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Synteza algorytmu agenta posredniczgcego
w e-platformach transakcyjnych

1. Wstep

Ztozono$¢ proceséw komunikacji we wspoétczesnej praktyce czesto dopro-
wadza do rozmy¢ i chaosu informacyjnego, przez co funkcjonowanie cztowieka
w relacjach spotecznych znacznie sie skomplikowalo. Wspétczesne elektroniczne
platformy transakcyjne tworza miejsce wymiany informacji o oferowanych
dobrach i ustlugach, a jednymi z ich mechanizméw wsparcia w podejmowaniu
decyzji transakcyjnych sg narzedzia tzw. Business Intelligence. Faktem jest,
ze stosunkowo proste kiedys relacje spoteczne staja sie znacznie bardziej zto-
zone z uwagi na nowe, elektroniczne formy kontaktéw. Zrozumienie analiz,
a zwlaszcza syntez stosowanych procedur i ich algorytméw wymagato badan
rozpoznawczych w realnych organizacjach, a w konsekwencji opracowania
modeli takich relacji. Przeprowadzone tg drogg przez autora badania wstepne
oraz identyfikacja problemu potwierdzity znang opinie, iz czlowiek sam w sobie
nie jest w stanie sprosta¢ uwarunkowaniom czasu podejmowania decyzji w tak
ztozonym $rodowisku, jakie wystepuje w relacjach gospodarczych $wiatowej
gospodarki cyfrowej. Coraz wigksza liczba uzytkownikéw i ich rosnace oczekiwa-
nia zmuszaja do przyspieszenia proceséw decyzyjnych w relacjach partnerskich
i konkurencyjnych e-gospodarki, a co za tym idzie réwniez w posSrednictwie
zawierania tzw. transakcji intelektualnych.

Autor prezentuje oryginalng metodyke syntezy algorytmu agenta posredni-
czacego w wybranych obszarach zastosowan. Zadaniem tego posrednika jest
takie wspomaganie procesu podejmowania decyzji o wyborze dzialah w warun-
kach niepewnosci i/lub stresu, ktére zwieksza efektywno$é biznesowg zar6wno
inteligentnego agenta oferujacego, jak i inteligentnego agenta zamawiajgcego.
Coraz wigksza liczba uczestnikéw platform elektronicznych niekorzystnie
wplywa na jako$¢ procesu zaspokajania potrzeb spotecznych. Obecne mozliwosci
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przetwarzania informacji i wiedzy sg na takim poziomie rozwoju, ze systemy
transakcyjne pelnigce funkcje e-platform mogag mieé¢ wbudowane silniejsze
mechanizmy zarzadzania relacjami inteligentny agent do inteligentnego agenta.

2. Uogolniony model agenta posredniczacego
w e-platformach transakcyjnych

W kontekscie technologii komunikacji mobilnej spoteczenistwo nie jest zwy-
ktym zbiorem jednostek, lecz przede wszystkim zbiorem relacji i interakcji miedzy
nimi. W kazdym $rodowisku stosunki spoleczne, konstytuujgce spoteczenstwo,
sg tworzone i przetwarzane za posrednictwem rozmaitych technologii, obiek-
tow, tekstow i idei'. Mozliwo$é kontaktowania sie w kazdym miejscu i czasie
wzmacnia wiezi miedzyludzkie i sprzyja powstawaniu wspdélnot wirtualnych,
taczacych ludzi o podobnych zainteresowaniach, potrzebach, niezaleznie od
polozenia geograficznego. Realnoé¢ i waznos$é kulturowa wspélnot wirtualnych
sg retorycznie konstruowane z dialektyki anonimowosci i mobilno$ci?. Coraz
bardziej zaawansowane interfejsy pozwalajg na taktylno$¢ doznan, prace w rze-
czywisto$ci rozszerzonej, a nawet wkraczaja w domene typowo ludzka — decyzje.

Atrakcyjng metoda radzenia sobie z niepewnoScig jest tworzenie i rozwijanie
zwiazkéw w kulturze wzajemnego zaufania’. Wyrazne przesunigcie w stosunkach
partnerskich z zachowan oportunistycznych na zachowania oparte na zaufaniu
pozwala na nowg interpretacje motywacji tworzenia przez podmiot hierarchii.
Kluczowym imperatywem jest potrzeba znalezienia struktury zarzgdzania
wymiang informacji, ktéra zabezpieczy i utrzyma obopdlne korzysci osiagane
dzieki zaufaniu*. Akcent zostaje przesuniety z ekonomizacji kosztéw transak-
cyjnych na maksymalizacje tworzonej wspdlnie warto$ci uzytecznosci. Zasady
przyjete w relacji mozna zatem rozpatrywac jako wazny mechanizm regulujacy

1 A.Z. Wassilew, Technologie komunikacji mobilnej — implikacje spoleczno-kulturowe,
w: Komunikacja mobilna — nowe oblicza gospodarki, spoleczeristwa i biznesu, red. M. Golin-
ski, K. Polanska, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa, 2010, s. 116-117.

2 Ibidem, s. 123.

3 R. Jurca, B. Faltings, An incentive compatible reputation mechanizm, Proceedings of
IEEE International Conference on E-Commerce, CEC 2003 (wersja elektroniczna z bazy
IEEE Xplore).

4 G. Li-xiao, Z. Zhen-xiang, Z. Xue-min, Research on PKI-Based E-Comumerce Security
Mechanism, International Conference on Wireless Communications, Networking and Mo-
bile Computing, WiCom 2007 (wersja elektroniczna z bazy IEEE Xplore).
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dlugookresowsg wymiane i redukujacy oportunizm. Im stabilniejsze sg zasady
oraz wieksze jest zaufanie, tym wicksza staje sie sklonnos¢ uczestnikéw relacji
do dziatania’.

Sita relacji jako zmienna zostala wprowadzona do analizy stosunkéw pomie-
dzy przedsiebiorstwem a konsumentem, zar6wno w modelu B2C, jak i w modelu
B2B¢, w celu unikniecia nieporozumien zwigzanych z lojalnoscig. Zastosowanie
rozwigzan informatycznych w zarzadzaniu relacjami w znaczgacym stopniu
zmniejsza wiec koszty transakcyjne’.

Istnienie zaufania utatwia koordynacje i kooperacje pomiedzy partnerami,
zwigksza szans¢ podtrzymywania istniejacych zwiazkéw i zobowigzan w celu
rozwiniecia relacji pomiedzy nimi. Zaufanie zapewnia takze bezpieczenstwo
we wzajemnych relacjach i promuje otwarta, rzeczywistg wymiane informacji.
P. Hart i C. Suanders twierdza, ze zaufanie zwicksza prawdopodobiefistwo
gotowosci partneréw do wspétdzielenia coraz wiekszej liczby informacji i ana-
lizowania mozliwo$ci nowych, wzajemnie korzystnych dziatan. L.L. Cummings
i P. Bromiley wyrazaja natomiast opinig, ze zaufanie redukuje koszty transakcji.
W systemach informatycznych wprowadza sie wiec obiekty zapewniajgce bezpie-
czenstwo, zwane ,zaufanymi agentami”®. Dziatania te majg na celu zwiekszenie
zaufania uzytkownika do platformy, a zaletg takiego podejscia do problemu
posrednictwa intelektualnego jest mozliwos$¢ jego implementacji w standardach
programowania obiektowego®. Przyktadem polskiej propozycji systemu trans-
akcyjnego uwzgledniajacego wiekszos¢ proceséw handlowych, ktére zachodzg

5 J. Swiatowiec, Partnerstwo strategiczne a teoria kosztéow transakcyjnych, ,Marketing
i Rynek” 2006, nr 2, s. 12.

6 A. Sutcliffe, N. Lammont, The planet method for designing relationships in B2B E-com-
merce, Proceedings of the 35th Annual Hawaii International Conference on, System Sciences,
HICSS 2002 (wersja elektroniczna z bazy IEEE Xplore).

7 K. Li, L. Li, The comparative efficiency and pricing model of on-line brokerage, The Fourth
International Conference on September Computer and Information Technology, CIT ‘04
(wersja elektroniczna z bazy IEEE Xplore); A.M. Hamad, M. Kouta, Y.M. Afify, Evaluation of
Probabilistic Payment Systems, The 8th IEEE International Conference on Enterprise Comput-
ing, E-Commerce, and E-Services, The 3rd IEEE International Conference on E-Commerce
Technology (wersja elektroniczna z bazy IEEE Xplore); M. Schwind, Design of combinatorial
auctions for allocation and procurement processes, Seventh IEEE International Conference
on E-Commerce Technology, CEC 2005 (wersja elektroniczna z bazy IEEE Xplore).

8 A.R.C. Hussin, L. Macaulay, K. Keeling, P. McGoldrick, A trust agent for e-commerce:
looking for clues, Proceedings of The 2005 IEEE International Conference on e-Technology,
e-Commerce and e-Service (EEE ‘05) (wersja elektroniczna z bazy IEEE Xplore).

9 S.W. Foo, W. Jie, A reliable and flexible architecture based on CORBA and mobile agents
for e-commerce, International Conferences on Info-tech and Info-net. Proceedings, ICII 2001
- Beijing, vol. 5 (wersja elektroniczna z bazy IEEE Xplore).
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w procesie zawierania transakcji, jest model elektronicznego regionalnego/glo-
balnego rynku, zaproponowany przez A. Janickiego!®. Wedtug autora koncepcji
systemu transakcyjnego Polski e-Rynek ,podsystem zarzadzajacy relacjami
kupujacy-sprzedajacy nie musi by¢ przejety przez platforme lub jego przejecie
moze by¢ odloZzone na czas pézniejszy bez szkody dla powstajacej platformy”!!,
dlatego tez autonomiczny rozwéj tego elementu jest konstrukcyjnie uzasadniony.
Janicki podkres$la w swej pracy istotng kwestie zarzadzania relacjami pomiedzy
stronami transakcji, czesto pomijang w praktycznych realizacjach np. ze wzgledu
na niepewno$¢ takich relacji.

Opierajac sie na mozliwo$ciach komunikacyjnych oraz obliczeniowych,
nalezy stwierdzi¢, ze trafne jest okreslenie platformy transakcyjnej Polski e-Ry-
nek jako miejsca, ,w ktérym przygotowanie, prowadzenie i kontrola transakcji
gospodarczych lub intelektualnych przeprowadzana jest przez odpowiednio
zorganizowane systemy telematyczne, wykorzystujace rozwiniete technologie
spoteczenstwa informacyjnego (TSI) w ukltadzie transakcyjnym typu agent
—agent”!2,

Programowe rozwigzania agentéw w gléwnej mierze maja utatwic¢ dostep do
zasobOw systemu transakcyjnego oraz zmniejszy¢ koszty finansowe, niepewnosé
oraz czas zawieranych transakcji. Realizacje systeméw transakcyjnych stajg sie
wiec przyjazne, szybkie oraz przyczyniaja sie do powstawania rewolucyjnych
zmian w funkcjonowaniu organizacji's.

W ukladzie <inteligentny agent — inteligentny agent> zgodnym z modelem
A. Janickiego inteligentny agent musi przeszukaé cala baz¢ danych systemu
transakcyjnego w celu odnalezienia odpowiadajacego mu inteligentnego agenta.
Uzytkownicy systemu poszukujg odpowiedniej informacji w bazie danych sys-
temu transakcyjnego w celu zaspokojenia swojej potrzeby. Na gruncie obszaréw
zastosowan, dla ktérych charakterystyczne sa transakcje intelektualne!4, pojawia
si¢ problem tworzenia relacji typu kupujacy-sprzedajacy (obszar e-rynku) czy
tez poszkodowany-lekarz (obszar e-zdrowia) w zwiazku z ich wielosScig i rézno-
rodnoscia. Uogélnieniem wprowadzonej kategorii relacji dwuelementowej jest

10 A, Janicki, I. Mondziel, Polski e-Rynek — szansa dla Polski. Koncepcja, model, zasady funk-
cjonowania, ,Technologie i Przemyst” 2003, nr 3, s. 58.

11 A, Janicki, Na drodze do spoleczeristwa wiedzy, ,Technologie i Przemyst” 2004, nr 4, s. 59.

12- A, Janicki, I. Mondziel, op.cit., s. 59.

13 C.M. Olszak, Systemy Business Intelligence, w: Strategie i modele gospodarki elektronicz-
nej, red. C.M. Olszak, E. Ziemba, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 221-241.

14 Przez pojecie transakcji intelektualnej autor rozumie zbiér operacji na bazie wiedzy po-
miedzy inteligentnymi agentami, ktére stanowig bezwzgledna catos¢.
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relacja dwuelementowa inteligentnego agenta oferujacego do inteligentnego
agenta zamawiajacego.

Stale rosnaca zlozonos$¢ otaczajacego nas $wiata wymusza potrzebe pro-
jektowania coraz lepszych i doskonalszych baz wiedzy tak, aby wiedza, ktérg
aktualnie mamy, byla w prosty i zrozumialy — a przy tym najlepszy — sposéb
przekazywana dalej i umozliwiala racjonalne wnioskowanie.

W dobie gospodarki wolnorynkowej racjonalnos¢ jest fundamentalnym
pojeciem i wiele teorii ekonomicznych opiera sie¢ na zalozeniu pelnej racjo-
nalnosci decyzji czlowieka. H. Simon zasugerowal, ze jesteSmy racjonalni, ale
tylko w pewnym stopniu’®>. A. Rubinstein zaproponowal wiec modelowanie
ograniczonej racjonalnosci przez modelowanie procedur decyzyjnych syste-
moéw opartych na wiedzy (ang. Knowlegde Base System — KBS)'°. Jesli chodzi
o obliczenia, procedury te mogg by¢ zakodowane w heurystykach i algorytmach
komputerowych. Zgodnie z teorig CIDER (ang. Computational Intelligence De-
termines Effective Rationality) efektywna racjonalno$é¢ systemu inteligentnego
jest okreslona przez jego moc obliczeniowg!”. W zwigzku z tym w obliczeniowym
kontekscie ograniczonej racjonalnos$ci mozna stopniowaé efektywnos$é decyzji
agenta przez zmiane mozliwosci obliczeniowych.

W przypadku okre$lenia pelnej racjonalnosci jako optymalnych decyzji dla
kazdego wypadku uzasadnione jest stwierdzenie, ze mozliwe jest stopniowanie
optymalnosci tak, ze pewne optimum lokalne definiuje racjonalnosé efektywna.
W zwigzku z tym opracowanie lepszych algorytmoéw i heurystyk pomaga roz-
szerzy¢ granice ograniczonej racjonalnosci.

Wiele teorii ekonomicznych jest zbudowanych na przypuszczeniu, ze agenci
sg w pelni racjonalni, np. hipoteza rynku efektywnego. Niestety, w rzeczywisto-
$ci informacje, na podstawie ktérych podejmowane sg decyzje, w wickszosci
przypadkéw sa niepelne i niepewne. Bycie w pelni racjonalnym umozliwia wiec
maksymalizowanie uzyteczno$ci decyzji na podstawie wszystkich informacji.
W kontekscie obliczen procedury decyzji moga by¢ zakodowane w algorytmach
i heurystykach. Agencja posredniczaca podejmuje decyzje i wspiera decyzje inte-
ligentnych agentéw, zarzadzajac relacjami inteligentny agent do inteligentnego
agenta dzieki opracowanym algorytmom. W wypadku, gdy optymalne rozwig-
zania nie sg mozliwe do osiggniecia, moc obliczeniowa decyduje o tym, na ile

15 E.PK. Tsang, Computational Intelligence Determines Effective Rationality, ,International
Journal on Automation and Control” 2008, vol. 5, no.1, January, s. 64.

16 Tbidem.

17 Ibidem.
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efektywne rozwigzanie moze osiagnaé. W rzeczywistos$ci inteligentni agenci
(np. kupujacy) nie zawsze probujg znalezé optymalng decyzje. Inteligentny
agent jest zmuszony do podjecia decyzji na podstawie skoficzonego zbioru po-
tencjalnych decyzji, spetniajacych ograniczenia np. czasowe. Przy wystepujacej
istotnej zlozonos$ci czasowej rozwiagzania optimum lokalnego moga si¢ okazaé
jedynym racjonalnym rozwigzaniem umozliwiajgcym jak najszybsze zaspoko-
jenie oczekiwan inteligentnych agentéw (np. kupujacych i sprzedajacych badz
lekarzy i poszkodowanych).

Dzi¢ki zastosowaniu technologii agentowych do zarzadzania relacjami
inteligentny agent do inteligentnego agenta mozliwy jest wzrost poziomu ra-
cjonalnos$ci oraz przesunigcie rozwigzan blizej obszaru efektywnych decyzji.
Wedtug M.L. Minsky’ego dzieki powigzaniu inteligencji obliczeniowej z techno-
logiami agentowymi mozliwe jest zwiekszenie jego mozliwosci obliczeniowych.
Tym samym mozliwe sg do osiggniecia rozwigzania wychodzace poza pragma-
tyczna racjonalno$é i techniczne postrzeganie problemu organizacji wybranego
systemu. Racjonalno$é¢ ekonomiczna jest oparta na teorii decyzji, ktéra taczy
logike i teorie prawdopodobienistwa z teorig uzytecznosci i umozliwia podejmo-
wanie decyzji w warunkach niepewnosci'®. Niestety, racjonalno$é¢ ekonomiczna
charakteryzuje sie duzg zlozonos$cia obliczeniowa, w przypadku ktérej niezbedne
jest wykorzystanie systemowych platform modelowania i symulacji do oceny
jakosci proponowanych rozwigzan.

Rysunek 1. Agent posredniczacy w systemie transakcyjnym

Zrodto: P, Filipkowski, Zarzqdzanie relacjami kupujqey — sprzedajgey na rynkach elektronicznych z zasto-
sowaniem technologii agentowych, rozprawa doktorska, Uniwersytet £6dzki, 2011, s. 35.

Jak wiadomo, pojecie agenta posredniczacego w e-platformach transak-
cyjnych jest juz dobrze opracowane (rysunek 1), a obszary jego zastosowan

18 M.N. Huhns, Being and Acting Rational, ,JEEE Internet Computing” 2003, vol. 7, no. 2,
March-April, s. 92.
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wskazane!®. W przypadku rozwazania architektury systemu informacyjnego
z posrednikiem w klasie Systeméw Informacyjnych ze Wspomaganiem Decyzji
budowa jego jest oparta na wzorcu architektonicznym?® uwzgledniajgcym obiekt
Service Broker, zapewniajacym jako$¢ obstugi. Przez analogie, w celu przed-
stawienia opisu wzorca modelami agentowymi odpowiednio funkcje Service
Regquester oraz Service Provider bedg pelnié¢ inteligentni agenci, a Service Broker
— agent poSredniczacy, co przedstawiono na rysunku 2.

agent
posredniczacy

inteligentny
agent

inteligentny
agent

A
v

Rysunek 2. Agent posredniczacy

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dzieki takiemu podejsciu i zgodnie z warstwami ustug sprzetowych i progra-
mowych w systemach rozproszonych mozliwe bedzie umiejscowienie aplikacji
poszczegdlnych agencji w najwyzszej warstwie prezentowanych ustug analo-
gicznie do modelu ISO OSI RM?!.

3. Modele szczego6towe agenta posredniczagcego
dla systemoéw e-rynek i e-zdrowie

Propozycje rozwigzania problemu posrednictwa na rynkach elektronicz-
nych przestawiono w pracy K.M. Sima i R. Chana. Autorzy zaproponowali
informatyczny protokét posrednictwa handlowego zestawiajgcy uzytkownikéw
w pary. Protokét ten oparto na spotecznosci agentéw wspétpracujacych w celu
realizacji zadania taczenia kupujacych ze sprzedajacymi. Skupiono si¢ tu nad

19 Zob. P. Flipkowski, Zarzqdzanie relacjami kupujgcy-sprzedajqcy na rynkach elektronicz-
nych z zastosowaniem technologii agentowych, rozprawa doktorska, Uniwersytet £.6dzki, 2011.

20 G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg, G. Blair, Distributed Systems: Concepts and De-
sign, Addison-Wesley, Boston 2012, s. 74.

21 Ibidem, s. 67.
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funkcjonowaniem agenta posredniczacego, ktory jest kluczowym elementem
zarzadzajacym relacjami kupujacy-sprzedajacy i jest odpowiedzialny za tworze-
nie kolejki potaczen. Operuje on bowiem funkcjg uzytecznosci (U) i-tych relacji,
ktéra jest sumg wazong cech relacji kupujacy-sprzedajacy. W sklad tej sumy (1)
wchodzi réznica cen ofertowych (P), réznica w ilosci towaru (V) oraz najwieksza
warto$¢ pozadanego wizerunku uzytkownika (D) (ang. Desirability). Zmienna D
jest tu interpretowana jako poziom zaufania zwigzany z uzytkownikiem.

U=w -P+w, V+w, D. 1)

Rozwinigciem prezentowanego podejscia jest wprowadzenie agenta po-
Sredniczacego w otoczeniu inteligentnych agentéw i rozwigzujgcego problem
interesu wspoélnego. W zwiazku z tym do czgstkowych miernikéw jakosci ze-
stawien uzytkownikéw systemu transakcyjnego zaliczono nastepujgce zmienne
decyzyjne agenta posredniczgcego??:

- znormalizowany stopiefi przynaleznosci ceny transakcyjnej do zbioru cen
zgodnosci Oyi].(ct) ;

- znormalizowang miare¢ niezaspokojonych potrzeb cenowych Omnp,;

— znormalizowang réznice w iloSci oferowanego towaru OAiZij;

- znormalizowane zaufanie transakcji uktadu kupujgcy-sprzedajacy Ozt,.

W celu oceny jako$ci modelowanych rozwigzan postuzono sie funkcja uzy-
teczno$ci. Uzyteczno$¢ pracy posrednika w zbiorze uzytkownikéw okreslono
jako sume wazona ocen miernikéw jakosci procesu taczenia i-tych kupujacych
i j-tych sprzedajacych?.

U, =w,-Ou, +w, - Omnp +w,-Ozt, +w, -OAil,. )

Uzyteczno$¢ decyzji agenta posredniczacego zostala przyjeta jako gléwne kry-
terium podejmowania decyzji oraz ich oceny.

Kolejnym obszarem zastosowan agenta poSredniczacego jest Panstwowe
Ratownictwo Medyczne (PRM). Przeanalizowany zostal znamienny przypadek
kardiologiczny zarejestrowany w Samodzielnym Publicznym Specjalistycznym
Szpitalu Zachodnim im. Jana Pawla IT w Grodzisku Mazowieckim?*.

22 P, Filipkowski, Zarzqdzanie relacjami..., op.cit., s. 86.

23 K.M. Sim, R. Chan, A brokering protocol for agent-based e-commerce, ,JEEE Transac-
tions on Systems, Man and Cybernetics, Part C” 2000, vol. 30, issue 4, November.

24 P Filipkowski, M. Janicki, D. Oleszczuk, Technologie agentowe w LabTSI (TM) - zastoso-
wanie w ratownictwie medycznym, ,Polski Przeglad Medycyny i Psychologii Lotniczej”, Woj-
skowy Instytut Medycyny Lotniczej, Warszawa, 2012, s. 41.



339

Synteza algorytmu agenta posredniczacego w e-platformach transakcyjnych

‘1¥ °s ‘7107 emezsiep) ‘[ozorujo] AukoApapy 1miLysug Amoyslop ‘, [0zortuio] 1130j0yoAsq 1 AULIAPSN pel3azid 1s[od“ ‘wduzodpauu
LNIOTUMOIDL M IUDMOSOISDZ — | [SIGPT M 20A01U23D 2130]0UL03] “SNZOZSI[ " ‘TYoTue[ ‘N ‘IysmoydI[L] J :91melspod eu susejm druemoderdo :0ppoiz

(40S tbuady z Auemopoyzsod 1fousaly elepar) omojuade nojouydan m o3suzorurp nypedAizad sidQ ¢ younsAy



340 Piotr Filipkowski

W analogii do przedstawionego na rysunku 2 sposobu postrzegania agenta
posredniczgcego zostala skonstruowana struktura uczestnikéw przypadku przed-
stawionego na rysunku 3, ktérej sktadniki sg elementami systemu Panistwowe
Ratownictwo Medyczne. Struktura agencji ratowniczej jest zarazem modelem
agencji posredniczacej, w ktorej agent-dyspozytor pelni funkcje agenta posred-
niczacego i jest builderem tej agencji.

W celu podkreslenia zwigzku poszkodowanego (agencja poszkodowany)
z lekarzem zespolu SOR (agencja SOR) nalezy zwrécié szczegblng uwage
na charakter relacji miedzy nimi. W kontekscie calego systemu, w ktérego sktad
wchodza takie elementy jak poszkodowany i lekarz, kluczowa role odgrywa ra-
townik (zastepujacy lekarza, gdy istnieje taka koniecznosé), ktérego celem jest
pomoc uczestnikom zdarzenia. Pelni on role swoistego posrednika zarzagdza-
jacego relacjg miedzy poszkodowanym a lekarzem, w ktérej powodzenie jego
dziatania zalezy m.in. od poziomu jego przygotowania, wsparcia systemowego,
warunkéw zewnetrznych i ograniczen czasowych.

Praktycznie kazde dziatanie ludzkie jest swego rodzaju gra zwigzang z pro-
cesem wymiany okreslonych warto$ci na inne wartosci, specyficzne dla danej
gry. Kazda decyzja dotyczgca dzialan ludzkich jest zalezna od takich czynnikéw,
jak dziatania przedsiebiorcze oraz dziatania ochronno-obronne (asekuracyjne).
Te dwie motywacje decydenta znalazly swoje odbicie w zaproponowanej przez
R. Kulikowskiego dwuczynnikowej funkcji uzytecznosci. Z uwagi na systemy
o podstawowym znaczeniu dla zycia publicznego, jak systemy finansowe, woj-
skowe, policyjne i szeroko rozumiane systemy ochronne i ratownicze, model ten
zostal zmodyfikowany przez A. Janickiego. W wyniku badania jako$ci rozwigzan
danego problemu przy zastosowaniu modelu funkcji R. Kulikowskiego oraz
metodologii wlasciwej dla dziatu matematyki zwanego matematyka ekspery-
mentalng model funkcji tréjczynnikowej A. Janickiego ma postaé?®:

U(x)=[xﬁyl-ﬁ]“vl-a, a€[0,1], Bel0,1], 3)

gdzie x jest zmienng decyzyjng, X jest czynnikiem zwigzanym z oczekiwanymi
korzy$ciami (w obrebie dowolnych zasobéw) z podjecia rozwazanej decyzji,
Y jest czynnikiem zwigzanym z ryzykiem utraty zasobéw zaangazowanych
w realizacje rozwazanego przedsiewziecia, czynnik V reprezentuje tzw. wspol-
czynnik przetrwania, ktéry ujmuje catoSciowo procesy decyzyjne w srodowisku

25 A. Janicki, Tréjezynnikowa funkcja uzytecznosci, w: LabTSI™ - platforma modelowania
i symulacji, red. A. Janicki, Wydawnictwo KUL, Lublin 2011, s. 99.
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naturalnym. Wraz ze wzrostem wspétczynnika a wzrasta waga, jakg decydent
przyklada do tej cze$ci funkcji uzytecznosci, ktéra powigzana jest z dziataniem,
maleje za$ waga powigzana ze wspétczynnikiem przetrwania. Wspotczynnik
ten okresla nastawienie decydenta na aktywnos$¢ (a > 0,5) albo refleksyjnosé
(a<0,5), natomiast 8 jest wspélczynnikiem okreslajacym przedsiebiorczosé
agencji (w rozumieniu jej zdolnosci do podejmowania twérczych i zréwnowa-
zonych rozwigzan sytuacyjnych).

Decydenci, agent-dyspozytor i agent-lekarz SOR (a w sytuacji kryzysowej
kazdy z agentéw), sa poddani ciggtemu dziataniu stresu. Muszg przetrwaé
w $rodowisku zdarzen losowych i podejmowaé dziatania, ktére zwickszajg
szanse na sukces danej operacji ratowniczej. Sposéb radzenia sobie ze stresem,
a wiec przetrwania w niesprzyjajacym $rodowisku, zostal przez Antonovsky’ego
uzalezniony od poczucia koherencji. Skuteczne przetrwanie zalezy od wiedzy
o otaczajacym $rodowisku i zdolnosci dostosowywania sie do niego, a wiec umie-
jetnosci dzialania w nim w sposdéb, ktéry stabilnie przynosi korzysci. Jest ono
wypadkowg trzech okreslonych oddzialywan (wektoréw) takich, jak: zrozumienie
otoczenia (Z), ocena wykonalnosci (W), sensowno$¢ dziatania (S). Sekwencja
dziatan oraz czas ich trwania od momentu wystgpienia zdarzenia losowego
do przekazania poszkodowanego SOR sg w kontekscie oceny funkcjonowania
agenta posredniczacego bardzo wazne.

Do zmiennych tréjczynnikowej funkcji uzytecznosci podstawiono wiec znor-
malizowane czasy zgodnie z funkcjg przynalezno$ci czasu do zbioru rozmytego
czasu przezycia i odpowiednio okreslone czynniki przezycia:

- X=u,(t) - wynikajacy z czasu reakcji na zgloszenie $wiadka facznie z cza-
sem dotarcia z pomoca,

- Y =u,(t) - wynikajacy z czasu komunikacji z dyspozytorem,

- V=u,(t) - wynikajacy z czasu dziataf ratowniczych ZRM oraz czasu kon-
sultacji z lekarzem SOR.

Funkcja czasu przezycia (znormalizowana) zgodnie ze zlota godzing bedzie
przyblizona ze wzgledéw bezpieczenstwa i okreslona funkcjg przynaleznosci
czasu do zbioru przezycie ze wzgledu na:

* dziatania przedsiebiorcze X:

1dlat<0
X=Mx(t)= —%-t+1dlat€<0;60> : @)

0 dlat>60
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¢ dziatania ochronne Y:

0dlat<0
5 .
Y=‘uY(t)= ﬁ'tdlat6<0,60> : (5)
1dlat>60
* przetrwanie V:
1dlat<0
5 .
V-, (t)- —ﬁ~t+1dlate<0,60> : ©)
0 dlat>60

W procesie zarzadzania relacjami poszkodowany-lekarz istotng role od-
grywa problem niepewnos$ci wynikajacy bezposrednio z czasu przezycia. Autor-
ska fuzyfikacja tréjczynnikowej funkcji uzytecznosci A. Janickiego umozliwita
uwzglednienie czasu przezycia w procesie podejmowania decyzji. Ponadto taka
modyfikacja zapewnila wykorzystanie wiedzy z zakresu oceny funkcjonowania
Zespolu Ratownictwa Medycznego (ZRM) w PRM.

Synteza architektury ma znaczacy wpltyw na makroskopowe wskazniki jako-
$ci implementacji, takie jak jako$¢ podejmowanych decyzji, szybkos¢ dziatania
czy ztozono$¢ obliczeniowa. W zwigzku z réznorodnos$cia grup chorobowych
okreslono mozliwosci zréwnoleglenia wykonywania algorytmu agenta posred-
niczgcego. W celu przyspieszenia wspomagania decyzji w systemie ratownictwa
medycznego w przypadku wszystkich grup chorobowych mozna wykorzy-
sta¢ réwnolegle dziatajace algorytmy realizujgce funkcje agenta-dyspozytora
(tu agenta poSredniczacego).

Operacje wykonywane przez agenta-dyspozytora sg zrédtem niezbednych
informacji dla zasobu wnioskujacego o mozliwych do zawarcia transakcjach.
W zwigzku z tym niezbedne jest zachowanie hierarchii w procesie syntezy.
W celu zapewnienia poprawnosci realizacji dziatania agenta posredniczacego
wykorzystano program sterujacy, ktéry zrealizowano na podstawie algorytmu
agenta-dyspozytora (rysunek 4). Jako punkt wyjSciowy syntezy algorytmu agen-
cji ratowniczej wykorzystano algorytm agenta-dyspozytora pelnigcego funkcje
agenta posredniczacego.
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4. Symulacyjne wyniki falsyfikacji postawionych tez badawczych

Do sprawdzania symulacyjnego postawionych hipotez badawczych autor wy-
korzystat sposéb zaprzeczajacy (tac. modus tollendo tollens) opisany réwnaniem:

[(p=>q)/\q]=\'p, )

gdzie p jest hipotezg, a ¢ zdarzeniem obserwacyjnym. W przypadku sprawdzania
negatywnego - tu falsyfikacji — hipoteza p jest falszywa, gdy hipoteza p impli-
kuje jednostkowe zdarzenie obserwacyjne ¢, a zdarzenie obserwacyjne g nie
zachodzi. W zwiazku z tym autor przyjat dla kazdego z obszaréw zastosowan
agenta poSredniczacego jedng hipoteze, ktéra nastepnie falsyfikowal, badajac
jej koroboracije.

Hipoteza 1: Algorytm agenta posredniczacego w relacjach typu kupujacy
-sprzedajacy jest znamiennie ,gorszy” od algorytméw wystepujacych w istnie-
jacych systemach rynku elektronicznego w Polsce.

W celu przeprowadzenia oceny jakosci zarzgdzania relacjami kupujacy
-sprzedajgcy przez agenta posredniczgcego autor zamodelowat konkurencyjne
metody taczenia kupujacych i sprzedajacych. W praktyce stosuje sie rézne al-
gorytmy zapewniajace odpowiednig jako$¢ ustug przez wykorzystanie r6znych
funkcji uzytecznosci determinowanych przez rozwigzywany problem?¢. W kon-
tekScie badan nad zarzadzaniem relacjami kupujacy-sprzedajacy autor skupit sie
na: analizie podejscia autorskiego (pf), analizie uzytecznosci potgczen protokotu
brokerskiego K.M. Sima i R. Chana (sch), pracy systemu transakcyjnego bez
agenta posredniczacego (doboér pseudolosowy — plos).

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze istnieje o§ symetrii wykresu pokrywa-
jaca sie¢ z osig réwnomiernego podziatu rynku. Analizujac czas pracy omawianych
agentéw, mozna zauwazy¢ wykladniczo narastajaca zlozonos¢ czasowa?’. Dla
funkcjonowania rynkéw nie jest ona zagrozeniem, choé w perspektywie rosngcej
globalizacji i Iaczenia sie rynkow nie jest to problem, ktéry mozna zbagatelizowad.
W wypadku duzej ztozonosci problemu najgorzej czasowo wypadly polaczenia
realizowane w sposéb pseudolosowy, a najlepiej agent posredniczacy pf.

26 T. Yu, K.-J. Lin, Service selection algorithms for Web services with end-to-end QoS con-
straints, Proceedings of IEEE International Conference on e-Commerce Technology, CEC
2004 (wersja elektroniczna z bazy IEEE Xplore).

27 Zlozono$¢ czasowa jest tu rozumiana jako czas wykonywania zaimplementowanych al-
gorytméw, wyznaczania z funkcji Matlaba tic i toc oraz wyrazana w sekundach.
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Rysunek 5. Wybrane wyniki uzytecznosci dla rozwiazania autorskiego i doboru
pseudolosowego

Zrodto: opracowanie wilasne.

Ze wzgledu na realizacje sprzetowa uktadu agentowego waznym miernikiem
jest efektywnos$¢ jego pracy w systemie transakcyjnym rynku elektronicznego.
Kosztem systemu transakcyjnego, ktéry musi by¢ poniesiony, jest liczba transakcji.
Im mniej ich jest, tym mniejsze bedzie obcigzenie systemu w trakcie realizacji
rekomendowanych potaczen handlowych. Z analizy obliczen wynika, ze naj-
mniejsza efektywnoscig w e-platformie charakteryzuja sie polaczenia losowe,
a najwyzszg polaczenia agenta posredniczacego pf.

Z uzyskanych wynikéw oceny jakosci wedtug zdefiniowanego kryterium
$redniej uzytecznosci i efektywno$ci opartego na teorii kosztéw transakcyjnych
wynika, ze uzyskano strukture dobrego agenta posredniczagcego, zarzadzajacego
relacjami kupujgcy-sprzedajacy. Postawiona hipoteza nie zostata wiec skorobo-
wana, gdyz proponowany agent poSredniczacy okazat sie ,lepszy”.

Hipoteza 2: Algorytm agenta posredniczacego w relacjach typu poszkodo-
wany-lekarz jest znamiennie ,gorszy” od algorytméw wystepujacych w istnie-
jacym systemie Panstwowego Ratownictwa Medycznego w Polsce.

Symulacje decyzji doboru Zespotu Ratownictwa Medycznego (ZRM) do po-
trzeb stanu zdrowia poszkodowanego przeprowadzono wedtug trzech wybranych
kryteriéw podejmowania decyzji: rozmyta tréjczynnikowa funkcja uzytecznosci,
kryterium pseudolosowe — o réwnomiernym rozktadzie prawdopodobienistwa,
kryterium grafowe — z wyborem najkrétszego czas dojazdu. Inspiracja do takiego
wyboru kryteriéw doboru ZRM bylo rozpoznanie praktyki funkcjonowania Cen-
trum Powiadamiania Ratunkowego (CPR) w warunkach stresu (sytuacyjnego
i osobowego).
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Dla pseudolosowych stanéw grup ZRM i stanéw poszkodowanych oblicze-
nia powtarzano w celu wyznaczenia $rednich wartosci tréjczynnikowej funkcji
uzyteczno$ci, zwanej $rednig tréjczynnikowa uzytecznoscig (o normie [0,1]),
jako kryterium oceny jako$ci rozwigzania.

Rysunek 6. Wybrane wyniki uzytecznosci dla rozwigzania autorskiego i doboru
pseudolosowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z uwagi na owg wysokg zlozono$¢ badan symulacyjnych algorytmu agenta
posredniczacego racjonalne bylo wykonanie obliczeni w uktadzie rozproszonym.
Poréwnanie czasu symulacji w uktadzie obliczen sekwencyjnych i w ukladzie
obliczen rozproszonych przedstawione jest na rysunku 7. W zwigzku z tym mozna
stwierdzi¢, iz obliczenia duzej ztozonosci czasowej w wybranym Srodowisku
Systemowym LabTSI® pokazujg, Ze mozna z powodzeniem prowadzié tego typu
badania symulacyjne, korzystajac z narzedzi wolnego oprogramowania.

Uzyteczno$é w przypadku doboru wedlug kryterium A. Janickiego ros$nie
w przypadku, gdy roénie liczba dostepnych zespoléw ratowniczych na danym
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terenie i jest wyzsza od pozostalych rozwigzan. W zwigzku z tym wykazano
fatszywos$¢é postawionej hipotezy.

Rysunek 7. Zestawienie czas6w obliczeni symulacyjnych w komputerze wyposazonym
w procesor Intel i7

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Wprowadzenie decyzji charakteryzujacych sie wiekszg tréjczynnikowa uzy-
teczno$cia z pewnoScig moze réwniez wplyngé na zmniejszenie kosztéw funk-
cjonowania agencji ratowniczej, a tym samym PRM z tytulu uwzglednienia
jako$ci pracy agentéw-ratownikéw oraz agentéw-ratownikéw specjalistycznych
i ich stanu w procesie decyzyjnym agenta-dyspozytora w CPR. Tak opracowana
agencja poSredniczgca, jako System Informacyjny ze Wspomaganiem Decyzji,
umozliwia podniesienie jako$ci §wiadczonych ustug Pafistwowego Ratownictwa
Medycznego.

5. Podsumowanie

W dalszych pracach algorytmy zostang zoptymalizowane przy zastosowaniu
obliczen rozproszonych oraz wykorzystane do badania mozliwych usprawnien
w prezentowanych obszarach zastosowan zaréwno dla kazdego agenta indy-
widualnie, jak i dla ich agencji. Kluczowa tu bedzie rola inteligentnego agenta
posredniczacego i jego algorytm w relacjach typu oferujacy-zamawiajacy. W tym
miejscu rozwazan sktadam podziekowania prof. dr. hab. inz. Andrzejowi Janic-
kiemu za motywacje i cenne uwagi do prowadzonych badan.
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Przedstawionymi badaniami zainteresowat sie Instytut Informatyki i Go-
spodarki Cyfrowej Kolegium Analiz Ekonomicznych SGH, co zaowocowato
zaakceptowaniem przez kanclerza wniosku o stworzenie wirtualnego laborato-
rium ITIiGC, ktérego dziatania beda oparte na zaproponowanych rozwigzaniach.
Réwnolegle zastosowania tych rozwigzan w obszarze ratownictwa medycznego
zostaly przedstawione i zweryfikowane na posiedzeniach naukowych SOR w Min-
sku Mazowieckim. Spotkaly sie one z akceptacja ordynatora tego oddzialu oraz
propozycja wspélnego wniosku o sfinansowanie dalszych badan i zastosowan
postepowania klinicznego ze $rodkéw unijnych Horyzont 2020.
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S ok sk

A synthesis of agent-broker algorithm in transactional e-platforms

Summary: In the article, the author presents a synthesis of an agent-broker
algorithm in transactional e-platforms. Taking social and economic relations as the
starting point, he presents a general model of agent-broker. The management of the
<intelligent agent — intelligent agent> relationship is linked with transactions involving
information transfer based on the model of transaction system developed by A. Janicki.
A model of an agent-broker and its algorithm are presented. The developed model
is then implemented to solve selected problems in two different fields: Marketplace
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and Emergency Medical Services. At the end, the author presents simulation results
of a falsification of the proposed hypotheses on developed algorithms of agent-broker
for e-marketplace and e-health systems.

Keywords: synthesis of algorithm, agent-broker, transactional e-platforms, intel-
lectual transactions



