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1 Summary

Future enterprises will be characterized by a focus on total quality, globalization, an
object-oriented approach, and a business process-oriented approach. The globalization
will lead to the "virtual enterprise". The virtual enterprise can obtain a competitive
position by defining and reengineering its business processes. However, such
reengineering requires an enterprise model. Also, as manufacturing is growing more
difficult and competition gets more power, there are more useful to have practical
realization of theoretic models. Traditional market theory is based on Walras model.
There are lots of mathematic results, explaining some processes of competition of market.
Programming realization would be a useful tool for simulating real economical processes.
Realization on the internet would give possibility to show the algorithm on distance
studies. The quality of service is defined by the average time lost by customers while
waiting for services. Formal expressions of other quality measures are difficult. A
customer prefers the server with lesser total service cost. The total cost includes the
service price plus waiting losses. A customer goes away, if the total cost exceeds a
certain critical level. A flow of customers is stochastic. Service times are stochastic, too.
There is no known analytical solution for this model. The results are obtained by Monte-
Carlo simulation. The first market model considers a simple case. Here the server rate
depends on a single resource that is freely obtainable at some market price. This model is
the "Nash model," for short. In the second model, it is supposed that the server rates
depend on several resources. Each server owns a fixed amount of single resource. Thus,
the number of different resources is assumed to be equal to the number of servers. The
resource limits are controlled using resource prices that are expressed as Lagrange
multipliers. This model is the "Walras model," for short. It is similar, but not identical, to

the traditional Walras model.



2 |vadas

Ateities imonés bus apibiidinamos pagal tai, kaip jos siekia tobulos kokybés, ir
globalizacijos. Pagal ju orientuota | objekta ir verslo procesus darba. Globalizacija ves
prie ,virtualiy imoniy“. Virtuali imoné gali uzimti konkurencinga pozicija rinkoje,
apibrézdama ir perprojektuodama savo verslo procesus. Be abejo, tokiam
perprojektavimui reikalingas jmonés modelis. Be to, sudétingéjant gamybai bei stipréjant
konkurencijai, auga modeliy, atspindin¢iy konkurencinius procesus, ne tik teoriné, bet ir
praktin¢ reik§meé. Tradiciné rinkos teorija remiasi Walraso modeliu. Yra matematiniy
rezultaty, kurie paaiskina kai kuriuos konkurencinés ekonomikos procesus. Taciau
programiné Siy modeliy realizacija yra pradinéje stadijoje. Todél Walraso modelio
programiné realizacija interneto aplinkoje buty svarus indélis modeliuojant realius
ekonominius procesus. Siuo metu tai aktualu verslo ekonomikos ir ypaé verslo
informatikos studijoms. Realizacija interneto aplinkoje sudaro galimybg¢ nuotolinéms
studijoms biitinoms perkvalifikuojant dirbanc¢ius specialistus.

Walraso modelis remiasi Neso (Nash) pusiausvyra. NeSo pusiausvyra naudojama
tiriant ir modeliuojant rinka. Rinka apibiidina tam tikras konkuruojanc¢iy paslaugu ar
prekiu tiekéjuy kiekis. Kiekvienas tiekéjas nori pasiekti kuo didesni pelna. Tam reikia
nustatyti optimalia parduodamos paslaugos ar prekés kaina, prekybos normas. Prekybos
norma - tai vidutinis dalyviy skaicius, kuriuos galima aptarnauti i$ karto.

Individualaus paslaugy tiekéjo pelnas yra maksimizuojamas darant prielaida, kad
konkurentai laikosi tam tikro susitarimo dél paslaugy kainy ir normy. Individualy pelna
galima padidinti nesilaikant kontrakto. Optimizacijos tikslas yra surasti toki kontrakta,
kur apgaulés jtaka pelningumui buity pati maziausia. Tai pasiekiama tokiu atveju, kai bet
koks kontrakto nesilaikymas neatneSa pelno. Tai yra pelnas didziausias tada, kai
naudojamos kontrakte nustatytos kainos ir normos. Tai vadinama NeSo pusiausvyra.

Paslaugy tiekéjo kokybé apibiidinama vidutiniu laiku, kuri sunaudoja klientas
laukdamas paslaugos. Formalios kity kokybés matmeny iSraiSkos yra sudétingos.
Klientas renkasi paslaugy tiekéja, kuris sitilo mazesng pilna paslaugos kaina. Pilng
paslaugos kaing sudaro paslaugos kaina ir laukimas. Klientas iSeina, jeigu pilna kaina
virSija kriting riba. Klienty srautas yra atsitiktinis. Paslauguy laukimo laikas irgi
atsitiktinis. Néra teisingo analitinio sprendimo Siam modeliui. Rezultatus galima gauti

naudojant Monte-Carlo modeliavima.



Pirmas rinkos modelis apima paprasta atveji. Cia paslaugy tiekéjo norma
priklauso nuo vieno resurso, kuris laisvai gaunamas tam tikra rinkos kaina. Sis modelis
vadinasi ,,NeSo modeliu“. Kitame modelyje priimama prielaida, kad paslaugy tiekéjo
normos priklauso nuo keleto resursy. Kiekvienam paslaugy tiekéjui priklauso fiksuotas
vieno resurso kiekis. Taigi laikoma, kad skirtingy resursy skaicius yra lygus paslaugu
tiekéju skaiciui. Resurso apribojimai yra valdomi naudojant resurso kainas, kurios
iSreikstos kaip Lagranzo daugikliai. Toks modelis vadinamas Walraso modeliu.

Neso modelyje paslaugy tiekéjai nuomoja savo iranga fiksuota kaina talpos
vienetui. Todél NeSo modelyje ieSkoma pusiausvyra tarp paslaugy tiekéju talpos ir
paslaugy kainos. Walraso modelyje paslaugy tiekéjai dalinasi vienas kito resursais. Todél
¢ia ieSkoma optimali kaina priskiriama dalijamiems resursams. Tai yra priedas prie
pusiausvyros tarp paslaugy tiekéjy talpos ir paslaugu kainos paieskos.

Pusiausvyros suradimui reikalingas pilnas visy galimy reik§miy perrinkimas. Dél
riboty resursy optimizuojami galimi variantai. Tyrimui reikalingoms reikSméms
generuoti naudojami Monte-Carlo ir Bayeso metodai. Kiekvienas 1§ ju pasiZymi sava
specifika. Galima atlikti skirtingy modeliy tyrima. Nes remiantis atskirais metodais prie
pusiausvyros artéjama visiskai kitaip.

Monte Karlo metodas duoda atsitiktiniy reikSmiy seka. Naudojant $i metoda
reikalingas didelis iteraciju skai¢ius pusiausvyrai rasti. Kai iteracija trunka trumpai, jis
gana gerai tinka. Nagrinéjant sudétingesnes situacijas ir siekiant didesnio tikslumo vienos
iteracijos laikas labai prailgéja. Tokiu atveju daug geresnius rezultatus galima pasiekti

Bajeso metodu, iteraciju duomenis parenkanciam pagal pries tai buvusius rezultatus.



3 Teorijos apzvalga

19 amZiaus antroje puséje, ekonominiams désniams buvo suformuluotas
matematinis apibrézimas. J{ suformulavo Olandy pranciizas Frenchman, Léon Walras.
Tuo paciu tai buvo pirmoji bendroji pusiausvyros teorija. Ji buvo bendra tuo atzvilgiu,
kad apémé visas rinkas prekéms, paslaugoms ir produkcijos faktoriams. Tai buvo
pusiausvyros teorija, nes ji aiSkino kaip perkami ir tiekiami kiekiai tampa lygis
kiekvienoje 18 rinky.

Ekonoming rinka Walras aiSkina matematiniais terminais. Kiekvienam produktui
egzistuoja paklausos funkcija, iSreiskianti produkty kiekij, kuriam yra paklausa. Paklausa
priklauso nuo produkto kainos, nuo panasiuy prekiy kainos, nuo vartotojo pajamy ir
poreikiy. Kiekvienam produktui taip pat egzistuoja pasitlos funkcija, iSreiSkianti
produkty kieki, kurj pateikia gamintojai, atsizvelgdami i pagaminimo kainas ir technines
zinias. Rinkoje kiekvienam produktui yra pusiausvyros taSkas, kuriame viena kaina
patenkina ir pirkéjus ir pardavéjus. Kadangi pusiausvyra kiekvienoje rinkoje priklauso
nuo kity rinky veiklos, bendros pusiausvyros paiesSka apima lygiagrety kiekvienos rinkos
pusiausvyros nustatyma. Tam tikslui, Walras suformulavo matemating lygiagreciu
skai¢iavimy sistema, atspindincia pasitila ir paklausa visose rinkose.

Priimant, kad rinky tvarkymas su Sia pusiausvyra buvo lygiagretus, taip pat
priimant idealios konkurencijos apibrézima ir kad kainos ir kiekiai automatiskai nusistovi
1 pusiausvyros reik§mes pries tai kol prasideda reali prekyba, Walras nurodé kaip tokia
sistema gali sugeneruoti unikalig kainy ir kiekiy pusiausvyry seka.

Si teorija turéjo fundamentalia reik§me tolesniam ekonomikos vystymuisi.
Nepaisant §io svarbaus fakto, iki dvideSimto amziaus nebuvo rimty bandymuy pagristi §io
teorinio modelio teisinguma. Ar tikrai egzistuoja kainy rinkinys kuris subalansuoja visas
rinkas vienu metu. Ar pusiausvyros kurias apibrézia Walraso modelis turi koki nors
prasminga sprendima. Siuos klausimus bande atsakyti mokslininkai yra gave Nobelio
premijas (Kenneth Arrow 1972, Gerard Debreu 1983).

Vienas svarbiausiy diferencialinio modeliavimo uzdaviniy tiksly yra pusiausvyros
situacijos egzistavimo salygu nustatymas ir jos radimas. Idomis yra Smol’yakov E. R.
(Maskva) tyrimai, kuriuose nagrin¢jamos diferencialinio koalicinio ir nekoalicinio lo§imo
ypatybés, nustatomos, apibréziamos ir jrodomos Nash’o pusiausvyros egzistavimo

salygos. Darbe “Daugiaparametriniai nekoaliciniai diferencialiniai uzdaviniai” jis



nagrin¢ja diferencialinius n objekty, griztamojo rySio strategijy loSimus, kur nustacius
fiksuota pradini vektoriy yra randamas galutinis taskas. Tokio tipo loSimuose objektai
negali keisti savo parametry atsizvelgdami i tuo metu sistemoje esancia situacija.
Autorius nustato Neso pusiausvyros egzistavimo salygas tokio tipo uzdaviniuose.

Subjektai keiciasi kontraktais prekiu pristatymui konkurencinése rinkose ir tuo
paciu vykdo savo strategija. Veiksmai daro poveiki priemonéms tiesiogiai per subjektus
arba per kontrakty apmokéjimus. Tai apima ekonomikas su asimetriska informacija.
Neso-Walraso pusiausvyra egzistuoja dideléms ekonomikoms netgi jei priemoniy
funkcijos yra ne pusiau-iSgaubtos ir pasirinkimy rinkiniai yra ne i§gaubti, kas turéty biiti
standartiniuose nustatymuose. Pardavimo atskyrimas nuo uzsakymo ir pristatymu
kaupimas kontraktams garantuoja, kad rinkos prekéms teisingos. Taip teigia E. Minelli ir
H.Plemerchakis straipsnyje ,,NeSo-Walraso pusiausvyra dideléms ekonomikoms™[3].

D. Gale darbe “Walraso rinkos teorija su neigiamu pasirinkimu” parodo, kaip
pusiausvyros patobulinimai gali biiti naudojami apibrézti pusiausvyros rezultato
unikaluma. Pusiausvyra egzistuoja esant standartinéms salygoms. Jis parodo, kad prie
tam tikry salygu egzistuoja stabili aibé ir ji yra nuoseklioje pusiausvyros aibgje.
Bendriems modeliams egzistuoja stabilus rezultatas, tai yra, visos pusiausvyros stabilioje
aibéje turi ta patj rezultata. Sios idéjos taikomos rinkoms su vienos-pusés ir dviejy-pusiy
neapibréztumais. Prie standartiniy pastoviy salygu, jos rodo, kad stabilus rezultatas
skiriasi ir atitinka konkrety pirkéjy ir pardavéjy Sablona[4].

J. Bonnisseau straipsnyje “Oligopolijos pusiausvyros optimalumo egzistavimas
tiesingje ekonomikoje” apibréziama tiesiné ekonomika ir jos sékmingos kopijos. Autorius
nagrin¢ja Walraso pusiausvyros savoka, kai klientai naudojasi prekiy kiekiu, esanciu
rinkoje, kaip strateginiais kintamaisiais. [rodoma, kad bendru atveju, jei kopiju skaicius
pakankamai didelis, bet baigtinis, konkurencija yra oligopoliné pusiausvyra. Tada
nesmarkiai keiCiant salygas, kurios interpretuojamos rinkos reguliavimo ir rinkos
aktyvumo terminais, parodoma, kad bet kokia oligopolinés pusiausvyros seka sékmingai
ekonomikos kopijai konverguoja ;| Walraso rezultata. Todé¢l, prie tu paciu ekonomikos
pagrindy hipoteziy, tai turi rezultata oligopolijos pusiausvyros konvergavimui | Walraso
pusiausvyra tuo pat metu turint NeSo-Walraso bendraji rezultata[5].

Ne visi autoriai raSo teigiamus atsiliepimus apie Walraso modeli. D. Walker savo

darbe ,,Walraso modeliai prekiy akciju mainuose® raso, kad modeliai yra apibréziami



atsizvelgiant { ju savybes nustatyti ir iSreik$ti kainodara ir mainy procesus, o biitent, ju
fizines charakteristikas, dalyvius, institucijas, procediras, taisykles ir veikimo Sablonus.
Parodoma, kad Walraso modelis yra ne visai teisingas. Kad $is modelis néra pusiausvyros
mechanizmas, lyginant su kitais modeliais tinkanciais barteriniams mainams aprasyti.
Modelis nesupaprastina kainodaros, kainodaros procesuy charakteristika nejtraukia
centrinés rinkos reik§meés. Taip pat modelis nenaudoja ir logiskai nepriklauso nuo didelio

pardavéjuy kiekio[6].



4 Konkurencinio Walraso modelio tyrimas

4.1 NeSo pusiausvyra

Sakykim m paslaugy tiekéjy teikia ta pacia paslauga:
U=U (X1, Y15 X Y =8 Y= X, 1=1,,m 411,

kur w; pelnas, y; paslaugos kaina, a; vartotojy normos, X; einamoji kaina ir i
paslaugy tiekéjo numeris. Sakykim, kad paslaugy tiekéjo talpa w; didéjanti einamosios

kainos x; funkcija:
w,=;(X;) (4.1.2).
Paprastas Sios funkcijos pavyzdys :
w;=K;(1—exp(—k; X)) (4.1.3).

Cia k; apibrézia maksimalia paslaugy tiekéjo norma ir ki rodo x; resurso

efektinguma. Tada pilna paslaugos kaina :
C=YitYi(4.1.4),
kur y; vidutiné laukimo kaina. Kad isSraiSka supaprastéty, darome prielaida, kad
laukimo kaina yra lygi vidutiniam laukimo laikui. Sakykim, kad atvykstantys klientai
nustato vidutini laukimo laika pagal tai, kiek yra laukian¢iy klienty n; tenkanciy

paslaugos tiek¢jo talpai w;.

ni
Yimg (415

Klientas pasirenka i-taji paslaugy tiekéja 1, jei



C;=C;, j=1,....m, j#i,C;<Cy(4.1.6).

Klientas iSeina kitur, jei

minc,>co(4 1.7)

kur ¢y kritin¢ kaina. [einanciy klienty procentas a sutvarkomas

a=2.a (4.1.8),
i=0

kur ay prarandamy klienty procentas.

Formulés (4.1.6) ir (4.1.7) atskiria jeinanciy klienty srauta | m+1 srautus. Tai
labai apsunkina problema. Atskirti srautai néra paprasti. Taigi reikalingas Monte Carlo
modeliavimas, nustatantis vidutinius klienty procentus, a;, i=0,1,...,m, naudojant

salygas(4.1.6) (4.1.7), ir vidutinius pelnus u;, i=1,...,m pagal iSraiska (4.1.1).

10



4.2 Walraso modelis

NeSo modelyje paslaugy tiekéjo talpos vieneto kaina yra fiksuoto dydzio.
Kiekvienas individualus paslaugy tiekéjas i valdo talpa x; ir kaina y; uz paslaugas. Taigi
Neso modelis iliustruoja konkuruojanciy paslaugy tiekéjy kainy formavimasi, kai resursy
kainos yra fiksuotos kokio nors didelio iSorinio tiekéjo.

Walraso modeliai yra sudétingesni. Jie be visko dar apibiidina konkuruojanciy
resursy kainy formavimasi. Walraso modelyje paslaugy tiekéjy i=1,2,...,m talpa w;
priklauso nuo resursy vektoriaus x; = (xjj, i, j = 1, ..., m), apibréziancio skirtingy resursy
panaudojima. Kiekvienam paslaugy tiekéjui i priklauso vienas resursas b; ir tas tiekéjas
nustato Sio resurso vieneto kaing p; konkuruojantiems paslaugy tiekéjams. Komponentas
Xjj Zymi resurso kieki b; naudojama paslaugy tiekéjo i. Resursy balanso salyga reiskia,
kad

b.- X 1,...,m(4‘2.1).

Paslaugy tiekéjas i taip pat nustato kaina y;, kuri imama uz paslaugas, kaip ir NeSo
modelyje. Taigi galima sakyti, kad Walraso modelis panasus i NeSo modeli (zr. 10.1
iSraiska).

Sakykim, kad paslaugy tiekéjo talpa w; yra didéjanti resursy vektoriaus x; = (Xij, i,

j=1, ..., m) funkcija

w = ;(X) (4.2.2).
Paprastas pavyzdys biity toks:
m
o=k I (1-exp(- k; Xif)) (4.2.3).
j=1

11



Resursy komponentas x;; apibiidina paslaugy tiekéjo i naudojama resurso b; kiekj.
Koeficientas kj;j parodo, kiek naudingas resursas b; paslaugy tiekéjui. Koeficientas k;

nurodo talpos limita, kai x;; -> oo. Tada i-tojo paslaugy tiekéjo pelnas:

U,-=U,-(Xj,y,-,P,-,f=1,---,m)=a,-y,-+P,-Z Xij‘Z p]XU(424)

j#i ji
Cia i yra paslaugy vartotojo indeksas, a; klienty procentas, y; paslaugos kaina, x; =

(Xj, k=1, ..., m) resursy vektorius apibiidinantis paslaugy tiekéjo j talpa w;.

IS pusiausvyros salygos seka x; = bj— Xjxxji. Dviejy paslaugy tiekéjy atveju
U= Us(Xig, Y15 P1, X215 Y2 Po) = @1 Y4+ P1Xy— P2 X413 (4.2.5)
ir
Uy= Up( X531, Y5 Py, X12, Y1, Pr)= @2 Yo+ PoXip= P1X31(4.2.6).
Cia Xy ir Xp; yra paskaigiuojami pagal pusiausvyros salygas
Xiy= Di= Xp1,X22= by Xy, (4.2.7).

Fiksuojant virSutines ir Zemutines ribas gaunamos tokios nelygybés:

Walraso modelyje paslaugos kaina, laukimo kaina ir kliento elgesys yra panasis {

tuos pacius Neso modelio parametrus.

Ci= Yit vi(4.2.9).

12



4.3 Pusiausvyros paieSka

Paieska remiasi NeSo Look-Ahead (NLA) pusiausvyra. NLA pusiausvyros
apibrézimas yra panaSus | NeSo pusiausvyra. Skirtumas tas, kad konkuruojanciy tiekéju
veiksmai yra numatomi pusiausvyros kainos paieskos metu. Apibréziamos dvi NLA
Versijos.

Pirmoje versijoje, NLA(p), resursy suvartojimas X; ir paslaugy kaina y; yra
numatoma visiems paslaugy tiekéjams pagal duota resursy kaing p. Konkuruojantys
paslaugy tiekéjai j <> i apibrézia parametrus (X;,y;) pagal iprastas NeSo pusiausvyros
salygas fiksuota kaina p = (pi, i = 1, .., m). Pavyzdziui, resursy suvartojimas
padidinamas, jeigu krinta kaina.

Kitu atveju, NLA(p,y), tik resursy sunaudojimas X; yra numatomas visiems
paslaugy tiekéjams. Tai reiSkia, kad visi paslaugy tiekéjai j apibréZia resursy poreiki x;
pagal jprastas NeSo pusiausvyros salygas su fiksuota perkamy paslaugy p = (pj,j=1,...,m)
ir fiksuota parduodamy paslaugy y = (y;,j=1,...,m) kaina. PavyzdZiui, jei krinta p; kaina,
ne tik didinamas resursy sunaudojimas x;, bet ir pritaikomos parduodamy paslaugy kainos
¥j, tuo paciu keiciant ir resursy kainas.

Pusiausvyra naudoja pasitikéjimo ir apgavystés vektorius. Nustatomos tam tikros
salygos, kuriy laikosi konkurentai. Zinant konkurento pelno funkcija, galima daryti
kainos ir resursy kiekio pakeitimus norint padidinti savo pelna. Walraso metodo ieSkoma
pusiausvyra pasiekiama tada, kai nesilaikant kontrakto salyguy negaunamas didesnis
pelnas. Taip tarp visu paslauguy tiekéju nustatomos taisyklés, kurias lauzyti niekam

nenaudinga.
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4.4 Bayeso optimizavimo metodai

Tradiciné skaitiné analizé apibréZia optimizavimo algoritmus, kurie garantuoja
tam tikra visy optimizuojamy funkcijy tiksluma. Tai apima tikslius algoritmus. Tai yra
blogiausio atvejo analizé. Norint apriboti klaidy skai¢iy reikia daugiau skaiiavimo
bandymuy, dazniausiai didéjan¢iuy eksponentiskai. Tai pagrindinis blogiausio atvejo
analizés trikumas.

Kaip alternatyva yra naudojama vidutinio atvejo analizé. Cia vidutiné paklaida ne
apribojama, bet sumazinama tiek kiek ijmanoma. Vidurkis imamas optimizuojamu
funkcijy rinkiniui. Tokia vidutinio atvejo analizé vadinama Bayeso metodu.

Bayeso optimizacijos taikymui yra keli biidai. Pirmasis yra tiesioginis Bayeso
algoritmas. Jis apibréziamas fiksuojant ankstesnio iSsibarstymo P funkciju f(x) rinkiniui
ir minimizuojant Bayeso rizikos funkcija. Rizikos funkcija R(x) yra planuojamas

skirtumas 1§ globalaus minimumo fiksuotame taske x. P i$sibarstymas yra apgalvotas kaip

stochastinis modelis funkcijai f(x), X€ R, kur f(x) gali biti determinuota arba stochastiné

funkcija. Gauso atveju, laikant kad (n+1) stebé&jimas yra paskutinis

y-m(x)?

Su(X)

1

1 o 2
R(x)=—=X""min(c.,z)e
(x) T (¢,,2)

(
dz (4.4.1).

Cia ¢, = min; z; -, zi = f(x;). my(x) yra salyginé tikimybé atsizvelgiant { steb&jimy
reik§mes z, i = 1, ..., n. s,*(x) yra salyginis pasiskirstymas ir > 0 yra taisymo parametras.
Rizikos funkcijos R(x) minimumas yra surandamas taske

X,.4- arg max&
x My(X)=Ch(4.42).

Tiesioginio Bayeso algoritmo tikslas, naudojamas daugeliu atvejy, yra pateikti
kiek jmanomai maza paklaida laikantis konvergavimo salygu.

Wienerio procesas yra bendras stochastinis modelis vienmaciu atveju m = 1. Sis

modelis laiko, kad skirtumai f(x4) — f(x3) ir f(x2) -f(x1), X1<X2<x3<x4, yra stochastiskai

nepriklausomi. Cia f(x) yra Gauso | 0,0 X) kiekviename fiksuotame x > 0.
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Taip pat Sis modelis yra iSpléstas | daugiamatj atveji. Taciau paprasti apytiksliai
stochastiniai modeliai pageidautini, jei m>1. Apytiksliai modeliai yra suprojektuoti
pakeiiant tradicines Kolmogorovo tikslumo salygoms. Sios salygos reikalauja n-tojo
laipsnio matricy inversijos, kad surasti salyging tikimybe my(x) ir pasiskirstyma s,*(x).

Keiciant jprastas tikslumo salygas :

-Rizikos funkcijos R(x) testinumu

-x, konvergavimu iki globalaus minimumo

-18raiSky my(X) ir s,(X) supaprastinimu

R(x) i8raiska apskaic¢iuojama naudojant

R(x)=minz- min*

1<i<n 1<izn ' " (4.4.3).

Kitas budas yra Bayeso euristinis metodas. Jis fiksuoja ankstesnj pasiskirstyma P

pagalbinéms funkcijoms fi(x). Sios funkcijos apibrézia geriausias reikimes gautas K

karty, naudojant kokia nors euristika h(x). Laikoma kad euristika h(x) priklauso nuo
testiniy parametry — X< R" . Euristika padeda optimizuoti originalia funkcija C(y)

kintamiesiems V< R’ , kur m < n. Paprastai, komponentai y yra diskretinés reikSmés.
Euristika yra paremta eksperty nuomonémis apie sprendimo prioritetus.

Bayeso euristinis metodas yra naudojamais optimizuoti funkcijoms su dideliais
kintamyjy skaiciais. Tai daugelio diskretiniy optimizavimo problemy atvejai. Eksperty
nuomonémis pagristos euristikos daznai itraukia atsitiktiniy skaifiy generavimo

procediras
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5 Algoritmo realizacija

Algoritmas realizuojamas naudojant Monte-Carlo technika. Vykdomi tokie

pagrindiniai Zingsniai :
e Generuojamas sekantis laiko ivykis t;
e Atnaujinama laukianc¢iy klienty vektoriaus n(t) = (ni(t), i =1, ..., m) eilés biisena;

e Atnaujinamas paslaugy kainy vektorius h(t) = (hi(t), i =1, ..., m), iskaitant ir

laiko praradimus;
Yra 2m + 2 jvykiuy tipy t.
o Laikas t, kai klientas atvyksta { sistema;
o Laikas t, kai klientas atvyksta i i-taji paslauguy tiekéja;
o Laikas t, kai klientas iSvyksta i$ i-tojo paslaugy tiekéjo;
o Laikas t, kai klientas negauna paslaugos (iSvyksta i§ sistemos neaptarnautas);
Sistemos biisena atnaujinama po kiekvieno ivykio. Sistema apibuidina du vektoriai :

e Vektorius n = n(t) su m komponenty n = (ny, ..., ny), kur n; = n;(t) rodo klienty

skaiciy, laukianciy i-tojo paslaugy tiekéjo paslaugos.

e Vektorius h =h(t) su m komponenty h = (hy, ..., hy), kur h; = y; + v, yi=ni(t)/w;
nurodo pilnas klienty islaidas, y; yra pinigai uz paslauga ir vy; yra laikas, sugaistas

laukiant paslaugos.
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6 Walraso konkurencinio modelio tyrimo eksperimentai

6.1 Realizuotas modelis

Pasinaudojus sistema GMJ ir pritaikius algoritmus, sudaryta programa Walraso
modeliui tirti. Pasirenkamas metodas ir nustatomas iteracijy skaicius (6.1.1 pav.). Taip
parenkamas duomeny kiekis. Kiekvienoje iteracijoje naudojamas skirtingas reikSmiy
rinkinys. Paprastai, naudojant didel; kiek; iteracijy, gaunamos optimalios Walraso

pusiausvyros salygos.

(‘Method | Task | Operation |

Select method and properties: |Mig1

lterations |1000 |

6.1.1 pav. Iteracijy skaiCius
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Nustatomi pradiniai algoritmo skai¢iavimo parametrai (6.1.2 pav.). Bitent Sie parametrai
daro didziausia itaka algoritmo veikimui. Pagal juos galima tiksliai sumodeliuoti

reikalinga tyrimui situacija.

B1 (1-st resource, total capacity) |1 0o
B2 {2-nd resource, total capacity) |1 0o
B11 1-st server reserve, B11 < B1) |3.D
B22 2-nd server reserve, B22 < B2) 3.0
B12 1-st server reserve, B12 < B2-B22) |2.D
B21 2-nd server resreve, B21 < B1-B11) |2.D
CO {critical cost, when customer goes away) |4D.D
A (number of clients per time unit) |2EI.EI
M {number of conditional time units) |1 0

|
|
|
|
|
|
|
|
|
Z01 (1-st server resources usefulness coefficient (value systems differ...) ) |1 i |
|
|
|
|
|
|
|
|

£11 (1-st server resource X1 coefficient of usefulness) |EI.1

Z21 (1-st server resource x2 coefficient of usefulness) |EI.1

Z02 (2-nd server resources usefulness coefficient) |1 0

£12 (2-nd server resource X1 coefficient of usefulness) |EI.1

Z22 (2-nd server resource x2 coefficient of usefulness) |D.1

Accuracy % (Accuracy for Equilibriun) |5EI.EI

Accuracy for Analyzer % |1 0

Seed (0.0 means Real Monte Carlo) 0.0

Min ___ Default  Max
p1{ 1-st server charges for 1-st resource) (21} |1 1] ||3IZI.5 ||EIZI.D |
p2 (2-nd server charges for 2-nd resource) (%2} |1 0 ||3IZI.5 ||EIZI.D |
¥1 {1-st server charge for the service) (x3) 5.0 |32.5 |B0.0 |
¥2 (2-nd server charge for the service) (x4) 5.0 |22.5 |60.0 |

6.1.2 pav. Algoritmo nustatymai
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Algoritmas atlikdamas darba duomenis pateikia vartotojui. Po daug iteraciju
nusistovi geriausia pateiktiems duomenims reik§Smé. F(x) reikSmé parodo kiek pelno
daugiau vienas paslaugy tiekéjas turés uz kita. Jeigu Si reikSmé pakankamai maza, reiskia

algoritmas pateikta Walraso pusiausvyra yra mazdaug vienodai naudinga abiem paslaugy
tiekéjams.

[ Method | Task | Operation

lteration 9949

F(x) 0.881
p1{ 1-st server charges for 1-st resource) 0.778
p2 {2-nd server charges for 2-nd resource) 4.005
w1 {1-st server charge for the service) 24.517
y2 (2-nd server charge for the service) 10.624

6.1.3 pav. Rezultatai
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6.2 Parametry aprasymas

Eksperimentams naudojamos programos pradiniai kintamieji :

Iteracijy skaiCius — skaicius, kiek karty turi biiti bandoma atlikti skai¢iavimus
norint gauti optimaly sprendini.

B1 —resursy, kuriuos turi pirmas paslaugy tiek¢jas skaicius.

B2 - resursuy, kuriuos turi antras paslaugy tiekéjas skaicius.

B11 — resursy pirmam paslaugy tiekéjui rezervas(ju negalima parduoti antram
paslaugy tiekejui)

B22 — resursy antram paslaugy tiekéjui rezervas(ju negalima parduoti pirmam
paslaugy tiekéjui)

B12 — resursy kiekis, kurj pirmas paslaugy tiekéjas dovanoja antram paslaugy
tiekéjui

B21 —resursy kiekis, kuri antras paslaugy tiekéjas dovanoja pirmam paslaugy
tiekéjui

CO0 — kritin¢ kaina, kai klientas palieka paslaugu tiekéja nepirkes paslaugos

A — klienty skaicius per laiko vieneta

M - laiko vienety skaicius

Z01 — pirmo paslaugy tiekejo resurso naudingumo koeficientas

Z11 — pirmo paslaugy tiekéjo resurso naudingumo koeficientas pirmam paslaugu
tiekéjui

Z21 — antro paslaugy tiekéjo resurso naudingumo koeficientas pirmam paslaugy
tiekéjui

702 — antro paslaugy tiekéjo resurso naudingumo koeficientas

Z12 — pirmo paslaugy tiek¢jo resurso naudingumo koeficientas antram paslaugy
tiekeéjui

722 — antro paslaugy tiekéjo resurso naudingumo koeficientas antram paslaugy
tiekéjui

Accurancy for equilibrium — pusiausvyros ieSkojimo tikslumas procentais

Accurancy for Analyzer — pusiausvyros analizés priemoniy tikslumas procentais.

Seed — atsitiktiniy skai¢iy generatoriui paduodama pradiné reikSmé.

P1 — pirmojo paslaugy tiekéjo resurso kainos kitimo intervalas
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P2 — antrojo paslaugy tiekéjo resurso kainos kitimo intervalas

Y1 — pirmojo paslaugy tiekéjo paslaugos kainos kitimo intervalas
Y2 — antrojo paslaugy tiekéjo paslaugos kainos kitimo intervalas
Aptl — pirmo paslaugy tiekéjo aptarnauty klienty skaicius

Apt2 — antro paslaugy tiekéjo aptarnauty klienty skaicius

U1 — pirmo paslaugy tiekéjo gautas pelnas

U2 — antro paslaugy tiekéjo gautas pelnas
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6.3 Eksperimentai

Pagal realizuota modeli buvo atlikta nemazai eksperimenty. Lentelése 1, 2 ir 3
pateikiama dvideSimt eksperimenty. Pirmoji pus¢ ju padaryta naudojant Monte Carlo

tasky parinkimo metoda. Antroji — Bayeso metoda.

Duomenys eksperimentams pateikiami 1 ir 2 lentelése:

1 lentelé. Pradiniai duomenys paslaugu tiekéjams

Nr.|B1 [B2|B11|B22 | B12 | B21 [ CO | A M | Z01 | Z11 | Z21 | Z02 | Z12 | Z22 | Acc
1] 1010 3 3 2 2| 40| 20| 1 11 01] 01 11011 01| 50
2] 10] 10 3 3 2 2| 40| 20| 1 11 01] 01 11 01] 01| 50
3| 10| 10 3 3 2 2] 40| 20| 1 11 01] 01 11 01] 01| 50
41100 | 10| 30 3 2 2| 40110 1 11 01] 0,1 11 01] 01| 50
51100 | 10 3 3 2 2] 40| 20 1 11011 01 11011 01| 50
6| 10| 10 3 3 2 2| 40| 20| 1 11 01] 01 11011 01| 50
7|1 10| 10 3 3 2 2] 40| 20| 1 11 01] 01 11011 01| 50
8| 10] 10 3 3 2 2| 40| 20| 1 1101] 0,1 11 01] 01| 50
9] 10] 10 3 3 2 2| 40| 50 1 1101] 0,1 11 01] 01| 50

10| 10 ] 10 3 3 2 2] 40| 20 1 11011 01 11011 01| 50

11] 10] 10 3 7 2 2| 40| 20| 1 11 01] 01 11 01] 01| 50

12| 10 ] 10 3 3 2 2] 40| 20| 1 11 01] 01 11 01] 01| 50

13| 10| 10 3 3 2 2| 40 51 1101] 0,1 11 01] 01| 25

14| 10 ] 10 1 1 2 2] 10| 20| 1 11011 0,1 11011 01| 50

15| 10 ] 10 3 3 2 21100 20| 1 11011 01 11 01] 01| 50

16| 10 ] 10 3 7 2 2| 55| 20| 1 11 01] 01 11 01] 01| 50

171 10 ] 10 3 3 2 2] 40| 20| 1 11 01] 01 11011 01| 25

18| 10| 10 3 3 6 2| 40| 20| 1 1101] 0,1 11 01] 01| 50

19 6| 6 3 3 2 2] 40| 20 1 11011 01 11011 01| 50

20| 101 10 3 3 2 2] 40 20 1 11 01] 01 11 01] 01| 50
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2 lentelé. pradinés paslaugy tiekéjy kainos

Nr. | P1min | P1max | P2min | P2max | Y1min | Y1max
1 1 60 1 60 5 60
2 1 60 1 60 5 60
3 1 60 1 60 5 60
4 1 60 1 60 5 60
5 1 60 1 60 5 60
6 1 1000 1 1000 5 60
7 1 7 1 60 5 60
8 1 60 1 60 5 60
9 1 60 1 60 5 60

10 1 60 1 60 5 60
11 1 60 1 60 5 60
12 1 10 1 10 5 20
13 1 60 1 60 5 60
14 1 60 1 60 5 60
15 1 80 1 80 5 90
16 1 60 1 60 5 60
17 1 60 1 5 5 60
18 1 60 1 60 5 60
19 1 60 1 60 5 60
20 1 8 1 8 5 60
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Eksperimenty rezultatai pateikiami 3 lentelé¢je:

3 lentelé. Eksperimenty rezultatai

Nr. | Y1 Y2 P1 P2 X11 | X22 | X12 | X22 U1 U2 Apt1 | Apt2
113250 | 25,64 | 13,40 | 33,35| 5,50 | 8,00 | 4,50 | 2,00 | 260,98 | 171,64 | 7,00 | 8,00
21241113547 | 33,15|2354 | 8,00 | 800 | 2,00 | 200 ]| 241,12 | 141,88 | 10,00 | 4,00
3119932210 | 2797|2350 | 8,00|8,00| 2,00)200]| 199,31 | 176,82 | 10,00 | 8,00
413583 |3248 | 22,26 | 30,53 | 64,00 | 8,00 | 36,00 | 2,00 | 2584,05 | 542,17 | 51,00 | 40,00
512457 | 25,36 | 42,61 | 19,49 | 98,00 | 8,00 | 2,00 | 2,00 | 442,20 | 40,73 | 18,00 | 2,00
63464 |1931| 57,73 |20,08| 8,00 )8,00| 200)200| 311,78 | 13518 | 9,00 | 7,00
7 120,87 | 33,69 | 542,79 | 39,61 | 8,00 | 8,00 | 2,00 | 2,00 | 146,05 | 16845 | 7,00 | 5,00
8 |22,54 | 37,59 2,68 | 26,50 | 3,00 | 550 | 7,00 | 4,50 | 217,67 | 278,39 | 12,00 | 6,00

©

38,02 13191 | 2827|2738 | 8,00 300| 200|700 | 433,37 | 45599 | 15,00 | 10,00

-
o

28,77 | 2863 | 11,50 | 48,47 | 3,00 | 8,00 | 7,00| 2,00 | 201,37 | 286,07 | 5,00 | 12,00

—_
—_—

29,88 | 30,93 | 59,58 | 4552 | 8,00 | 7,50 | 2,00 ] 2,50 | 246,12 | 270,16 | 9,00 | 8,00

12 1 19,63 | 19,08 665| 2,71 | 3,00 300, 700]|700| 176,70 | 152,08 | 8,00 | 9,00
13 1 12,96 | 20,39 9,50 | 20,39 | 8,00 | 8,00 | 2,00 | 2,00 51,84 | 18,24 | 4,00 | 1,00
14| 6,95 | 566 | 51,49 33,95 | 8,00 | 800 | 2,00 ]| 2,00 48,62 | 50,90 | 7,00 | 9,00
15| 79,76 | 75110 | 29,51 | 23,13 | 5,50 | 3,00 | 4,50 | 7,00 | 596,20 | 792,85 | 8,00 | 10,00
16 | 51,41 | 26,84 | 48,56 | 15,70 | 8,00 | 7,50 | 2,00 | 2,50 | 249,18 | 195,74 | 5,00 | 7,00
17 120,98 | 25,05 | 44,30 | 2,62 | 8,00 | 3,00 | 2,00|7,00| 154,77 | 88,25 | 8,00 | 3,00
18 | 25,66 | 36,79 1,22 1 50,57 | 5,50 | 4,00 | 4,50 | 6,00 | 103,81 | 314,45 | 12,00 | 3,00
19 128,53 | 13,08 | 21,75 ]29,26 | 4,00 | 400 | 200|200 | 141,26 | 6538 | 500| 5,00
20 | 27,15 | 20,50 331] 7,78 | 550 | 8,00 | 450|200 | 144,01 ]176,21 | 500] 9,00

Idomesnius eksperimentus panagrinésime detaliau. Tam bus naudojamos analizés

priemonés WalrasProfit ir Wienerio filtravimas.
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6.3.1 Eksperimentas Nr. 1

Sio eksperimento paslaugy tiekéjuy parametrai ekvivalentiski. 6.3.1.1 paveikslélyje

pateikiamos pradiniy parametry reikSmés:

B1 {1-st resource, total capacity) |1 0o
B2 {2-nd resource, total capacity) |1 0.0
B11 1-st server reserve, B11 < B1) |3.D
B22 2-nd server reserve, B22 < B2) |3.D
B12 1-st server reserve, B12 < B2.B22) 2.0
B21 2-nd server resreve, B21 < B1-B11) |2.D
C0 (critical cost, when customer goes away) |4EI.EI
A (number of clients per time unit) |2EI.EI

Z01 (1-st server resources usefulness coefficient (value systems differ...) ) |1 0

|
|
|
|
|
|
|
|
M (number of conditional time units) |1 A |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

£11 {1-st server resource X1 coefficient of usefulness) |EI.1

£21 (1-st server resource x2 coefficient of usefulness) |EI.1

Z02 (2-nd server resources usefulness coefficient) |1 0

£12 (2-nd server resource x1 coefficient of usefulness) |EI.1

£22 {2-nd server resource x2 coefficient of usefulness) |EI.1

Accuracy % {Accuracy for Equilibrium) |SD.D

Accuracy for Analyzer % |1 0

Seed (0.0 means Real Monte Carlo) |EI.D

Min____ Default _ Max

p1 { 1-st server charges for 1-st resource) (x1) [1.0 |30.5 |B0.0 |
p2 (2-nd server charges for 2-nd resource) (%2) |1 A ||3IZI.5 ||EIZI.D |
w1 (1-st server charge for the service) (x3) 5.0 [32.5 |B0.0 |
¥2 (2-nd server charge for the service) (x4) 5.0 |22.5 |60.0 |

6.3.1.1 pav. Eksperimento Nr. 1 pradiniai duomenys

Optimalus rezultatas programos buvo pasiektas esant tokioms reikSmeéms :

Y1 Y2 P1 P2 X11 X22 X12 X22 U1 u2 Apt1 Apt2
19,93 22,10 27,97 23,50 8,00 8,00 2,00 2,00 199,31 176,82 10,00 8,00

Naudojant WalrasProfit analizés priemones buvo gauti pelno priklausomybiy nuo

resursy ir paslaugu kainy grafikai. Kadangi klienty atéjimas yra atsitiktinis, tai gauti
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rezultatai apdoroti Wienerio filtru. Pirmojo paslaugy tiekéjo pelno priklausomybés nuo

paslaugy kainos kreivé pateikiama 6.3.1.2 paveikslélyje.

F{x} difference = 0.0 Smoathing= |10 |
1 - st server pr... 199.312 2 - nd server pr... 176.816
¥ 1= (194931 P_ 1= |274873 ¥ 2= (22102 P_2= |23.4497
X _11= (30 X 22= |30 K _12= (210 K 21= (2.0
Ut __Smoaoth |
=0 ___Undo |
- rd __Befresh |
100 /h’/ \\
=1 \\x
I:llZI 10 il n af =1 W1

6.3.1.2 pav. Pirmojo paslaugy tiekéjo pelnas pagal paslaugos kaina

Antrojo paslaugy tiekéjo pelno priklausomybés nuo paslaugy kainos kreive

6.3.1.3 paveikslélyje:

Fi{=) difference = 0.0 Smoathing = |1EI |
1 - st server pr... 199.312 2 - nd server pr... 176.816
¥ 1= [19931 P_ 1= [274973 |Y_ 2= (22102 P_2= |23.497
¥ 11= (80 H_22= |80 K _12= (20 H 21= (20
uz __Smoaoth |
» ~lndo
- S — Refresh |

i) /
. \
\\_\_\'\—\.,—F’_‘-\—P""

il
0 0 il n i 30 W2

6.3.1.3 pav. Antrojo paslaugy tiekéjo pelnas pagal paslaugos kaina
Pirmojo paslaugy tiekéjo pelno priklausomybés nuo jo resursy kainos kreiveé

pateikiama 5.3.1.4 paveikslélyje :
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F{x) difference = 0.0 Smoaothing = 10

1 - st server pr... 199.312 2 - nd server pr... 176.816

¥ 1= [19931 P_ 1= [274973 |Y_ 2= (22102 P_2= |23.497
X 11= (8.0 ¥ 22= (80 X 12= (20 ¥ 21= (20

U __Smooth |
190 | Wviener |
o A _ Undo |
. P PAN ;.| \Beffesh |
- "7 AV =
LA

130 "’f
1ai1 J’Ir
120 A

0 10 0 a0 al 5 E

6.3.1.4 pav. Pirmojo paslaugy tiekéjo pelnas pagal resursy kaina
Antrojo paslaugy tiekéjo pelno priklausomybés nuo jo resursy kainos kreivé pateikiama

6.3.1.5 paveikslélyje :

Fix) difference = 0.0 Smuoathing = |1 0 |
1 - st server pr... 199.312 2 - nd server pr... 176.816

¥ 1= [194931 P_ 1= (274973 ¥ 2= (22102 |P_ 2= (23497
X 11= (8.0 K 22= (80 ® 12= |20 X 21= (20

uz __Smooth |
P ___\iener |
- s Undo
- 7 S __ Refresh |
- ~ N
- j/v'“ A BN
120 ..__‘H.’F%
140

i} 10 N n a0 an P2

6.3.1.5 pav. Antrojo paslaugy tiekéjo pelnas pagal resursy kaina
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6.3.2 Eksperimentas Nr. 2

Sio eksperimento pirmojo paslaugy tiekéjo resursy kiekis 10 karty didesnis nei

antro paslaugy tiekéjo kiekis. 6.3.2.1 paveikslélyje pateikiamos pradiniy parametry

reikSmeés:

B1 {1-st resource, total capacity)

B2 {2-nd resource, total capacity)

B11 1-st server reserve, B11 < B1)

B22 2-nd server reserve, B22 < B2)

B12 1-st server reserve, B12 < B2-B22)

B21 2-nd server resreve, B21 < B1-B11)

C0 (critical cost, when customer goes away)
A (number of clients per time unit)

M {number of conditional time units)

1100

0.0

[30

2.0

[2.0

2.0

40.0

110

1.0

Z01 {1-st server resources usefulness coefficient (value systems differ...) ) |1 ]

£11 {1-5t server resource x1 coefficient of usefulness) |EI.1
£21 (1-st server resource x2 coefficient of usefulness) |EI.1
£02 {2-nd server resources usefulness coefficient) |1 A
£12 (2-nd server resource x1 coefficient of usefulness) |EI.1
£22 (2-nd server resource x2 coefficient of usefulness) |EI.1
Accuracy % (Accuracy for Equilibrium) |5EI.EI
Accuracy for Analyzer % |1 A
Seed (0.0 means Real Monte Carlo) |EI.EI
Min___ Default  Max
p1 { 1-st server charges for 1-st resource) (1) |1 A ||3EI.5 ||5EI.D |
p2 (2-nd server charges for 2-nd resource) (22} |1 A ||3EI.5 ||EEI.D |
w1 (1-st server charge for the service) (x3) 5.0 |3z2.5 |00 |
¥2 (2-nd server charge for the service) (x4) |5.0 |22.5 |g0.0 |
6.3.2.1 pav. Eksperimento Nr. 2 pradiniai duomenys
Optimalus rezultatas programos buvo pasiektas esant tokioms reikSmeéms :
Y1 Y2 P1 P2 X11 X22 X12 X22 u1 uz2 Apt1 Apt2
35,83 3248 2226 30,53 64,00 8,00 36,00 2,00 2584,05 542,17 51,00 40,00

Naudojant WalrasProfit analizés priemones buvo gauti pelno priklausomybiy nuo

resursy ir paslaugy kainy grafikai. Kadangi klienty atéjimas yra atsitiktinis, tai gauti

rezultatai apdoroti Wienerio filtru. Pirmojo paslaugy tiekéjo pelno priklausomybés nuo

paslaugy kainos kreive pateikiama 6.3.2.2 paveikslélyje.
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6.3.3

6.3.3.1

Y1
20,87

Eksperimentas Nr. 3

Sio eksperimento pirmojo paslaugy tieckéjo resursy kainos maksimumas yra 1000.

paveikslélyje pateikiamos pradiniy parametry reikSmés:

B1 {1-st resource, total capacity) |1 an
B2 {2-nd resource, total capacity) |1 0.0
B11 1-st server reserve, B11 < B1) |3EI
B22 2.nd server reserve, B22 <B2) 2.0
B12 1-st server reserve, B12 < B2-B22) |2.EI
B21 2-nd server resreve, B21 < B1-B11) 2.0
C0 (critical cost, when customer goes away) |4EI.EI
A (number of clients per time unit) |1 10
M {number of conditional time units) |1 A

Z01 {1-st server resources usefulness coefficient (value systems differ...) ) |1 ]

£11 {1-5t server resource x1 coefficient of usefulness) |EI.1
£21 (1-st server resource x2 coefficient of usefulness) |EI.1
£02 {2-nd server resources usefulness coefficient) |1 A
£12 (2-nd server resource x1 coefficient of usefulness) |EI.1
£22 (2-nd server resource x2 coefficient of usefulness) |EI.1
Accuracy % (Accuracy for Equilibrium) |5EI.EI
Accuracy for Analyzer % |1 A
Seed (0.0 means Real Monte Carlo) |EI.EI
Min___ Default  Max
p1 { 1-st server charges for 1-st resource) (1) |1 A ||3EI.5 ||5EI.D |
p2 (2-nd server charges for 2-nd resource) (22} |1 A ||3EI.5 ||EEI.D |
w1 (1-st server charge for the service) (x3) 5.0 |3z2.5 |00 |
¥2 (2-nd server charge for the service) (x4) |5.0 |22.5 |g0.0 |
6.3.3.1 pav. Eksperimento Nr. 3 pradiniai duomenys
Optimalus rezultatas programos buvo pasiektas esant tokioms reikSmeéms :
Y2 P1 P2 X11 X22 X12 X22 U1 uz2 Apt1 Apt2
33,69 542,79 39,61 8,00 8,00 2,00 2,00 146,05 168,45 7,00 5,00

Naudojant WalrasProfit analizés priemones buvo gauti pelno priklausomybiy nuo

resursy ir paslaugu kainy grafikai. Kadangi klienty atéjimas yra atsitiktinis, tai gauti

rezultatai apdoroti Wienerio filtru. Pirmojo paslaugy tiekéjo pelno priklausomybés nuo

paslaugy kainos kreive pateikiama 6.3.3.2 paveikslélyje.
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6.3.4 Eksperimentas Nr. 4

Sio eksperimento pirmojo paslaugy tiekéjo resursy rezervas padidintas iki 7 todél
Sis paslaugy tiekéjas beveik neparduoda resursy. 6.3.4.1 paveikslélyje pateikiamos

pradiniy parametry reikSmeés:

B1 (1-st resource, total capacity) |1 0.0
B2 {2-nd resource, total capacity) |1 0.0
B11 1-st server reserve, B11 < B1) |3.EI
B22 2-nd server reserve, B22 < B2) |T.EI
B12 1-st server reserve, B12 < B2-B22) |2.EI
B21 2_-nd server resreve, B21 < B1-B11) 2.0
C0 {critical cost, when customer goes away) |4IZI.EI
A (number of clients per time unit) |2IZI.EI
M (number of conditional time units) |1 0

£01 {1-st server resources usefulness coefficient (value systems differ...) ) |1 .0

£11 (1-st server resource X1 coefficient of usefulness) |IZI.1

£21 {1-s5t server resource x2 coefficient of usefulness) |IZI.1

Z02 (2-nd server resources usefulness coefficient) |1 0

£12 (2-nd server resource x1 coefficient of usefulness) |IZI.1

£22 (2-nd server resource x2 coefficient of usefulness) |IZI.1

Accuracy % {Accuracy for Equilibrium) |SD_D

Accuracy for Analyzer % |1 .0

Seed (0.0 means Real Monte Carlo) |IZI.EI

Min ___ Default  Max

p1 { 1-st server charges for 1-st resource) (1) |1 0 ||3IZI.5 ||EIZI.IZI |
p2 {(2-nd server charges for 2-nd resource) (x2) |1 A ||3IZI.5 ||EIZI.IZI |
w1 {1-st server charge for the service) (x3) 5.0 |22.5 |g0.0 |
¥2 (2-nd server charge for the service) (x4) 5.0 |22.5 |g0.0 |

6.3.4.1 pav. Eksperimento Nr. 4 pradiniai duomenys
Optimalus rezultatas programos buvo pasiektas esant tokioms reikSmeéms :

Y1 Y2 P1 P2 X11 X22 X12 X22 U1 u2 Apt1
29,88 30,93 59,58 45,52 8,00 7,50 2,00 2,50 246,12 270,16 9,00

Naudojant WalrasProfit analizés priemones buvo gauti pelno priklausomybiy nuo

resursy ir paslaugy kainy grafikai. Kadangi klienty atéjimas yra atsitiktinis, tai gauti
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rezultatai apdoroti Wienerio filtru. Pirmojo paslaugy tiekéjo pelno priklausomybés nuo

paslaugy kainos kreivé pateikiama 6.3.3.2 paveikslélyje.
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7

ISvados

Istirtas Walraso konkurencinis modelis ir nustatyta, kad jo realizacija i$ dalies
atitinka realaus pasaulio rinkos désnius.

Pastebéta, kad paslaugy tiekéjai linke didinti tarpusavyje pardavinéjamy resursy
kainas. Daugelio bandymuy atveju optimali resursy kaina labai artima kritinei
kainai, kai klientas palieka paslaugy tiekéja.

Nagrinéjant optimaly taska detaliau su WalrasProfit analizés priemonémis
keiciant po viena parametra kitiems esant pastoviems, nustatyta, kad optimaliis
taskai pagal grafika atitinka sistemos paskai¢iuotas optimalaus tasko reikSmes.
Nustatyta, kad Siam uzdaviniui sprgsti naudojamas Monte Carlo metodas
konverguoja. 80 proc. bandymy uzteko maziau nei 1000 iteraciju sprendziant
uzdavini pagal Monte Carlo metoda.

Sprendziant uzdavini Bayeso metodu gauti tarpiniai rezultatai daug tikslesni nei
gautieji Monte Carlo metodu. Realaus ir ,suk¢iavimo™ pelny skirtumai
vidutini$kai nuo 10 optimalaus varianto nevirsija 3.

Walraso modelis atspindi artimesng realybei simuliacija nei tyrinétas NeSo
modelis.

NesSo modelio rezultatus gana lengva prognozuoti, jie priklauso nuo nedidelio
faktoriy skaic¢iaus. Walraso modelyje daugelio eksperimenty metu gauti labai
idomdis ir sudétingi rezultatai leidzia kitaip pazvelgti i rinkos désnius.

Modelio realizacija pritaikoma tiek informatikos mokslui — nagrin¢ja sudétingo
algoritmo optimizacija, tick ekonomikos mokslui — tai kol kas vienintelé zinoma
nemokama klasikinio Walraso modelio realizacija internete, ja galima pritaikyti
déstant atitinkamas disciplinas.

Lieka neaiskumy susijusiy su resursy kainos jtaka paslaugy tieckéjo pelnui. Siuo
realizuotu atveju pelnas didéja didinant resurso kaing. Uz labai maza kaing visi
resursai iSperkami kito paslaugu tiekéjo, uz didel¢ kaina jie lieka ir pelnas
gaunamas aptarnavus klientus. Optimali resursy pardavimo kaina virSija
lukescius. Pagal ekonomikos ir logikos désnius optimali kaina turéty biiti mazesné

ir labiau daryti itaka pelnui.
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