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WSPOMAGANIE KOOPERACJI
Z WYKORZYSTANIEM TEORII GIER
| ANALIZY WIELOKRYTERIALNEJ

Wprowadzenie

Kooperacja migdzy organizacjami ma istotne znaczenie w zyciu gospodar-
czym. Podmioty gospodarcze lub ich poszczegdlne wydziaty wspotpracuja mig-
dzy innymi w celu wigkszego stopnia integracji, wymiany doswiadczen lub rozwo-
ju kompetencji, a przede wszystkim w celu osiagnigcia wigkszych zyskow —
wigkszych niz suma zyskoéw uzyskanych z indywidualnych dziatalnosci, czyli
chca korzysta¢ z efektu synergii.

Proces integrowania dziatan r6znych wydziatéw, czyli koordynacja — jedna
z podstawowych skladowych strategii [7], implikuje konieczno$¢ kooperacji
réznych czgsci organizacji. Znaczenie kooperacji w celu osiagnigcia efektu sy-
nergii jest widoczne w roéznych sferach dziatalno$ci gospodarczej — np. banki
1 spotki ubezpieczeniowe juz od wielu lat tacza swe dzialania w celu sprzedazy
szerokiej gamy instrumentow finansowych (kombinowana sprzedaz roznych
produktéw finansowych [21]). Podstawowym warunkiem wspolpracy jest jej
optacalnos¢ dla wszystkich kooperantow. Krytycznym czynnikiem warunkuja-
cym wspotdzialanie jest ustalenie wartosci korzysci (wygranej, wyptaty), ktora
podmiot (gracz) osiagnie przez wejscie w koalicje. Ustalony podzial wygrane;j
powinien by¢ dla kazdego z graczy racjonalny i akceptowalny.

W artykule przedstawiono model wspdtpracy jako kooperacyjna gre z ko-
alicjami. Nawiazanie wspolpracy w okreslonej koalicji powinno implikowaé
podziat zyskow ze wspotpracy wigkszy niz w kazdej innej mozliwej koalicji.
Podziat taki powinien wigc by¢ racjonalny, czyli znajdowac si¢ w rdzeniu gry.
W zwiazku z tym gltéwnym celem pracy jest przedstawienie wspomagania ko-
operacji w sytuacji, gdy rdzen jest pusty, oraz wspomaganie racjonalnego po-
dzialu wygranej migdzy koalicjantow przez analizg wielokryterialna, dla ktorej
punktem wyjscia jest maksymalizacja wygranej przez kazdego z graczy.
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1. Podstawowe definicje i zatozenia

Gra kooperacyjna z koalicjami w postaci funkcji charakterystycznej nazywa
si¢ uporzadkowang pare /" =(N,v), gdzie N = {1,2,...,n} jest zbiorem nume-
row graczy, v — funkcja charakterystyczna gry, ktora przyporzadkowuje kazde-
mu podzbiorowi § < N 1aczna maksymalna nieujemna wyptate v(S), przy
tym v(J) = 0. Biorac pod uwage fakt, ze wspotdziatanie graczy implikuje efekt

synergii, beda rozwazane gry superaddytywne, czyli spetniajace warunek:

v(i)+v(T)<w(SuT), SSTcN, SNT=9 (1)

oraz dodatkowo warunek istotnosci gry:

n

V(N) > D v({i}). (2)

i=1

Spetnienie warunkéw (1) 1 (2) implikuje wystapienie efektu synergii.
Podziatl wygranej miedzy graczy jest okreslony przez wektor:

x=(X,...x,) e X <R, (3)

ktorego skladowe okreslaja wygrane poszczegdlnych graczy. X jest zbiorem
wszystkich mozliwych podziatow.

Rdzeniem gry nazywa si¢ zbior wszystkich podziatow, ktore spelniajg warun-
ki:
— racjonalnos$ci zbiorowe;j:

Zn:xi =v(N), 4)
i=1

— racjonalnosci indywidualne;j:

x; 2v({i}), i=12,..,n, (5)

— racjonalnosci koalicyjne;j:

D x,2uS), ScN. (6)

ieS

Podziat spetniajacy warunek racjonalnosci zbiorowej nazywa si¢ preimpu-
tacja, natomiast podziat spelniajacy warunki racjonalnosci indywidualnej i zbio-
rowej jednoczesnie nazywa si¢ imputacja. W artykule beda rozwazane gry,
w ktorych istnieje przynajmniej jeden podziat racjonalny w takim sensie, ze
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spetnia wszystkie trzy warunki racjonalnosci (4)-(6). W przeciwnym wypadku
zawiazanie jednej wielkiej koalicji jest ,,nieoplacalne” przynajmniej dla jednego
gracza. Niemniej nalezy zwrdci¢ uwage, ze w sytuacji pustego rdzenia moze
istnie¢ podgra (ang. subgame)” (lub subgry, jesli racjonalne jest utworzenie kilku
koalicji), w ktorej warunki racjonalno$ci sa spetnione, i prezentowane tu rozwa-
zania sg adekwatne do analizy takiej podgry (podgier).

2. Wspomaganie kooperacji na podstawie analizy rdzenia gry

Warunki na niepusty rdzen zostaty sformulowane niezaleznie przez Bonda-
reva i Shapleya [3; 16] i sa zwiazane z liniowymi ograniczeniami dotyczacymi
rdzenia gry. W grze istnieje niepusty rdzen, jesli rownoczesnie sa spetnione na-
stgpujace warunki:

V(N)= D Aw(S), As20, ScN\{D}, (7)
SCN\{T}
D Ases =ey . (8)
SCN\{D}

gdzie eg jest wektorem charakterystycznym koalicji S takim, ze i-ta sktadowa
jest rowna 1, jesli i-ty gracz nalezy do koalicji S, oraz 0, jesli nie nalezy.

Wyrazenie (7) mozna przeformutowa¢ do nastgpujacego réwnowaznego
warunku:

v(N) = max D av(S), S N\{D}. (9)

5= SeN\(D)

Nawet w sytuacji, gdy gra jest superaddytywna, przedstawione warunki moga
nie by¢ spelnione, powstaje wigc pytanie, jak wspomaga¢ kooperacje, aby wszy-
scy gracze wspotdziatali — zawiazali wielka koalicje. Szczegodlnego znaczenia
temu zagadnieniu nadaje fakt, iz sumaryczny zysk z wspotdziatania wszystkich
graczy jest najwigkszy .

Odpowiedzia na postawione pytanie jest umozliwienie powigkszenia wy-
granej wielkiej koalicji o warto§¢ wynikajaca z wyrazenia (9) przy jednocze-
snym spelieniu warunku (8):

Av(N) = max D Av(S)—v(N), S < N\{D}. (10)

$=0 ScN\(@}

" Podgra jest tu rozumiana jako gra z uwzglednieniem wylacznie graczy, ktorzy tworza
racjonalna koalicj¢ w sensie warunkow (4)-(6) w odniesieniu do zbioru tych graczy.
Wynika to z warunku superaddytywnosci gry (1).
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Warto$¢ wyrazenia (10) jest nieujemna, a w sytuacji pustego rdzenia gry
jest dodatnia. Warto§¢ ta moze by¢ interpretowana jako koszt wspomagania
kooperacji. Koszt ten w przypadku gry superaddytywnej oraz spelnienia warun-
ku (8) powinien by¢ optacalny w tym sensie, ze jest mniejszy niz przyrost wy-
granej. Powyzsze stwierdzenie warunkuje optacalno$¢ wspomagania kooperacji,
umozliwia redefinicje warto$ci funkcji charakterystycznej oraz rozpatrywania

nowej gry z niepustym rdzeniem [= (N,V), gdzie warto$¢ funkcji charaktery-
stycznej dla wielkiej koalicji wynosi:

V(N)=v(N)+ Av(N), (11)
natomiast dla pozostatych koalicji si¢ nie zmienia, czyli:

H(S)=w(S), ScN. (12)

3. Wspomaganie podziatu wygranej z wykorzystaniem analizy
wielokryterialnej

Jedna z kluczowych kwestii umozliwiajacych kooperacj¢ jest ustalenie po-
dzialu wygranej miedzy graczy zawiazanej koalicji. Kazdy gracz powinien
otrzyma¢ taka wygrana, aby byt sklonny tworzy¢ koalicje; wygrana powinna
naleze¢ do rdzenia gry i spetia¢ warunki (4)-(6), czyli by¢ racjonalna. Jesli
rdzen jest zbiorem jednoelementowym, to podziat tworzacy rdzen jest jedynym
mozliwym. W przypadku sytuacji nietrywialnej, czyli istnienia wielu podzialéw two-
rzacych rdzen gry, nalezy wybra¢ (ustalic) jeden podziat wygranej migdzy graczy.

Do najwazniejszych metod podzialu wygranej nalezy warto$¢ Shapleya [15]
wynoszaca dla i-tego gracza:

1 .
@ =;Z(S—1)!(n—S)![V(S)—V(S\{l})], (13)
i
gdzie s jest wielkoscia (liczebnoscia) koalicji S. Warto$¢ Shapleya interpretuje si¢
jako $rednia warto§¢ wygrane;j, jaka wnosi do wielkiej koalicji i-ty gracz, gdy kolej-
nos¢ tworzenia tej koalicji jest rtownoprawdopodobna, @ = (@, ,..., 9, ) jest zawsze

imputacja. Interpretacja wartosci Shapleya powoduje, ze jest ona bardzo atrak-
cyjnym sposobem ustalenia podziatlu — gracz otrzymuje tyle, ile $rednio wnosi
do koalicji.

Innym sposobem ustalenia podzialu wygranej jest wartos¢ Banzhafa [2],
ktora dla i-tego gracza wynosi:
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1

> S Ui - (). (14)

-1
2" SSN\{i}

B =

Jest najczesciej wykorzystywana jako miara sity gracza w koalicji i mozna
ja rowniez interpretowac jako $rednia warto$¢ wygranej wnoszong przez gracza
tworzacego koalicj¢ (w odréznieniu od gracza ,,wchodzacego” w przypadku
warto$ci Shapleya). Warto$¢ Banzhafa S = (f,,..., #,) czgsto nie jest imputa-
cja, poniewaz nie spetnia warunku racjonalno$ci zbiorowej (4). W celu wykorzysta-
nia tej wartosci do ustalenia podziatu wygranej nalezy ja podda¢ normalizac;ji:

« P -v(N)
e 15
B, W (15)

ieN

Kolejnym sposobem ustalenia podziatlu jest wykorzystanie koncepcji punk-
tu Gately’ego [6]. Koncepcja ta realizuje postulat minimalizacji maksymalne;j
sktonnosci do zerwania wielkiej koalicji. Miara sktonnos$ci do zerwania koalicji
jest wyrazenie:

ij —v(N —1)
yi(x) =2~ . (16)

x; —v(i)

Poszukuje si¢ wigc podziatu spetniajacego kryterium:

maxy, (x) — min. (17)

Do najwazniejszych nalezy koncepcja nucleolusa [14] realizujaca postulat
maksymalizacji najwigkszego zadowolenia z koalicji. W sytuacji niepustego
rdzenia minimalizuje si¢ wyrazenie :

r?ga;{v(S)—in]—)min. (13)

ieS

Nucleolus zawsze istnieje. Ponadto jesli istnieje niepusty rdzen, to nalezy
do rdzenia, wobec tego stanowi bardzo atrakcyjna koncepcje podziatu wygrane;.
Koncepcja nukleolusa moze by¢ rozpatrywana rowniez w konteks$cie maksyma-
lizowania najwigkszego zadowolenia z koalicji w odniesieniu do warto$ci wy-
granej koalicji [19], do wielkosci koalicji [14], do wartosci Shapleya [13] czy ze
wzgledu na sktonno$¢ do zerwania koalicji [10].

" Jezeli dla danego minimalnego maksimum istnieje wigcej niz jedna imputacja, to nalezy
minimalizowa¢ kolejne maksima itd., az do uzyskania pojedynczej imputacji.
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Sposrod wymienionych sposobow ustalenia jednego podziatu unormowana
warto$¢ Banzhafa, warto$¢ Shapleya oraz punkt Gately’ego moga nie naleze¢ do
rdzenia gry. W takim przypadku istnieja przestanki do niezawiazania si¢ wielkiej
koalicji, wigc implikacja zaistnienia takiej sytuacji jest zmiana sposobu ustalenia
podzialu wygranej. Ze wzgledu na cel niniejszego artykutu interesujaca sytuacja
jest taka, gdy gracze ustalg sposob podzialu ad hoc implikujacy podziat nienale-
zacy do rdzenia. Innymi stowy ,,z goéry” ustala, ze kazdy z nich otrzyma tyle, ile
np. $rednio wnosi do koalicji (wedlug wartosci Shapleya lub Banzhafa), a po-
dziat ten nie speini warunkéw (4)-(6). Nalezy wtedy ustali¢ podzial bedacy
w rdzeniu oraz jak najmniej rdzniacy si¢ od postulowanego.

Punktem wyjscia dalszych rozwazan jest ujgcie podjetego problemu jako
zagadnienia programowania wielokryterialnego. Podstawa jest stwierdzenie, ze
kazdy z graczy pragnie uzyska¢ maksymalna wygrana, czyli kazda ze sktado-
wych wektora podziatu (3) jest maksymalizowana [1, s. 60 ]:

X — max. (19)

Dopeieniem wyrazenia (19) jest uktad warunkow ograniczajacych (4)-(6).
Problem sprowadza si¢ wigc do zagadnienia liniowego programowania wielo-
kryterialnego. Okreslenie pojedynczego podziatu jest mozliwe w sytuacji try-
wialnej lub przez skalaryzacje¢ zagadnienia przez przyjecie jednej z kilku kon-
cepcji agregacji kryteriow przedstawionych w roznych ujeciach i w sposob
przegladowy w pracach [5; 8; 9; 10; 11].

Jednym ze sposobow skalaryzacji jest zastosowanie koncepcji programo-
wania celowego [4], ktéra polega na minimalizacji odpowiednio zdefiniowane;j
funkgcji strat, wynikajacych z odchylen od postulowanych warto$ci rozwazanych
zmiennych. Niech x* = (x*,,...,x* ) bedzie wektorem postulowanych wygra-

nych graczy, reprezentujacym wyptaty wynikajace z zaakceptowanego sposobu
(sprawiedliwego) podziatu. Bazujac na logice minimalizacji maksymalnego
odchylenia od ustalonej warto$ci wygranej, minimalizowana funkcja strat moze
zosta¢ zdefiniowana w nastgpujacy sposob:

max | x*, —x; [ min. (20)
1

Poniewaz zwykle dla danego minimum istnieje wigksza liczba podziatow,
wiec nalezy przyja¢ dodatkowa heurystyke umozliwiajaca wyodrebnienie jedne-
go podziatu — np. przez ustalenie hierarchii graczy wedtug wartosci postulowa-
nych x*=(x*,...,x* )" lub zastosowanie procedury minimalizujacej kolejne

" Ameljanczyk w pracy [1] proponuje do skalaryzacji zagadnienia (15) ustalenie
leksykograficznej hierarchii graczy wedlug wartosci Shapleya.
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maksima. Maksymalne odchylenie lub odchylenia, dla ktérych jest osiagane
minimum (20), staja si¢ ograniczeniami. W dalszej kolejnosci poszukuje si¢ minimum
z maksymalnych pozostatych odchylen itd., az do okre$lenia jednego podziatu.

Do rozwiazania problemu ustalenia podziatu wygranej mozna réwniez wy-
korzysta¢ metode punktu referencyjnego przedstawiona w pracy Wierzbickiego
[20]. Metoda punktu referencyjnego zostata pierwotnie zaproponowana jako
metoda wspomagania decyzji wielokryterialnych, w ktorej maksymalizuje sig
odpowiednio zdefiniowana funkcj¢ osiagnigcia:

n
minai(xi,x*,.)+8Zal.(xi,x*i)—)max, (21)
ieN

i=1

gdzie & jest dodatnim parametrem umozliwiajacym jednoznaczne wskazanie
imputacji, o,(x,,x*, ) — czgsciowa funkcja osiagnigcia dla i-tego gracza okre-

slona w nastgpujacy sposob:

x, 2v) x, e i, ]
o (x x* )_ (x *i _V({l})) (22)
XX ") = (x, —x*) )
l+g——— 17 X, e[x*,»;V(N)—V(N\{l})],
(x/ —x*)

gdzie x*, oznacza warto$¢ postulowana (referencyjna) wyptaty i-tego gracza, o

jest wystarczajaco duzym, dodatnim parametrem optymalizacyjnym zapewniajacym
wklestos¢ funkcji osiagnigeia, x;' — gérnym ograniczeniem rdzenia gry:

x; =v(N)=v(N\{i}). (23)

Omowione koncepcje zostang przedstawione na przykladzie zwiazanym ze
wspomaganiem wspotdziatania autonomicznych oddziatéw przedsigbiorstwa
przy realizacji projektu.

4. Wspomaganie wspotdziatania oddziatéw przedsiebiorstwa

Dany jest problem decyzyjny zwiazany ze wspomaganiem podziatu zyskow
wynikajacych z realizacji pewnego projektu przez przedsigbiorstwo. Na podsta-
wie wstegpnej analizy ustalono oczekiwane zyski z projektu przy podjeciu wspot-
pracy. Wspoélpracowa¢ moga trzy oddziaty przedsigbiorstwa (trzech graczy), ktore
posiadaja duza autonomi¢. Odpowiednie zyski z zawiazania wspotpracy przedsta-
wia ponizsza funkcja charakterystyczna (w jednostkach pienigznych).
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WD) = 0,00
v({1}) = 22,00
v({2}) = 24,00
v({3}) = 30,00

v({1,2}) = 74,00

v({1,3}) = 75,00

v({2,3}) = 76,00
v({1,2,3}) = 112,00.

24)

Do dyspozycji naczelnego kierownictwa przedsigbiorstwa jest 10% zyskow,
pozostala cze$¢ pozostaje do dyspozycji oddzialow . Przedstawiona gra jest gra
superaddytywna z pustym rdzeniem — wartos¢ wyrazenia (10) wynosi 0,50, czyli
tyle wynosza koszty wspomagania kooperacji (dodatkowa premia) umozliwiajace
racjonalne zawigzanie wielkiej koalicji. Z punktu widzenia calej organizacji mini-
malny przyrost zysku wynosi: v({1,2,3}) —[v({L,2}) + v({3})] = 8,00 jednostek
pienigznych, poniewaz maksymalna suma wyptat roztacznych koalicji (z pomi-
nigciem wielkiej koalicji wszystkich graczy) wynosi 104,00 — jest to rownowaz-
ne z utworzeniem koalicji {1,2} oraz {3}. Czg$¢ zysku bedaca w gestii naczel-
nego kierownictwa wynositaby w takiej sytuacji 10,40 jednostek pienigznych,
natomiast w sytuacji utworzenia wielkiej koalicji 11,25 Z tego zysku kierow-
nictwo moze przeznaczy¢ 0,50 jednostki pienig¢znej na pokrycie kosztéw koope-
racji, czyli przeznaczy¢ do podzialu dla koalicji utworzonej przez wszystkich
graczy. Naczelne kierownictwo uzyskuje w takiej sytuacji 10,75 jednostek pie-
ni¢znych, czyli wigcej o 0,35 jednostki pienigznej. Natomiast z punktu widzenia
oddziatow zwigkszenie wygranej wielkiej koalicji powoduje, ze powstaje nowa
gra z wygranymi koalicji okreslonymi przez wyrazenia (11)-(12). Gra ta posiada
niepusty rdzen, wigc istnieje przynajmniej jeden podziat wygranej racjonalny
w sensie warunkow (4)-(6). Zasadne jest wigc wspomaganie kooperacji przez
naczelne kierownictwo przedsigbiorstwa.

Nowa posta¢ funkcji charakterystycznej gry ma nastgpujaca postac:

" Jesli wartosci funkcji charakterystycznej miatyby oznaczaé ,.czysty” zysk koalicjantéw, to
nalezatoby je przemnozy¢ przez 0,9 — otrzymana gra bylaby jednak rownowazna strategicznie
rozwazanej, czyli obie gry powinny by¢ rozgrywane w ten sam sposob.

™ Jesli zostalby umorzony narzut w odniesieniu do kosztéw kooperacji, dodawanych do wygranej
wielkiej koalicji, to warto$¢ ta wynositaby 11,2 — dodatkowa premia do podzialu migdzy graczy
w wysokosci 0,05 jednostki pienig¢zne;j.
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V(D) = 0,00
V({11 = 22,00
V'({2}) = 24,00
V'({31) = 30,00

VI({1,2}) = 74,00

V'({1,3}) = 75,00

V'({2,3}) = 76,00
V'({1,2,3}) =112,50.

(25)

W grze (24) istnieje niepusty rdzen. Wartosci: Shapleya, normalizowana
Banzhafa, punkt Gately’ego oraz nukleolusa dla gry z funkcja charakterystyczna
(24) przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wartosci: Shapleya, Banzhafa, punkt Gately’ego oraz nukleolus
Nr gracza
1 2 3
Wartos$¢ Shapleya 35,33 36,83 40,33
Normalizowana warto$¢ Banzhafa 35,50 36,88 40,12
Punkt Gately’ego 36,50 37,50 38,50
Nukleolus 36,50 37,50 38,50

Analiza otrzymanych wynikéw wskazuje, ze punkt Gately’ego oraz nukle-
olus naleza do rdzenia gry — nukleolus zawsze nalezy do rdzenia (jesli istnieje
niepusty), natomiast punkt Gately’ego moze nie naleze¢ do rdzenia dla n > 3
[18, s. 266]. Wartos¢ Shapleya oraz normalizowana warto$¢ Banzhafa nie naleza
do rdzenia, poniewaz dla obu wartosci w przypadku koalicji {1,2} nie jest spel-
niony warunek racjonalnosci koalicyjnej (6). W zwiazku z tym powstaje ko-
nieczno$¢ wspomagania ustalenia podzialu wygranej miedzy graczy w sytuacji,
gdy zostanie ustalone, ze podzial wygranej bedzie wedtug Sredniej wartosci, jaka
gracze wnosza do koalicji bez wzgledu czy w sensie wartosci Shapleya (13), czy
normalizowanej warto$ci Banzhafa (15). W takiej sytuacji warto$ci te staja sig
postulowanymi wygranymi graczy tworzacych wielka koalicjg.

Warto$ci wynikajace z zastosowania koncepcji wykorzystujacej logike pro-
gramowania celowego oraz metod¢ punktu referencyjnego przedstawiono
w tabeli 2.
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Tabela 2

Obliczone warto$ci wyptat graczy z zastosowaniem koncepcji programowania celowego
oraz metody punktu referencyjnego

Nr gracza 1 2 | 3
Rozwiazanie z wykorzystaniem programowania celowego z punktem celu ustalonym przez:
Wartos$¢ Shapleya 36,50 37,50 38,50
Normalizowang warto$¢ Banzhafa 36,50 37,50 38,50
Rozwiazanie z wykorzystaniem metody punktu referencyjnego z punktem ustalonym przez:
Warto$¢ Shapleya 36,50 37,50 38,50
Normalizowana warto$¢ Banzhafa 36,50 37,50 38,50

We wszystkich rozpatrywanych przypadkach otrzymano identyczny podziat
wygranej. Jest to konsekwencja tego, ze rdzen rozpatrywanej gry jest zbiorem
jednoelementowym (dowodem na wystgpowanie jednoelementowego rdzenia
jest stwierdzenie, ze rozwigzaniami optymalnymi programow liniowych z wa-
runkami (4)-(6) rozpatrywanymi z funkcjami celu kolejno maksymalizujacymi
i minimalizujacymi poszczegdlne sktadowe wektora (3) jest identyczny podziat),
czyli nie istnieje inny podziat spetniajacy rownoczesnie warunki (4)-(6). Mozna
roéwniez zaobserwowac, ze uzyskany wynik jest tozsamy z gornym ogranicze-
niem na rdzen gry  (23). Rekomendowanym podzialem wygranej graczy w roz-
patrywanej sytuacji jest wiec wyznaczony jedyny podziat, ktory spetnia wszyst-
kie warunki racjonalnosci.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono koncepcje wspomagania kooperacji, bazujac na
sytuacjach, w ktorych problem mozna przedstawi¢ w postaci wieloosobowej gry
kooperacyjnej, w ktorej rdzen gry jest pusty, czyli nie istnieje zaden podziat
wygranej koalicji zawiazanej przez wszystkich graczy spetniajacy warunki ra-
cjonalnosci (4)-(6). Idea wspomagania polega na przyznaniu premii (zwigksze-
niu wygranej) za zawigzanie pozadanej koalicji. Premia ta musi by¢ uzasadniona
odpowiednio wigkszymi od kosztow korzy$ciami z nawigzania wspotpracy.
Punktem wyj$cia proponowanej metody jest analiza warunkow na istnienie nie-
pustego rdzenia, w szczegolnosci warunku (7). Rozwazania prowadza do okre-
$lenia minimalnej wartosci (10), o ktora nalezy powigkszy¢ wygrana wielkiej
koalicji, aby istnial niepusty rdzen. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage na fakt, iz
przyznanie tej premii doktadnie w wartosci (10) implikuje istnienie malego rdzenia
gry (sytuacja idealna to jednoelementowy rdzen), co z kolei utatwia ustalenie ra-
cjonalnego podzialu wygranej koalicji.

* S . . . . . . . .
Ogolme rzZecz ujmujgac, gorne ograniczenie nie ZzZawsze nalezy do rdzenia gry.
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W artykule zaprezentowano réwniez koncepcj¢ wspomagania ustalenia po-

dzialu wygranej zawiazanej koalicji migdzy graczy w sytuacji, gdy postulowany
ad hoc sposob podziatu implikowatby podziat bedacy poza rdzeniem gry. Kon-
cepcja ta bazuje na idei wielokryterialnego wspomagania decyzji. W rozwaza-
nym przypadku proponuje si¢ minimalizacj¢ odchylen od postulowanego po-
dzialu z wykorzystaniem metody punktu referencyjnego z funkcja osiagnigcia
(21) lub z wykorzystaniem idei programowania celowego z odpowiednio zdefi-
niowana funkcja strat (20).
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COOPERATION SUPPORT BASED ON GAME THEORY AND
MULTICRITERIAL ANALYSIS

Summary

In the paper an idea of cooperation supporting method based on game theory and
multicriterial analysis. Because of taking into consideration a cooperation game with
empty core an idea of supporting is based on Bondareva s and Shapley’s conditions for
non-emptyness of the core. There is defined a minimal value which should be added to
payoff of great coalition. The minimal value should be profitable.

Also an idea of multicriterial support for establish winnings for the playersin co-
operative game is presented. The problem is considered in case when ad hoc arrange-
ment is irrational in meaning that the allocation of winnings is outside the core of the
game. The proposal is based on concept of goal programming and reference point met-
hod.

The proposed ideas are shown on example of cooperation problem of the three au-
tonomous departments in enterprise.





