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Povzetek

Z informacijskimi tehnologijami podprta nerutinska poslovna opravila, kakréna so povprasevanja po narocnikovim potrebam karseda
prilagojenih storitvah na elektronskem trgu, zahtevajo avtomatizirana pogajanja, ki verodostojno ujamejo ve&kriterijske preferentne
strukture vseh potencialnih partnerjev. Zato so v prispevku predstavijene temeline pogajalske strategije in metode veckriterijske
odlocitvene analize, po katerih posegajo agenti ponudnikov in odjiemalcev storitev, da hi dosegli soglasje glede transakcij, ki mak-
simizirajo korist vseh udeleZzenih strani.

Kljucne besede: poslovanje B2B in B2C, avtomatizacija pogajan], pogajalske strategije, veckriterijska odlotitvena analiza, podpora
odlocanju, agenti

Abstract

THE ROLE OF DECISION MODELS IN AUTOMATED NEGOTIATIONS FOR E-BUSINESS

Information technology supported non-routine business tasks, such as provision of services/products which are available on the
electronic market in the form highly customized to the needs of clients, require automated negatiations that credibly capture pref-
erence structures of all potential partners. Thus, fundamental negotiation strategies and multiple criteria decision-making methods
are presented. They can be applied by agents of service providers and customers in order to reach the agreement on transactions
that maximize the utility of all involved parties.

Keywords: B2B and B2C e-commerce, negotiation automation, negotiation strategies, multi-criteria decision analysis, decision sup-

port, agents

1 UvOD
Zadnja leta smo prica valu poslovanja B2B in B2C prek sple-
ta [8]. Vecina trenutnih sistemov za e-poslovanje predstau-
lja zgolj pasivne kataloge, ki omogogajo nakupovanje proiz-
vodov in keriscenje storitev pod vnaprej dolocenimi neflek-
sibilnimi pogoji [11]. Opazno manjsi je delez aktivnih aplikacij
e-poslovanja, ki so zmoZne posredovati pri sklepanju pogodh
ali pomagati pri odloganju o tem, kakSne proizvode/storitve
potrebuje kupec. Toda histvena pomanjkljivost tourstnih sis-
temov je, da se osredotocajo predvsem na zagotavljanje €im-
bolj ugodne cene. Cetudi je le-ta pomemben vidik transakcij,
je treha v praksi upoStevati Se Stevilne druge dejavnike. Pod-
jetja Zelijo pridobiti in ohranjati stalne stranke, ki jih zanimajo
poleg cene tudi garancijski pogoji, rok dohave, renome in zgo-
dovina poslovanja ponudnika ipd. Zato je potrebna program-
ska oprema, ki upoSteva razlicne kriterije, relevantne za upo-
rabnike na obeh straneh, in za katero je neizogibno zagoto-
viti maksimizacijo koristi, omogogiti kompenzacijo kriterijev
ter dopustiti, da cena ne bo najholj pomemhbna.

Tem zahtevam je mogoce zadostiti 2z aplikacijo
metod veckriterijske odlocitvene analize, ki so Ze vrsto
let eden od temeljev sistemov za podporo odloc¢anju
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[12, 14]. Bistveno je, da te metode niso staticne. Na
podlagi opazovanja preferenc in obnasanja kupcev
lahko namrec¢ z namenom povecanja njihovega za-
dovoljstva sistemi e-poslovanja v realnem casu spre-
minjajo pogoje prodaje proizvodov oziroma storitev
[10]. Ker pa so prisiljeni gledati tudi na svojo korist,
morajo vplivati na odlocitve kupcev, Se preden ti za-
kljucijo s transakcijami. To daje motivacijo za razvoj
inteligentnih agentnih sistemov; ¢e so agenti avto-
nomni, se lahko pogajajo v imenu svojih lastnikov —
ponudnikov in odjemalcev storitev. Podlaga za for-
malno pogajalsko analizo so prav metode veckriterij-
skega odlocanja [13].

2 AVTOMATIZIRANA POGAJANJA

Pogajanje je proces, v katerem skupina ljudi/agentov
medsebojno komunicira z namenom, da bi zadostili
skupnim ciljem, ki premoscajo potencialno delno
nezdruzljive individualne cilje [11, 13, 17]. Ker avto-
matizacija pogajanj obcutno skrajéa cas, ki je zanje po-
treben, in ker hkrati u¢inkovito odpravlja nezainte-
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resiranost ljudi, postajajo pogajanja koordinacijski
mehanizem za interakcijo med prodajalci in kupci na
elektronskih trzis¢ih. Formalizacija pogajanj je tako
kriticni dejavnik uspeha elektronskih trzis¢ in je de-
leZna precejinje pozornosti znotraj domene agentnih
sistemov e-poslovanja. Vendar kljub obéutnemu na-
predku v zadnjih letih podpora pogajanjem v neki
meri $e vedno ostaja pomemben izziv e-poslovanja
B2B in B2C [20 ]. To je predvsem posledica dejstva, da
je mnogokrat pogajalske procese teze formalizirati ka-
kor klasi¢ne poslovne procese. Kompleksnost domene
pojasnjuje slika 1 [2], ki prikazuje njeno interdiscipli-
narnost in medsebojne vplive razli¢nih podrodij
znanosti.

Posledica interdisciplinarnosti je obstoj mnozice
raznolikih elektronskih sistemov pogajanja, ki jih for-
malno kategorizira montrealska taksonomija [17 ]. V
praksi prihaja najpogosteje do zamenjav med elek-
tronskimi pogajanji in avkcijami (drazbami), kajti be-
sedisce velikokrat iz propagandnih razlogov tvorijo
marketinski oddelki razvijalcev programske opreme.
Avkcije so ozko usmerjene in upostevajo ceno kot edi-
ni kriterij. Po drugi strani vpeljujejo pogajanja razlicne
mehanizme, kot so veckriterijsko izrazanje preferenc,
kompenzacija med kriteriji, simultano izboljSevanje
zazelenosti, ki vodi v situacije, v Katerih pridobijo vse
udelezene strani (»win-win«) itd. Za pogajanja prav
tako velja, da kot podlaga za izmenjavo storitev in
dobrin niso relevantna zgolj za poslovni svet, temvec

Raéunalnistvo
Racéunalnidka lingvistika
Podatkovno rudarjenje

predstavljajo primerno obliko skupinskega odlo¢anja
tudi v nekomercialnih — recimo politi¢nih in pravnih
— domenah.

Poleg avkcij, katerih popularnost je rezultirala v
specificnem »avkcijskocentri¢cnem« pogledu na e-po-
slovanje, v sklopu katerega je vsaka izmenjava struk-
turiranih sporocil obravnavana kot avkcija, je pomem-
ben tip spletnih storitev v e-poslovanju primerjalno
nakupovanje [10], pri katerem je integriranih ve¢ tr-
govin oz. ponudnikov storitev, uporabnik pa ima en
vmesnik za povprasevanija, posredovana vsakemu od
njih. Najboljsa ponudba je izbrana s pogajanii.

Proces pogajanja je v poslovnih aplikacijah sestav-
ni del procesa dogovarjanja dveh ali ve¢ agentov gle-
de koris¢enja storitev oziroma nakupa proizvodov in
ga je mogoce umestiti v SirSi kontekst trznih trans-
akcij, kot je razvidno iz slike 2 [8 ]. Proces poteka v vec
korakih. V posameznem koraku je dogovor lahko
sprejet ali ne. Ce ni, pride do podajanja protiponudb.
Princip pogajanja tako temelji na spremembi ponud-
be agenta (kar je zanj manj ugodno), da bi bila dose-
zena sprememba ponudb drugih agentov. 1z tega raz-
loga morajo agenti ocenjevati protiponudbe in se
odlocati glede na lastno pogajalsko strategijo o izvedbi
nadaljnjih akcij. Formalno je ponudba n-terica ele-
mentov, Ki predstavljajo kriterije, kot so cena, garan-
cija ali ¢as dobave, in so korelirani z dolo¢eno mero
ustreznosti, najpogosteje s funkcijo koristnosti ali
mehkim prednostnim indeksom.
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Racéunalnisko podprto skupinsko delo
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Slika 1: Shematska ponazoritev podroéij pogajanj
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Zakljutek transakcije

Slika 2: Faze trinih transakeij

Mehanizem pogajanja zdruzuje pogajalski pro-
tokol in pogajalsko strategijo agentov [2]. Imeti mora
nekaj znacilnosti, med katerimi sta iz vidika teorije
odlo¢anja najpomembnejsi:
= individualna racionalnost, ki pomeni, da agent sode-

luje v pogajanjih samo, ¢e je to v njegovem last-

nem interesu, in

= Pareto ucinkovitost, ki pravi, da je rezultat ucinkovit,
¢e ne obstaja neki drugi rezultat, ki je bolj ugoden
za enega agenta in hkrati ni manj ugoden za dru-
gega agenta.

Agenti se morajo najprej v sklopu t. i. metapoga-
janja zediniti glede protokola, ki strukturira proces,
vpeljuje pravila dopustnega obnasanja udelezencev
in doloca pogoje, pod katerimi nastopi interakcija
med njimi. Tako je opredeljeno, kakéne pogodbe sme-
jo biti sprejete in kaksne sekvence ponudb so dovol-
jene. Sele potem se lahko pogajanje zaéne. Specifikaci-
ja zaporedja akcij, ki jih agent izvede med pogajan-
jem, je dolocena s strategijo, pri cemer je s posamez-
nim protokolom zdruzljivih vec strategij. Tako se lah-
ko agent pogodi Ze v prvem krogu ali pa vztraja do
preteka pogajanju namenjenega casovnega intervala.
V vsakem primeru morajo strategije teziti k dosegan-
ju ravnovesja oziroma ekvilibruma, pri katerem je
vrednost bodisi za vse agente enaka ali se spreminja
od agenta do agenta. V tem kontekstu je govor o in-
tegrativnih in distributivnih pogajanjih. Cilj prvih je
poiskati resitev, ki zadovolji prav vse strani (situacija
tipa »win-win«), medtem ko tezijo druga k doseganju
ucinkovitega kompromisa (situacija tipa »win-lose«)
[20]. Rezultat pogajanja je torej konsenz, kompromis
ali nestrinjanje. Formalno podlago zanje daje poga-
jalska analiza [13], ki integrira odlo¢itveno analizo in
teorijo iger ter tako premosti neskladje med kvantita-

136 vrorannwa INFORMATIKA

tivnimi/kvalitativnimi deskriptivnimi in normativnimi
modeli. Sloni na progresivnem procesu, ki se zaéne z
neucinkovito ponudbo in vodi do Pareto optimalnih
rezultatov. Poudarja prakti¢ne vidike, kot so nepopol-
ne informacije, ne povsem racionalno obnasanje in
nezavezanost.

3 POGAJALSKI AGENTI

Protokol uvaja v proces pogajanj strukturo, ki je pogoj

za delovanje avtonomnih agentov. Le-ti nadomestijo

tloveske pogajalce v vseh odlocevalskih, komunika-
cijskih in pogajalskih aktivnostih. Lahko so predstav-
niki drugih entitet ali delujejo iz svojih lastnih inte-
resov. Ker nadzirajo celoten proces vkljucno s speci-
fikacijo ponudb in sprejemanjem koncnih odlocitev o
sklenitvi ali zavrnitvi sporazuma, morajo poleg splos-
nih lastnosti agentov — avtomatizacije dela, zavedan-
ja, zmoznosti ucenja in sodelovanja, avtonomnosti,
prilagodljivosti, mobilnosti ter inteligence — imeti tudi
sposobnost ocenitve lastnih preferenc, tako da zmore-
jo vrednotiti razlicne dogovore in izbirati med njimi.

To pa kli¢e po implementaciji ustreznih odlocitvenih

metod. Znacilnosti agentov, ki realizirajo avtomatizi-

rana pogajanja, so [11]:

« Agent ima lahko vlogo kupca, prodajalca ali po-
srednika.

« Racionalnost agenta je lahko popolna ali omejena.
Ce je popolna, je zmoZen opraviti poljubno Stevi-
lo kompleksnih izracunov v konénem ¢asovnem
intervalu.

« Agent poseduje znanje o dobrinah in potencialno
tudi znanje o tem, kako drugi agenti vrednotijo
iste dobrine. Od tega znanja je moc¢no odvisna
strategija agenta.

« Agent je v nekaterih primerih zavezan, da po po-
dani ponudbi preneha s pogajaniji, vse dokler ne
sprejme sporocila o odobritvi ponudbe ali protipo-
nudbe.

« Agenti se lahko obnasajo kot individualne entitete
z lastnimi interesi ali kot nesebi¢ne entitete, ki so
del neke skupine. Lahko tudi iS¢ejo ravnovesje
med tema skrajnostima.

= Agentova strategija pogajanja odloca o dajanju in
sprejemanju ponudb, oblikovanju protiponudb in
umiku iz pogajanja. Ceprav je konceptualno neod-
visna od ostalih parametrov, je v dolo¢eni meri ko-
relirana z zavezanostjo, znanjem, racionalnostjo in
socialnim obnasanjem. Bistvena predpostavka je,
da so agenti individualno racionalni, zaradi cesar
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ne sprejemajo dogovorov, na podlagi katerih bodo
na slabsem, kot so sicer.

4  ODLOCITVENI MODELI ZA AUTOMATIZIRANA
POGAJANJA

Elektronska pogajanja zahtevajo od avtonomnih

agentov sprejemanje odlocitev [9]. Pri tem so aplicira-

ne metode iz domene odloc¢itvene analize, posebej vec-

atributne teorije koristnosti [12].

4.1 Temeljne odlocitvene metode

Kot temeljna preskriptivna teorija, ki doloca, na kak-
sen nacin naj bi bile odlo¢itve sprejete, da bi mak-
simizirale korist, je bila vecatributna teorija koristnosti
aplicirana v razli¢nih tipih pogajanj. Kot primerna se
je izkazala tako za kooperativne kot nekooperativne
domene in za razlicne mozne kardinalnosti interakcij
- »ena proli enag, »vec proti ena« in »vec proti vec«
[11]. Cetudi so v praksi najpogostej$a pogajanja tipa
»vecl proti ena, ki so znacilna za drazbe, v sklopu ka-
terih en agent prodaja, drugi pa kupujejo, ali primer-
java proizvodov/storitev, kjer en agent kupuje, med-
tem ko jih ve¢ prodaja, je Ze najpreprostejsi scenarij
pogajanj tipa »ena proti ena« v kooperativnih dome-
nah tako zapleten, da zaradi specifi¢nih tezav, kakr-
Sna je moznost vec¢ ravnovesij, zahteva upoStevanje
konceptov kompleksnejsih scenarijev. K temu sce-
nariju pristopa protokol monotonega popuscanja (mo-
notonic concession protocol), ki operira na prostoru po-
godb, ki so hkrati individualno racionalne in Pareto
optimalne. Agenta skusata maksimizirati svoje koris-
ti in se pogajata v krogih, pri cemer posamezni agent
v vsakem krogu izgubi, kar pomeni, da ponudi moz-
nost, ki da vedjo korist drugemu in manjso njemu.
Pogajanje se konca, ko sta agenta zadovoljna z dogo-
vorom ali ko ta spodleti, Strategija sloni na izra¢unu
stopnje izgube ob nedoseganju kompromisa:

| , koristnost (8,) = 0,
karistnost (6,) — koristnost, (3 )
koristnost, (8,)

veganje, =

, sicer.

Pri tem sta i in j indeksa agentov, & in ; pa njuni
ponudbi. Ce je tveganje; < toeganje;, agent i poda novo
zanj slabso ponudbo, ki ravno Se spremeni ravno-
vesje. V sploSnem je ne glede na scenarij pogajanja za
agenta zaradi pridobivanja strateske prednosti dobro
oceniti koristnosti nasprotnih pogajalcev. To je Se
posebno dragoceno pri kompleksnih, dolgorocnih po-
gajanjih.

20064 - Stevilka 3 - letnik XIV

Pri pogajanjih, kjer je na eni strani vec agentov, je
najbolj obi¢ajna resitev prav tako izracun agregiranih
vrednosti z uporabo funkcije koristnosti. Protokol mo-
notonega popuscanija je bil zato razsirjen tudi na po-
gajanja tipa »ena proti mnogo«. lzracun stopnje tve-
ganja uposteva v tem primeru zgolj agenta, katerega
ponudba je ocenjena z najnizjo stopnjo koristnosti,
kaijti ta ponudba utegne pri iskanju kompromisa vodi-
ti do potencialno najizrazitejse popustitve:

1 - ykoristnost (5,) = 0,
3, )= min %uri.s‘fmm‘l ©,)le .-1}
korismost (8,)

tveganje, = koristnos .
AR e , sicer,

Koncept Pareto ucinkovitosti zagotovi blagostanje
celotne skupine pogajalskih agentov le pod pogojem,
da vsak agent po pravici razkrije svoje preference gle-
de omejenih virov. Takrat je lahko vsak vir alociran
natanko tistemu agentu, ki ga najbolj ceni. Vendar pa
se v stvarnih pogajalskih situacijah pogosto zgodi, da
popolne preferencne informacije bodisi niso na voljo
bodisi jih agenti iz strateskih razlogov skrijejo oziro-
ma poneverijo z namenom, da bi pridobili ¢im vecji
delez vira. To dejstvo uposteva Brams-Taylorjev me-
hanizem zmagovalca (winner mechanism), ki razdeli
mnozico omejenih virov med dva ali ve¢ pogajalcev
[7]. Eksperimenti so pokazali, da konvergirajo v pri-
meru tekmovalnih preferenc in neomejenega skupne-
ga znanja bilateralno oziroma multilateralno sprejete
odloditve proti rezultatom, ki so le redko pravi¢ni. Ce
se veca stopnja negotovosti glede preferenc, pa se iz-
boljsata tako pravicnost kot ucinkovitost.

Najbolj preprost primer Brams-Taylorjevega me-
hanizma je vezan na dva pogajalca in dva vira. Naj bo
1, koristnost pogajalca A, da pridobi celoten vir i. Ce
mu je dodeljen delez a, vira 1 in delez a, vira 2, je
potemtakem njegovo zadovoljstvo s sprejetim dogo-
vorom izrazeno s funkcijo Koristnosti u,(a,, a,) = a,u,
+ a,l5. Ta funkcija je lahko normalizirana:

_uyla,a,)

U,la.a,)= =G|PJ+HT([—D,|)

u o,
pri cemer velja 0 < U,(ay, a;) < 1in Kjer je py = uy/ (1,
+ u,) relativna zazelenost vira 1 glede na vir 2. Agent
A iz lastne koristi praviloma ne oznani dejanske vred-
nosti p,, temvec vrednost r, = T(p,). Funkcija T pred-
stavlja strategijo agenta in doloca njegovo ponudbo.
Upostevaje ponudbi 7, in ry, ki odrazata deklarirane
navidezne preference nasprotujocih si agentov A in B,
razdeli Brams-Taylorjev mehanizem vire tako, da sta
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navidezni koristnosti obeh pogajalcev enaki in da je
alokacija virov Pareto ucinkovita. Rezultat je dobljen
kot reSitev problema linecarnega programiranja:

max, U (a,.a,)

gledena U’ (a,,a,) = U (1 —a, 1 —a,), kier je U (a,.a,) = a,r, +a,(1-r,)

Pomanjkljivost pristopov na temelju funkcije ko-
ristnosti je, da se poznavanje agentovih preferenc re-
ducira na eno samo vrednost. Posledicno je razume-
vanje preferenc omejeno. Ta problem resuje metoda
pogajanja med enim ponudnikom storitev in vec
odjemalci, ki temelji tako na konceptih preferencnega
modeliranja kot tudi matemati¢ne relacijske analize
[18]. V tem kvantitativnem odloc¢itvenem modelu
multilateralnega pogajanja ponudnik registrira
doloceno storitev na elektronskem trgu in priskrbi
njen opis z ozirom na vec karakteristicnih kriterijev.
Prodajni agent nato prejme razlicne ponudbe zainte-
resiranih potencialnih kupcev, pri ¢emer sestoji vsa-
ka takina ponudba iz vrednosti po posameznih Krite-
rijih. Zato je prodajalec sooc¢en s problemom izbire
tistega kupca, s katerim se bo nadalje pogajal, da bi
trzil storitev oziroma proizvod. Formalna analiza na
osnovi parnih primerjav prodajaléevih preferenc in
kupnih ponudb razkrije odvisnosti med ponudbami
in hkrati izpostavi tudi odvisnosti med kriteriji. Ker je
izpeljana delna razvrstitev kupcev, ki v primeru kon-
fliktnih preferenc uposteva relacijo neprimerljivosti,
so zajele vse relevantne informacije, katerih bogatost
se ohranja skozi proces analize. Na njihovi osnovi lah-
ko pogajalec identificira kupca, na katerega se mu
splaca fokusirati pogajanja.

Matemati¢ni postopek metode sestoji iz nekaj
razmeroma preprostih operacij. Prodajni agent pre-
slika prejete ponudbe potencialnih kupcev, ki so po-
dane z vektorji kriterijskih vrednosti, v mehke pred-
nosti, katere izrazi z matriko P. Primerjave vrstic
matrike P izpostavijo odvisnosti med veckriterijskimi
ponudbami:

! ;
d(ﬁ.ﬂ)=;2*_l ‘mmﬁ,l—!ﬁ +ij)

Na podlagi vrednosti d(P;, P)) je dobljena mehka
binarna relacija, katere tranzitivno zaprtje je relacija
kvazireda Q na mnozici kupcev B. Relacija Q je izos-
trena z o-rezi, tako da za stopnjo zaupanija a velja (b,
b) € Q, Ce je ponudba kupca b; najvec tako dobra Kot
ponudba kupca b;. Na osnovi relacije kvazireda je
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definirana ekvivalencna relacija, ki razdeli mnozico B
v vec ekvivalencnih razredov:

(b,b) € E, <> (b,b)€0, nlb,,b) <0,
(51, ={b, |(b,b,) € E,

Konéno inducira relacija kvazireda med ekvi-
valenénimi razredi prednostno relacijo <, ki razvrsti
ponudbe kupcev po zazelenosti:

(6], <, b)), = (b.b)) € O,

Za avtomatizirana pogajanja v e-poslovanju sta zelo
pomembna Se dva koncepta — doseganje konsenza in
formiranje koalicije agentov. Pristopi iskanja konsenza
najpogosteje temeljijo na modeliranju »mehkih« mnenj
[3]. V nekaterih primerih vkljucujejo Se druge tehnike,
kot na primer grucenje [15]. Aplikacija slednjega uteg-
ne rezultirati v delnem konsenzu, ki ne pomeni poeno-
tenega mnenja vseh pogajalskih entitet, ampak izloci
dve ali ve¢ skupin agentov, katerih preference se uje-
majo. Slika 3 prikazuje primer razvoja delnega konsen-
za skozi osem iteracij.

-“\‘\\\‘\‘_
 —
e
e
i
r/’/’_ \\\\\\::“\\—_.
o
._F-""'__-___-_F_-_ ________,...-—‘—_
1 2 3 4 5 6 7 8
Iteracija

Slika 3: Razvoj delnega konsenza

Ker nekaterih nalog ne more samostojno opraviti en
sam agent, se lahko zgodi, da je potrebno dinamicno
formiranje koalicije ve¢ agentov. Delna resitev proble-
ma je alokacija opravil, ki pa je mozna le, ¢e so opravi-
la elementarna, to pomeni, da posamezen agent v ce-
loti opravi njemu dodeljena opravila. Boljsa sta pristo-
pa na podlagi teorije iger in agregacije preferenc s Cho-
quetovim integralom, ki uposteva interakcije med kri-
teriji in odvisnosti med agenti [1]. Oba pristopa sta
taksna, da je doseganje koalicije zagotovljeno v vseh
modelih koordinacije, vklju¢no s kooperativnimi vec-
agentnimi sistemi, tekmovalnimi sistemi in nehierar-

2006 - Stevilka 3 - letnik XIV



Andre| Bregar, Matjaz B. Juri¢: Pomen odloéitvenih modelov za pogajanja v e-poslovanju

hi¢nimi sistemi brez osrednjega koordinatorja agentne
zdruzbe. Za kooperativne agente velja, da brez zadrz-
kov izmenjujejo informacije ter lahko celo opravijo
naloge v imenu drugih agentov brez zahteve po vraci-
lu uslug. Po drugi strani je v tekmovalnem vecagent-
nem sistemu izmenjava informacij med agenti omeje-
na. Le-ti maksimizirajo zgolj svoje lastne preferencne
funkcije.

4.1 Resevanje problema izvahljanja preferencnih

informacij

Eden temeljev odlocitvene teorije je racionalnost.
Cepray principi racionalnosti in aksiomi teorije korist-
nosti pri ocenitvi alternativ velikokrat niso uposte-
vani, je omejeno racionalnost v praksi e vedno mogo-
¢e doseci, kar pa zahteva rigorozen nacin zbiranja in-
formacij, na osnovi katerega je vzpostavljena verodos-
tojna preferencna struktura v obliki funkcije korist-
nosti ali prednostnih relacij. Ta naloga je se posebej
tezavna zaradi mnozice ve¢ pogosto konfliktnih kri-
terijev in ciljev odlocanja. V vedagentnih sistemih pa
se problem $e poglobi. Da bi lahko pogajalski proces
delegirali agentu, mora namrec le-la biti parametrizi-
ran z odloc¢eval¢evimi preferencami. Elicitacija teh
preferenc z obstoje¢imi metodami ni zadostno avto-
matizirana, zato predstavlja ozko grlo. Poleg tega de-
lujejo sistemi e-poslovanja v dinamicnem, hitro se
spreminjajocem okolju. Posledi¢no preference tekom
pogajanja ne smejo ostajati konstantne, ampak se
morajo prilagajati, kajti v dinami¢nem okolju so lah-
ko samo na ta nacin dobljeni pozitivni rezultati, ki se
odrazajo v dobicku. To pa pomeni naslednje:

= izvabljanje preferenc mora biti inkrementalno;

« na zacetku procesa avtomatiziranega e-poslovan-
ja morajo biti upostevane zgolj delne informacije,
medtem ko naj bodo holisti¢ne informacije pri-
dobljene med pogajanjem na podlagi Ze ovredno-
tenih alternativ in uspesnosti izvrienih transakcij;

= agenti se morajo skozi proces pogajanja uciti in
prilagajati svoje preferenc¢ne strukture;

« vnaprej je zelo tezko pravilno matematic¢no speci-
ficirati preference.

Zgornjim zahtevam lahko delno zadostijo metode
umetne inteligence. Eden od pristopov, ki je preiz-
kusen v praksi, je sklepanje na podlagi primerov [10].
Pogajalski informacijski sistem indeksira pretekle pri-
mere, jih izbira in prilagaja novim situacijam ter se na
podlagi uspesnosti resitev uci. Vendar pa sta bistveni
pomanijkljivosti metod umetne inteligence, da ne do-
puscajo konstruktivnega ucenja in da ne formalizira-
jo veckriterijskih preferenc na analiticno ustrezen
nacin, ampak jih najpogosteje predstavijo kot érne
skatle. Zato je boljsa reditev zdruzitveno-razdru-
zitveni pristop, ki izpelje toéne numeri¢ne vrednosti
parametrov odlo¢itvenega modela na podlagi global-
ne presojevalne hevristike [4]. Filozofija razdruze-
vanja je zgraditi model iz preferencnih struktur, ki se
nanasajo na omejeno mnozico ocenjenih alternativ —
referenénih primerkov stvarnih odloéitev. Postopek
razdruzevanja zgolj inducira preferencne informacije
ter jih formalizira v obliki parametrov modela, zato je
kombiniran s klasi¢nimi metodami agregacije. Itera-
tivno-interaktivno prepletanje zdruzitvenih in raz-
druzitvenih faz, prikazano na sliki 4, pomaga poglo-
biti znanje o problemski domeni in izboljsati dojeman-
je preferenc [16].

Na podlagi navedenih ugotovitev je bila v sklopu
lastnih raziskav definirana metoda iskanja skupin-
skega konsenza, ki je primerna za implementacijo v
okviru vecagentnega pogajalskega sistema [3, 6]. Me-
toda skozi vec iteracij prilagaja preferenc¢ne parametre
najbolj nesoglasnih agentov, tako da se njihove odlo-
¢itve karseda poenotijo z mnenjem skupine, to pa po-
sledi¢no zagotovi konvergenco ponudb. Sooéena je s
problematiko dihotomijskega sortiranja ter ujame
preferenéne informacije z upostevanjem konceptov

frani Konstrukcija Preverjanje konsistence
Problem M;ﬂ:t{;:ie [;Igszac:::f »|  preferencnega »  preferencnega modela z = Odiocitev
modela globalnimi presojami
A

Slika 4. Shematski prikaz zdruzitveno-razdruZitvene analize

2006 - Stevilka 3 - letnik XIV

INFORMATIKA 139

UPORABNA



Aal Tand

Andrej Bregar, MatjaZ B. Juri¢: Pomen odlocitvenih za pogajanja v e-p j
Zatetne feracun stopeny f Izbira najbol] | | Uporabnikova dolotitev omejtev
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robustnosti J
i =i |
A
Odlotitev, Samodejna izpeljava lzbira novih kategorij za
odba viednosti parametrov. |+ alternative  nizkima stopnjama
pog B strinjanja in robustnosti

Slika 5: Zdruzitveno-razdruZitveni postopek iskanja skupinskega konsenza

psevdokriterija in prednostne relacije. Njen zdru-
zitveno-razdruzitveni postopek prikazuje slika 5.

Na podlagi globalnih preferenc kot tudi uporab-
nisko specificiranih omejitev izpelje parametre mode-
la optimizacijski matemati¢ni program:

maksimizirajt

glede na
r<a(a)-A,Va,eC,;,
t<h-o(a)+e,Ya,eC;,
0sq,=p,su,sv,sb-D,  Vj=1...,n,
Iw Sw <uw, Vj=l...n,

relos1]

Matematic¢ni program maksimizira robustnost
odlocitvenih parametrov posameznega agenta. Poka-
zano je bilo, da metrike korelacije med kategorijami,
v katere uvrslijo alternative razlicni odlocevalci, in
metrike robustnosti specificiranih in/ali samodejno
izpeljanih parametrov poskrbijo za uc¢inkovito izmen-
javo mnenj agentov in uspesno usmerjajo postopek k
doseganju konsenza [5]. Tezava programa je, da se
sooca z odsekoma linearnimi funkcijami z neznanimi
segmenti. Analogno velja tudi za metrike robustnos-
ti, ki minimizirajo normirane razdalje med izvornimi
in na novo izpeljanimi parametri. Zato je problem
razbit na ve¢ podproblemov, ki se nanasajo na pod-

A, (a,)=min I—Zh },(5, )72{_ }_,(}(h’ == )Y]I '
zizpeljavo

d(a)ink, VjeF
glede na

E={l,...n},FCE,

[1.,0 —E,{m)j]‘[” L-d (@))=d(a),
0sd,(a)<1,YjeF,

6,=67+8;+8",VjefF,

8! =u,—ga)+d (a)/k, VjeF,

6 =v, —g (a)-\l J,[u,) /I.',.Vje!-’_

87 =v,—u,~lfk,,YjeF,

(-d,a))Y©; - ; - g,(a))sk, <d (a)/g,(a)-p, ) VieF.
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mnozice parametrov in so reseni z implementacijo
specifi¢nih nelinearnih optimizacijskih programov,
podprtih z ustreznimi algoritmi. Za informacije, ve-
zane na princip veta, je definiran naslednji program,
katerega obrazlozitev je dosegljiva v literaturi [5]:

Bistvenega pomena za pogajalske sisteme je torej in-
teligentna interakcija med uporabnikom in pogajalskim
agentom. Pri tem uporabnik nalaga agentu zahteve in
omejitve, ki so bodisi simboli¢ne bodisi kvantitativne,
izrazene v obliki matematic¢nih enacb. Slednje so Se pose-
bej relevantne za modele iz domene operacijskih razis-
kav in odlocitvene analize, v katero spada tudi omenje-
na zdruzitveno-razdruzitvena metoda.

Postopek interakcije med uporabnikom in agen-
tom se zacne z uporabnikovo specifikacijo preferenc,
zahtev in omejitev. Glede na njih skusa agent poiskati
eno ali ve¢ resitev. Zaradi nedostopnosti informacij in
virov se lahko zgodi, da podane zahteve niso v celoti
izpolnjene. Tedaj uporabnik pogosto zavrne resitev.
Posledi¢no je nujno dinamic¢no prilagajanje preferenc
in izvajanje dodatnih pogajanj. Interakcija se konca,
ko je med pogajalci dosezen dogovor, ki je sprejem-
ljiv tako za uporabnika kot za njegovega agenta.

Ucinkovit pogajalski sistem mora omogociti dodel-
jevanje prioritet zahtevam in omejitvam, s ¢imer zago-
tovi fleksibilnost. V primeru nizjih prioritet je namrec
dovoljeno popuscanje, ki pa rezultira v manjsi vero-
dostojnosti in zazelenosti s pogajanjem sklenjene po-
godbe. Vendar moznosti, kakrina je specifikacija pri-
oritet, znatno doprinesejo h kompleksnosti pogajal-
skih modelov, zaradi c¢esar so se pojavili specializira-
ni omejitveni jeziki [19]. Le-ti zaenkrat Zal 3e niso
predli v zadostni meri v prakti¢no rabo.

5 SKLEP

Rac¢unalniska podpora pogajalskim procesom vedno
bolj vpliva na nacin sodelovanja podjetij s kupci, do-
bavitelji in drugimi poslovnimi partnerji. Podjetja so se
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