5) będzie wyrażona za pomocą sumy: 

n 

Xs = L(Xł; +X4;). 
i=ł 

(4) 

W przypadku ograniczenia liczby wniosków otrzymujących dotacje lub globalnej 
kwoty na inwestycje, x5 będzie stanowić sumę kwot dla oferentów spełniających 
również, ujęte w kolejnym bloku modelu, preferencje celów oferenta dotacji. 

Podana w i-tym wniosku (oszacowana w biznes planie) kwota inwestycji może być 
ujęta w formie przedziału liczbowego 
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min< < max 
V5; - X5; - V5; ' (5) 

dalej dla każdego wniosku i = 1,2, . .. ,n musi być spełniony warunek udział dotacji 
w finansowaniu danego przedsięwzięcia 

(6) 

gdzie a:;'in, amax 
4 to parametry procentowe dla dolnej i górnej granicy przedziału 

założonej proporcji. 

W równaniach celów cząstkowych ujęto kryteria oceny zdolności finansowej 
oraz operacyjnej wnioskodawców. Chodzi przede wszystkim o gwarancje dostępu 
do stabilnych i wystarczających źródeł finansowania oraz posiadania odpowiednich 
kwalifikacji zawodowych. 

W konstrukcji modelu matematycznego uwzględniono zjawisko konkurencji 
oferentów o ograniczone zasoby finansowe klienta (w tym przypadku fundusze 
strukturalne) w układzie wielu kryteriów, którym przyporządkowano odpowiednie 
rangi ważności. Rywalizacja ofert zmierza w kierunku osiągnięcia (lub przekrocze
nia) ustalonego wzorca preferencji rozumianego jako optimum funkcji użyteczności 

n n 

G(d) = Lfk(d) = Iuk(rk - pk) • max, (7) 
k=I k=I 

przy czym 

(8) 

G(d) jest nadrzędną funkcją celu. W zbiorze decyzji dopuszczalnych D określony 
jest zbiór funkcji cząstkowych fi, h, ... , fn, które przyjmują wartości dodatnie 
i wyrażone są w tych samych jednostkach. W zadaniu dąży się do jak największej 
wartości funkcji pożądanych i jak najmniejszej wartości funkcji niepożądanych. 
Dopuszcza się możliwość wyłączenia wybranych celów cząstkowych z funkcji uży
teczności i sprowadzenie ich do postaci ograniczeń progowych. Zabieg ten może 
być konieczny w przypadku założenia przez decydenta i wymuszenia na układzie 
konkretnych wartości docelowych. Wyjaśnienia wymaga tu zastosowanie współ
czynnika standaryzacji celów cząstkowych, tj. sprowadzenia równań funkcji celu do 
wartości porównywalnych. Są nimi średnie arytmetyczne wyznaczone z sum bez
względnych wartości niezerowych elementów tych równań, odniesione do wspólnej 
dzielnej - liczby I 00, mianowicie: 

(9) 
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gdzie: 

c;,P - parametr techniczny standaryzowanego k-tego (dla k= 1, 2, ,,., n) celu 

cząstkowego w całym modelu, 

\a 1g \ - bezwzględne wartości parametrów techniczno-ekonomicznych stojących 
w równaniach celów cząstkowych przy aktywnychj-tych zmiennych decy
zyjnych, 

lk - przyjęta do obliczeń liczba niezerowych elementów w k-tym wierszu celów 

cząstkowych (Będziński, 2001). 

Natomiast parametr wk stanowi wagę k-tego (k = l, 2, ... , n) celu cząstkowego pozy
skaną w dialogu z decydentem w ramach procedury analizy hierarchicznej 
(ang. Analytic Hierarchy Process - AHP). U podłoża tej metody leży stwierdzenie 
Saat'ego (1980), który powołując się na liczne przykłady uzasadnia, ,,że osądy 

człowieka mają zawsze charakter relatywny, zależny od charakterystyki oceniające
go, jego aktualnej roli i wyznawanego systemu wartości".2 W rezultacie spotyka się 
różne spojrzenia na problem decyzyjny przejawiające się w różnych wagach istotno
ści cząstkowych użyteczności dla poszczególnych wariantów, a więc i kryteriów 
oceny. 

3. Architektura informatycznego systemu podziału funduszy (SPF)3 

W praktyce, podstawowym problemem sprawnego wykorzystania modeli 
WPL jest ich poprawna budowa i możliwość wielokrotnego wykorzystywania. 
Użytkownicy, którym nie są znane zasady pracy w tego rodzaju strukturach nie będą 
akceptowali nawet najlepszych rozwiązań przedstawianych przez projektantów 
(naukowców). Zatem, trzeba skonstruować wyspecjalizowany system informatyczny 
klasy DSS, który w sposób samodzielny - na podstawie zgłaszanych wniosków -
będzie generował zadania WPL i przeprowadzał wszystkie możliwe procedury 
optymalizacyjne. 

System SPF zaprojektowano i oprogramowano w technologii Visual Object 
firmy Computer Associates. Podstawę systemu stanowi baza danych, w której wy
różniamy trzy rodzaje zapisów: plik sterujący (słownik systemu), baza wniosków 
(DBF) i zbiory pomocnicze dla baz kodowych oraz wyjaśnień. Architektura opra
cowanego systemu tworzy dwuwarstwową aplikację, w której realizowane są opcje 
na dwóch poziomach: 

• I poziom (start, administracja, pomoc) - dotyczy ogólnej obsługi informatycz
nej wszystkich zdefiniowanych w systemie baz wniosków. 

2 
Metoda AHP została opracowana przez Thomasa L. Saaty' ego w 1980 r. (Brooking, 1998). 

3 
System jest realizowany przy współpracy z Wojewódzkim Biurem Wdrażania Programów 
z siedzibą przy Al. Jedności Narodowej 42 w Szczecinie. 
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• II poziom (zgłoszenia, rozwiązania, edycje)- służy do obsługi optymalizacyjnej 
wybranej grupy wniosków. 

Organizacja pracy w systemie (Rysunek 3) nakłada na użytkowników wy
móg wypełnienia określonych formatek wejścia (formularzy). Po uruchomieniu 
aplikacji, zakłada się folder dla określonej grupy dotacyjnej (Rysunek 2). Po stronie 
organizatora - instytucji odpowiedzialnej za rozdział środków z odpowiednich fun
duszy strukturalnych - wprowadza się globalne warunki finansowania oraz precyzu
je konkretne rygory przyznania dopłat. W kolejnym kroku definiuje się zbiór kryte
riów oceny wniosków i w formie dialogu procedury AHP określa się ich preferencje. 
W efekcie wprowadzenia wszystkich informacji zostaje zdefiniowany szablon (ry
gory walidacji) dla wprowadzania danych przez wnioskodawców. Po wprowadzeniu 
tych danych (wniosków o dotacje), automatycznie budowany jest wielokryterialny 
model o rozmiarach: maksimum 70 tys. zmiennych decyzyjnych (1 wniosek = 9 
zmiennych). Następnie, wykonywane są obliczenia optymalizacyjne i wielokierun
kowo edytowane wyniki rozwiązania decyzyjnego . 

. J,Folderdost~pu'. jC:\rAV027\Bl_N\IJNl~\ .. f~ijjł! 

4.1.!fytkov,,,"' 
5. Hasło -dostępu 

Rysunek 2. Okno główne systemu SPF. 
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SPF. SZABLON WNIOSKU (Rysunek 4) stanowi dla każdego utworzonego 
katalogu dotacji swoisty filtr za pomocą, którego kontroluje się treści wprowadza
nych danych (wnioski o dotacje) jak i samo rozwiązanie zadania WPL. Główne 
opcje szablonu to: 

• organizacja finansowania przedsięwzięcia; parametry głównie ograniczeń oraz 
procentowe ograniczenia w samym finansowaniu pojedynczego wniosku wraz 
z kosztami obsługi zadłużenia finansowego, 

• podstawowe kryteria oceny wniosku; lista kryteriów zawiera się w przedziale 
3:'.','.99 ocen, przy czym 3 z nich wprowadzane są obligatoryjnie, nie oznacza to 
jednak, że muszą wpływać na strukturę rozwiązania, jeżeli nie przypisze się im 
określonych wartości pełnią rolę tylko informacyjną. 

Parametry główne ograniczeń to: suma do podziału, maksimum dotacji jednostko
wych i liczba możliwych wniosków do realizacji oraz przedział możliwego dofinan
sowania i minimum kapitałów własnych oraz maksimum kredytu. Wszystkie warto
ści parametrów kryterialnych są przypisywane indywidualnie do wskazanej zmien
nej . Preferencje (patrz: AHP) i kierunek (maksimum lub minimum) jest wyznaczany 
dla wszystkich wniosków w sposób jednolity. Opracowana lista kryteriów (wraz 
z preferencjami i kierunkiem wpływu) jest dołączana do wszystkich rekordów 
(wniosków) w katalogu dotacji . 

. Głobalna_-suma ]j • •l•l•!llflt f Ma_ksimum dla 
na dotaqe {$) • wn«>sku {$) 

Dofinansowanie (dotacja) do przediięwzięoja _ :"' % 

Miniml,Jm kapital'ów ..,...,.~$nych ~ e wkładzie -% 

Maksimum kred,Ytu b&1kowego jwe wkładzie - 4 

B. Podstawowe kryteria oceny wniosku 

✓it~1✓ ,-. ~:i~~). ~;:~~::~:a u .. N/2«/2 /2 __ :!_, Pk~M u,.,)< } lość_~_~JL AHf ~~~~j-~T~~ ---J 
FC02 03 Kosztywi'asne % 4,50 0,19 .F. 
FC03 04 Koszty kredyty % 13,50 O, 17 .F. 
FC04 01 .. Nórrriy· emisp pkt 1.00 O. 17 .F. 

Rysunek 4. Okno szablonu wniosku w systemie SPF. 
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Reofizacja: 

Identyfikator ,-c-,.,...,-..,-..,..0....~~~~.,,,,K,occd,......~-,-----= ........ ~ --=:~kl 
.T. 020523-0•oo'.oo, Wnioskodawca 1 70-712 
.T. 020523-0000-002 Wnioskodawca 2 45-555 
.T. 020523-0000-003 Wnioskodawca 3 23-453 
.T. 020523-0000-004 Wnioskodawca 4 86-456 Konin 
IMf:m&iU-fu=•d•t•Mtnlłfflt!A S:l@:IMISMN· 

Rysunek 5. Okno wprowadzania danych wnioskodawcy w systemie SPF. 

ARKUSZ WNIOSKUJĄCY (Rysunek 5) stanowi podstawę do budowy za
dania WPL. Przy wprowadzaniu danych kontrolowane są wszystkie parametry gra
niczne opisane w SZABLONIE. Główne opcje wprowadzanych danych to: 

• numer wniosku (data+ grupa+ nr kolejny), który stanowi niepowtarzalny iden
tyfikator, dalej wprowadza się standardowe oznakowania wnioskującego wraz 
grupą kodową i deklarowanymi terminami realizacji przedsięwzięcia, 

• kapitał własny i gwarantowany kredyt bankowy deklarowany po określeniu 

łącznej wartości przedsięwzięcia (inwestycji); sumy te są kontrolowane przez 
przyjęte ograniczenia w szablonie wniosku; uzupełnieniem tych parametrów jest 
specyfikacja oprocentowania kapitału własnego, a głównie kredytu bankowego 
(O :S 999), 

• kryteria wartości ocen wniosku (poza ocenami AHP) są wypełniane indywidual
nie przez wnioskującego ; w przypadku standaryzowanej listy celów wypełniana 
jest tylko ocena punktowa dla całości wniosku; pozostałe kryteria (koszty obsłu
gi finansowej) są przyjmowane automatycznie z bloku oprocentowania kapita
łów i kredytów. 

Wprowadzenie wszystkich danych (po sprawdzeniu zgodność z normami szablonu) 
daje użytkownikowi możliwość przeprowadzenia indywidualnej optymalizacji swo
jego wniosku. Za pomocą klawisza TEST może sprawdzić, np. jaką strukturę finan
sową (i kryterialną) osiągnie ze zgłoszonego wniosku dotacyjnego w niezagrożo
nych warunkach finansowania (przy braku konkurencji). 



146 Ryszard BUDZIŃSKI, Jarosław BECKER 

MODELOWANIE ROZWIĄZAŃ DECYZYJNYCH (Rysunek 6) jest koń
cowym efektem przeprowadzonego postępowania optymalizacyjnego WPL. W opcji 
tej następuje kwalifikacja wniosków do PRZETARGU (za pomocą klawisza FILTR) 
i zostają przeprowadzone obliczenia uzupełniające w przyjętej funkcji użyteczności 
WPL. Etapy postępowania optymalizującego są następujące: 
• ze zgłoszonych wniosków jest automatycznie budowany standaryzowany zbiór 

parametrów techniczno-ekonomicznych (DBF), który (po pewnej modyfikacji) 
stanowi wejście do modułu SOL VER; wyjściem z obliczeń SOLVER'a jest 
struktura uzyskanych rozwiązań decyzyjnych, którą zwrotnie przypisuje się da
nym wejścia, 

• uzyskane wyniki są zestawiane w odrębnym zbiorze roboczym, z którego można 
edytować rozwiązania zaakceptowane w formie bardziej szczegółowej (patrz: 
edycja ekranowa), a także w postaci graficznej (patrz: klawisz GRAFIKA). 

Przed przystąpieniem do obliczeń (jak i w trakcie) można zapoznać się z postacią 
danych wyjścia, automatycznie wygenerowanym modelem WPL i wynikami prze
prowadzonego rachunku optymalizacyjnego. 
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Rysunek 6. Okno modelowania rozwiązań decyzyjnych w systemie SPF. 

Trzeba przy tym podkreślić, że organizację rozwiązań decyzyjnych zorganizowano 
w taki sposób, aby po przeprowadzeniu obliczeń, zwrotnie dostarczyć użytkowni
kowi jego wniosek wraz z wynikami rozwiązania pozytywnego. W przypadku uzy
skania wyniku negatywnego - wniosek „nie wszedł" do puli dotacyjnej - użytkow

nik otrzymuje komentarz z towarzyszącej optymalizacji metody DEA (ang. Data 
Envelopment Analysis). Najogólniej metoda ta informuje, jakie mankamenty posiada 
niazaakceptowany wniosek. W procedurze dialogowego postępowania przetargowe
go ma to istotne znaczenie; bowiem wiadomo, co należy poprawić w następnym 
zgłoszeniu. 
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4. Zakończenie 

Uzyskane rozwiązania metodyczne stanowią zasadniczy algorytm do budowy 
inteligentnego agenta programowego, który negocjuje warunki, szereguje uczestni
ków przetargu, wyjaśnia przyczyny zajmowanej pozycji i wyłania potencjalnego 
zwycięzcę (lub ich grupę) na zasadzie konfrontacji wniosków ofertowych w ukła
dzie wielu kryteriów z preferencjami decydenta - zleceniodawcy przetargu. W wy
niku tej rywalizacji tworzy się system dynamicznej wyceny dóbr i usług, który po
winien zaowocować lepszymi warunkami zgłaszanych wniosków w porównaniu 
z jednokrotną wyceną w tradycyjnym przetargu. 

Dalszym zamierzeniem autorów jest budowa generatora standaryzowanych 
zadań WPL na potrzeby systemów informatycznych klasy DSS (ang. Decision Su
port Systems). Chodzi o wypracowanie formuły modelowej, z której będą się auto
matycznie generowały zbiory systemu, szablony przeznaczone do definiowania 
warunków ograniczających oraz zgłaszanych wniosków. Przewiduje się, że w przy
szłości tego typu system będzie powszechnym narzędziem wspomagającym uzyska
nie najlepszych ofert, a także „motorem decyzyjnym" dla inteligentnych agentów 
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 jinancial 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. 
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