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Wprowadzenie

W ostatnich kilkunastu latach obszarem szybkiego rozwoju aukcyjnych form
sprzedazy stal sie Internet. Z platformy przekazywania informacji o ofertach
przeksztalcil sie w pelnoprawny rynek. Jako systemy aukcyjne rozwinely sie za-
rowno internetowe platformy stuzgce do handlu przedmiotami (eBay, Allegro),
jak i zautomatyzowane systemy reklamy internetowej. Doskonatym przyktadem
wykorzystania na masowg skale wyceny poprzez aukcje sg systemy sprzedazy
linkéw sponsorowanych w wyszukiwarkach [Varian, 2008]. Reklamy wysSwietla-
ne sg w boksach znajdujacych sie po prawej stronie wynikow wyszukiwarki
internetowej lub ponad tymi wynikami. Licytacji podlegaja miejsca w boksach
pojawiajgcych sie przy wyszukiwaniu stéw lub fraz. Przedmiotem handlu nie
jest wiec rzeczywisty przedmiot, ale miejsce zamieszezania linku reklamowego
przy wyszukiwaniu. Mozna znalezé¢ wiele analogii pomiedzy problemem przy-
dzielania przestrzeni reklamowej a innymi sytuacjami wymagajacymi alokacji
ograniczonego zasobu, jakim jest alokacja miejsca pomiedzy wielu chetnych.
Jedng z takich sytuacji jest problem rejestracji studentéw do grup zajeciowych.
Gléwnym celem tego artykutu jest pokazanie, ze zastosowanie wieloobiekto-
wych systemoéw aukcyjnych moze poprawi¢ efektywnos$é przydzielania studen-
tow do grup zajeciowych podeczas rejestracji studentéw oraz by¢ narzedziem
motywujacym do osiggniecia lepszych wynikow podeczas studiow.

1. Rejestracja studentow w Uniwersyteckim Systemie Obstugi
Studiow (USOS)!

USOS to system informatyczny stuzgcy do wspomagania administracji na
uczelniach wyzszych. W 2007 roku liczba studentéw uczelni korzystajacych

1 Strona gléwna projektu: http://usos.edu.pl/.
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z systemu USOS wynosita niemal 525 tys. i stanowila 27% ogdélnej liczby stu-
dentéw polskich szk6t wyzszyeh [Mincer-Daszkiewicz, 2009]. Z punktu widze-
nia studentéw jedng z najwazniejszych funkeji systemu USOS jest rejestracja
na zajecia. W ostatnich latach zapisy na przedmioty i do grup przez Internet
zastepuja tradycyjne zapisy dokonywane poprzez dziekanat lub bezposred-
nio u prowadzacych. Wprowadzenie skomputeryzowanego systemu znacznie
zmniejsza czasochlonnos$é i naktady pracy potrzebne w rejestracji do grup
[Stepien et al., 2008]. Mimo ze rejestracja moze odbywac¢ sie w kilku podsta-
wowych trybach, system ten moze byé poprawiony pod wzgledem efektywno$-
ci ekonomicznej rozumianej jako lepsze dostosowanie przydzielonych miejsc
zajeciowych do preferencji studentéw oraz pod wzgledem oddzialywania
motywujacego na osiggane przez studentéw wyniki. Wystepuja cztery podsta-
wowe tryby rejestracji wykorzystywane przez USOS. Mozliwe nieefektywnos-
ci tych trybow rejestracji zostaly pokazane ponizej.

Zapisy wedlug kolejnos$¢ zgloszen

Jest to najbardziej rozpowszechniony i posiadajacy najbardziej ucigzliwe
wady tryb rejestracji na zajecia. Na podstawie ustalen dziekanatéw wyzna-
czana jest doktadna data i godzina poczatku zapisow. Zarejestrowana przez
serwer USOS kolejnosé¢ zgloszen jest giéwnym kryterium przydziatu do grup.
Po osiagnieciu maksymalnej ustalonej liczby zapisanych studentow rejestra-
cja do danej grupy jest zamykana. Studenci, ktoérzy nie zostali przypisani
w tym czasie do grup zajeciowych, mogg wybraé¢ jedng z pozostalych grup,
o ile sa w niej miejsca. Pomimo Ze rozwigzania stosujgce zasade ,,kto pierw-
szy, ten lepszy” sg czesto uznawane za sprawiedliwe, to w tym przypadku nie
jest to takie jednoznaczne. Po pierwsze rejestracja odbywa sie w bardzo kroét-
kim czasie i byly notowane przypadki, ze po kilku sekundach od rozpoczecia
rejestracji wszystkie miejsca w popularnych grupach byly zajete. Na wynik
rejestracji wplywaja czynniki takie jak: dostep do Internetu w wyznaczonym
czasie, jako$¢ 1gcza internetowego, sprawno$é¢ w obstudze komputera. Po
drugie powtarzajacym sie problemem podczas tego typu rejestracji jest wy-
dajnosé serwerow USOS niewystarczajgca do obstuzenia tylu uzytkownikow
w jednym czasie. Juz kilkadziesigt minut przed rozpoczeciem rejestracji po-
taczenie spowalnia sie, a wyznaczonym czasie odSwiezenie strony potrzebne
do dokonczenia rejestracji moze trwac kilka minut i nie zawsze konczy sie
sukcesem. O kolejnos$ci zapiséw decyduja czynniki niebedgce efektem ,,usta-
wienia sie” w kolejce — calo$¢ bardziej przypomina losowanie. W ocenie stu-
dentéw system ten trudno uznaé za sprawiedliwy lub optymalny, wiec podej-
mujg oni proby zmiany przypisania przez system z wykorzystaniem tradycyj-
nych metod, czyli zapisy w dziekanacie albo bezposrednio u wykladowcey,
generujac dodatkowy naklad pracy, ktora system rejestracji mial zminimali-
zowac.
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Zapisy wedlug wyrazonych preferencji

Drugim typem rejestracji przez USOS jest mozliwo$¢ wyrazania preferen-
cji na skali dyskretnej. Rejestracja nie napotyka juz na problemy wydajnosci
aplikacji, poniewaz deklaracje preferencji student moze zlozy¢ w dowolnym
momencie trwania rejestracji, a kolejno$¢ nie ma zadnego znaczenia. Zada-
niem rejestrujgcego sie jest okreslenie na kilkustopniowej skali swoich pre-
ferencji dotyczacych uczeszezania do danej grupy dla wszystkich mozliwych
do zapisow grup zajeciowych ze wszystkich przedmiotéw. Program nastepnie
porownuje preferencje zebrane w bazie i rozmieszcza studentéw w grupach
tak, aby uzyska¢ jak najlepsze dopasowanie. Przy zalozeniu o peilnej uczei-
wosci wszystkich uczestnikow procesu rejestracji taki system mogiby byé bar-
dzo efektywny — otrzymalby bowiem jako dane wsadowe peilng informacje
o preferencjach, ktére musiatby tylko odpowiednio przeliczyé¢ i podaé roz-
ktad zapewniajgcy najwyzszg sume uzytecznosci. Takiego zalozenia nie moz-
na jednak przyjac. Z prostej analizy wynika, ze nieuczciwe podawanie prefe-
rencji moze poprawic¢ sytuacje rejestrujacego.

Zal6zmy, ze istniejg dwie grupy, a swoje preferencje trzeba podaé¢ w skali
pieciostopniowej. Uzyteczno$¢ gracza z rejestracji do grupy A wynosi 2, reje-
stracja do grupy B daje uzyteczno$¢ ro6wng 3. Komputer, przesuwajac gracza
z bardziej do mniej preferowanej grupy, zanotuje spadek sumy uzytecznosci
o 1 jednostke. Jezeli gracz zadeklaruje swoja uzyteczno$é nieuczciwie, poda-
jac 1dla Aibdla B, komputer, przesuwajac go do mniej preferowanej grupy,
zmniejszy ogoélnag uzytecznosé o 4 — ro$nie wiec prawdopodobienstwo, ze
przesuniety bedzie inny uzytkownik. Warto zauwazy¢, ze w takim prostym
przypadku nieuczciwie zachowujacy sie gracz nic nie traci. W bardziej skom-
plikowanych przypadkach, kiedy wystepuje wiecej grup, stratg wynikajaca
z deklarowania skrajnych wartosci moze by¢ brak mozliwosci odpowiedniego
stopniowania preferencji i konieczno$¢é przypisania grup do jednej z dwéch
kategorii: preferowane i niepreferowane. Problem ten mozna rozwigzaé
przez zmiane skali, tj. przesuwajac deklarowane preferencje w skrajnych
kierunkach i zachowujac catkowite lub czeSciowe stopniowanie. Pokusa ma-
nipulowania skladanymi deklaracjami zmniejszy sie, ale nie zniknie. W skali
calego wydziatu zapisy wedtug wyrazonych preferencji prowadza do losowe-
go przydziatu do grup. W przypadku grup popularnych, gdy wiekszo$¢ zawyzy
maksymalnie swoje deklaracje, system z braku kryterium dokonuje losowego
przydziatu. Podobnie w przypadku mniej popularnych grup z powodu splasz-
czenia preferencji trafiajg do nich osoby przypadkowe. Gléwng wadg tego
trybu jest brak efektow motywacyjnych zaré6wno poprawnos$ci motywacyjnej:
zadeklarowania zgodnego ze swoimi preferencjami, jak i braku zachety do
poprawy wynikéw studiow.

Zapisy wedlug rankingu Sredniej ze studiow
W tym trybie rejestracja odbywa sie w kilku turach. W kazdej z nich uzyt-
kownik musi zadeklarowaé, do ktorej z grup w ramach kazdego przedmiotu
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chcialby uczeszezaé. Nastepnie tworzona jest lista rankingowa na podstawie
Srednich ocen poszezegélnych studentéow. Jezeli liczba chetnych do danej
grupy przekracza liczbe miejsc, to osoby zajmujgce dalsze miejsca na liscie
sg odrzucane, a szansy na swojg rejestracje musza szuka¢ w kolejnej turze.
W poréwnaniu z poprzednimi ten typ rejestracji ma wiele zalet. Wykluczona
jest przypadkowo$¢é zapisow. Jesli system jest dobrze przygotowany technicz-
nie, to nie ma mozliwosci oszukania. Ta konstrukcja zapisé6w jest dodatko-
wym czynnikiem motywujgcym studentéw do poprawy swoich wynikéw w na-
uce. Srednia ocen jest w warunkach akademickich dosy¢ dobrym czynnikiem
réznicujgcym studentéow, gdyz jest ona czeS$cig systemu stypendialnego i od
dawna sg wypracowane procedury zwigzane z oceng studentéw wg tego kryte-
rium, a przez to nie ma pokusy podania nierzetelnych danych. Mankamentem
tej metody rejestracji jest brak uwzglednienia preferencji studentéw o gor-
szych wynikach w nauce. W tym trybie student o wyzszej Sredniej ma zawsze
pierwszenstwo przed osobami o nizszej Sredniej ocen i nie zalezy to od rézni-
cy w preferencjach oraz wielkos$ci réznicy w Sredniej ocen. Mozliwa jest sy-
tuacja, w ktorej student, ktéoremu bardzo zalezy na uczestnictwie w danej gru-
pie zajeciowej, nie dostanie sie, poniewaz przypadkowo aplikowata na to
miejsce osoba o Sredniej wyzszej zaledwie o 0,01.

Zapisy dokonywane na podstawie selekcji prowadzacego

System akceptacji przez prowadzacego zajecia w rzeczywistosci jest syste-
mem, w ktérym Internet jest wykorzystywany tylko jako skuteczne narzedzie
komunikacji umozliwiajgce studentom wyrazenie swojej woli zapisu, a pro-
wadzacym — ich przeglad i selekcje. Takie narzedzie nie podlega analizie
w tej pracy poniewaz alokacja nie jest automatyczna.

Na podstawie przeprowadzonej powyzej analizy mozna wnioskowaé, ze
dziatajace obecnie systemy rekrutacji na zajecia nie dzialtajg efektywnie
lub/i nie majg realnego oddzialywania na motywacje studentéw do poprawy
Sredniej ocen ze studiow. Potwierdzeniem tej sytuacji jest popularnosé
otwieranej gieldy zajeé¢, ktéora pozwala zwiekszy¢é uzytecznos$é na ostatnim
etapie rejestracji. Studenci, ktorzy nie sg zadowoleni z efektow swojej reje-
stracji, mogg zaproponowaé¢ zamiane studentom z innych grup. Jezeli poja-
wiajg sie pary o przeciwnych deklaracjach lub istniejg odpowiednie wolne
miejsca, dokonywana jest zamiana [Stepien et al., 2008]

2. Propozycja zastosowania systemow aukcyjnych w systemie
rejestracji USOS

Na podstawie analogii z systemami aukcyjnymi wykorzystywanymi w licy-
tacji miejsc reklamowych w wyszukiwarkach internetowych zostat zapropo-
nowany tryb rejestracji oparty na nastepujacych zasadach:
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1. Na podstawie wynikoéw studiow (Srednia z ocen) student otrzymuje wyna-
grodzenie w postaci punktéw. Wyzsza Srednia przeklada sie na wyzsze do-
chody. Otrzymane punkty sg odpowiednikiem dochodéw pienieznych.
Punkty nie przedmiotem wymiany miedzy studentami i stuzg jedynie do
zapisOw na zajecia. Studenci wykorzystujg calg przyznang pule punktéow,
uczestniczac w aukeji miejsc na zajecia. Po rozstrzygnieciu aukceji nie ma
dogrywek i nierozdysponowane punkty nie przechodzg na nastepne sesje
rekrutacyjne.

2. W okres$lonym czasie studenci rejestruja swoje oferty. W tym okresie mogg
dowolnie korygowaé¢ swoje decyzje. Aukcja ma charakter statyczny. Stu-
denci majg okresSlony czas na podjecie decyzji, ale rozstrzygniecie odbywa
sie w jednej sesji. Jest to aukeja tajna — studenci nie znajg wycen ani skta-
danych przez innych ofert.

3. Tabela ofert skiada sie z dwoch czeSci: w pierwszej przedstawione sg
przedmioty z podzialem na grupy zajeciowe (prowadzacy oraz godziny za-
jec). Moga by¢ to wyktady z danej puli przedmiotéow do wyboru, lektoraty,
grupy ¢wiczeniowe. Studenci w tej czeSci tabeli okreslajg swoje preferen-
cje — podaja swoje wyceny (uzyteczno$ci) danej grupy zajeciowej dla
danego przedmiotu. W drugiej czesci tabeli ofert studenci rozdysponowu-
ja swoj dochéd punktowy miedzy poszczegdlne przedmioty.

4. O przydziale na dane zajecia decyduje przebieg aukceji. Dla danego przed-
miotu na podstawie ofert punktowych tworzy sie ranking. Osoby, ktore zlo-
zyly najwyzsza oferte, przypisywane sg w pierwszej kolejnosci do grup
zajeciowych, dla ktorych zadeklarowatly one najwyzsza wycene.

Ten typ aukeji najblizszy jest wieloobiektowym aukcjom pierwszej ceny
stosowanym we wczesnym stadium rozwoju reklamy internetowej [Fain et
al., 2006]. Wieloobiektowa aukcja pierwszej ceny byla pierwszg i najbardziej
intuicyjng implementacjg systemu aukcyjnego w systemach sponsorowanego
wyszukiwania. Ta forma byla stosowana przez firme Overture, przejetg
w 2003 roku przez Yahoo [Fain et al., 2006]. Zaletg aukeji pierwszej ceny jest
przejrzystosé konstrukeji i prostota. Okazato sie jednak, ze brak mozliwos$ci
uzyskania w tego typu aukcji stabilnej rownowagi Nasha powodowat duze
problemy praktyczne, ktéore w koncu sklonity sprzedawcéw slotow reklamo-
wych do zmiany typu aukeji na zblizong do aukcji drugiej ceny oraz z ceng
wazong [Lahaie, 2006].

Jest kilka analogii rejestracji na zajecia do wieloobiektowej aukcji pierw-
szej ceny uzywanej w sprzedazy reklam internetowych. W obu przypadkach
sprzedaje sie miejsce w danej przestrzeni. W przypadku reklam jest to slot
reklamowy w okre$lonym miejscu przegladarki, w przypadku USOS za$ grupa
zajeciowa dla danego przedmiotu. Uzyteczno$é/wycena zalezy od miejsca:
dla reklamy im wyzsze miejsce, tym wieksza uzyteczno$é¢, w przypadku reje-
stracji studenci sami okreslajg uzyteczno$é danej grupy zajeciowej. W danej
przestrzeni reklamowej znajduje sie tyle miejse, aby w zaspokoi¢ popyt
wszystkich uczestnikéw. Popyt na grupy zajeciowe takze musi byé¢ zaspokojo-
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ny. Stosunkowe nizsze oferty powoduja jedynie przesuniecie na miejsca
0 mniejszej uzytecznosci. Powazna réznicg jest to, ze miejsca w przestrzeni
reklamowej zwykle nie dzieli sie z innymi uczestnikami, a przez to jest to auk-
cja pierwszej ceny — jest jeden zwyciezca, ktory zaoferowal najwyzsza cene.
W przypadku rejestracji do grupy zajeciowej jest N zwyciezcow, ktorych ceny
byly najwyzsze, czyli jest to aukecja wielu cen.

Zastosowanie aukcji wieloobiektowej w przypadku systemu USOS ma
dwojakiego rodzaju uzasadnienie: a) aukcja wieloobiektowa moze spelniaé
kryteria doskonatej dyskryminacji cenowej, tj. licytujgc zajecia, uczestnicy
podaja prawdziwe wyceny — ile sg gotowi zaptaci¢ — i doktadnie tyle ptaca,
pozbywajac sie calosci swojej nadwyzki konsumenta (budzetu punktowego);
b) jest to relatywnie proste rozwigzanie.

Mozna podaé kilka warunkéw koniecznych, ale nie dostatecznych, aby
aukcja wieloobiektowa speilniata kryteria dyskryminacji cenowej.
Po pierwsze, dyskryminacja cenowa jest mozliwa, gdy sprzedajacy jest mono-
polistg lub ewentualnie ma site monopolistyczng [Lott i Roberts, 1991]. Prze-
ktadajgc ten warunek na potrzeby zastosowania do optymalizacji USOS —
studenci nie powinni mie¢ wyboru pomiedzy skorzystaniem z opisanego sy-
stemu a wybraniem innej drogi rejestracji. Uczelnia, bedac jedynym dostep-
nym dostawcag grup, do ktérych nalezy sie zapisaé, spelnia ten warunek — jest
monopolistg. Po drugie, poza sila monopolistyczng firma musi mie¢ tez skale
dziatalnosci, ktora pozwala efektywnie dziala¢ mechanizmowi aukcyjnemu.
Zeby aukcje dzialaly efektywnie, liczba zainteresowanych musi by¢ duza, naj-
lepiej znacznie wieksza niz liczba dostepnych slotow. W przeciwnym wypad-
ku nieliczni licytujacy najczesciej kupuja po cenie minimalnej. W przypadku
USOS warunek ten jest spelniony — nadmiar kandydatéw i koniecznos$é za-
spokojenia potrzeb ich wszystkich jest gléwnym celem systemu rekrutacji

Aby wdrozy¢ system aukceji wieloobiektowych, trzeba takze spelni¢ podsta-
wowe Kkryterium — mieé¢ mozliwos$¢ sprzedawania w jednej sesji wielu przed-
miotéw. W przypadku reklamy w Internecie zalozenie to jest realizowane
poprzez umieszczanie wielu reklam na jednej stronie i naliczanie cen w za-
leznosci od liczby kliknieé. Dla systemu USOS przedmiotem aukeji jest zapis
do grupy — w kazdej z nich jest wiele miejsc, mozna wiec analogicznie wysta-
wiaé je do sprzedazy w jednej sesji aukeji. Wazng barierg wdrozenia takiego
systemu jest konieczno$¢ stworzenia i obstugi automatycznego systemu auk-
cji i rozliczen. Dla sprzedazy reklamy sg to przedsiewziecia kosztowne
i skomplikowane, zwazywszy, ze aukcje odbywaja sie w trybie cigglym przy
kazdej odslonie strony docelowej dla uzytkownika. System obejmuje rowniez
rozliczenia pieniezne, co naklada na niego dodatkowe wymagania w zakresie
jakosci kodu i zabezpieczen przed przestepczoscig internetowg. W systemie
rejestracji studentéw wystarczg na szczesScie duzo prostsze rozwigzania. Re-
jestracja nie odbywa sie w czasie rzeczywistym — oferty sg sktadane w okre$-
lonym przedziale czasowym.
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W przeciwienstwie do aukceji drugiej ceny uczestnicy aukcjach pierwszej
ceny nie majg motywacji, aby podawaé¢ swoje rzeczywiste wyceny i w naj-
prostszym przypadku prywatnej wyceny aukeji statycznej niejawnej ich ofer-
ta zaleze¢ bedzie jedynie od wlasnej wyceny oraz liczby licytujacych [Klem-
perer, 2004; Edelman i Ostrovsky, 2007]. Obserwowane zachowania mogg by¢
jeszceze modyfikowane w zaleznoS$ci od instytucjonalnych uwarunkowan, ale
efekt ten nie zanika i moze generowaé¢ dodatkowe niepozgdane efekty.
W przypadku jawnej dynamicznej aukcji wieloobiektowej pierwszej ceny
efekt jest natychmiastowy — uczestnicy natychmiast obnizaja swoje wyceny
do wartosci minimalnie przekraczajgcej wycene najblizszego przeciwnika
[Edelman i Ostrovsky, 2007]. Jezeli aukcja jest niejawna, to dochodzi do nie-
ustannych wahan deklarowanych wycen, ktére maja na celu zbadanie, przy
jakiej kwocie pozycja reklam w wynikach wyszukiwarki zaczyna sie zmienia¢.
Tutaj réwniez dochodzi do obnizenia wycen — najpierw na skutek zmian
wycen w celu ,,badania konkurencji”’, a nastepnie gry toczacej sie miedzy
licytujacymi. Wykres cen w czasie przypomina wzor zeboéw pily (sawtooth pat-
tern) [Asdemir, 2006]. Tego typu zachowania cen byly obserwowane w przy-
padku systemu zaproponowanego przez firme Overture [Edelman i Ostrov-
sky, 2007]. Z tego wzgledu systemy aukcyjne pierwszej ceny wykazywatly sie
gorszg efektywnoScig i zostaly zastapione przewaznie przez aukcje drugiej
ceny [Lahaie, 2006].

W zaproponowanym trybie rejestracji aukeyjnej problem nieefektywnosci
moze by¢ wyeliminowany. W systemach aukcyjnych cele sprzedawcy i kupu-
jacego sg przeciwstawne. Kupujacy dazy do maksymalizacji réznicy miedzy
prywatng wyceng a ceng zawarcia transakeji. Sprzedawcy dazg do zminimali-
zowania tej réznicy i przejecia catej nadwyzki konsumenta. W przypadku sy-
stemu rejestracji celem zaréwno sprzedajacego (uczelnia), jak i uczestnikow
(studenci), jest takie rozdysponowanie miejsc w grupach zajeciowych, aby
uzyskana uzyteczno$é byla jak najwieksza. Studenci nie dgzg do maksymali-
zacji réznicy miedzy ich wyceng a ceng transakcyjna, poniewaz waluta ktora
sie postuguja (punkty) nie ma dla nich zadnej uzytecznos$ci po dokonaniu
rejestracji. Pomimo tego uproszczenia system nie jest tatwy do teoretycznej
analizy zmian efektywnosci. Jest to przypadek aukeji w ktorym: i) kazdy
z uczestnikoéw dysponuje ograniczonym budzetem, ii) uczestnicy wyceniajg N
doébr, jakimi sg miejsca zajeciowe, iii) wycena opiera sie na wartosci prywat-
nej i wspolnej. Jest to bardzo szczegblny przypadek aukeji wieloobiektowych,
ktorych teoria dopiero powstaje [Klemperer, 2004]. Z tego tez wzgledu okres-
lenie, czy system ten dziata efektywnie i studenci ujawniajg swoje prawdziwe
wyceny, oparte bedzie o metody eksperymentalne i symulacyjne.

Podstawowym kryterium oceny jakoSci proponowanego systemu rejestra-
cji bedzie zanotowanie poprawy uzytecznos$ci w stosunku do trybéw rejestra-
cji juz istniejgcych. Wazny jest takze rozktad uzyteczno$ci — moze on byé
réwnomierny, kiedy wszystkie osoby uzyskujg podobny procent swojej mak-
symalnej uzytecznosci. Ze wzgledéw motywacyjnych system ten powinien
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jednak réznicowaé studentéow ze wzgledu na osiggniete wyniki. Studenci
o wyzszej Sredniej ocen powinni spodziewac sie osiggniecia relatywnie wyz-
szego poziomu zadowolenia z rejestracji niz osoby o gorszych wynikach. Sila
tej zalezno$ci powinna by¢é przedmiotem dalszych badan, tak aby uniknagé boj-
kotu systemu ze strony osob o nizszej Sredniej.

Problem alokacji miejsc zajeciowych moze by¢ rozwiazany przez dwa al-
ternatywne do zaproponowanego systemy aukcyjne. Jezeli celem systemu
jest maksymalizacja dobrobytu spolecznego jako sumy uzytecznosci rejestru-
jacych sie, to system aukcyjny Vikreya-Grovesa-Clarke’a wydaje sie by¢ naj-
lepszy [Klemperer, 2004]. Innym, mniej znanym typem jest aukcja kombinato-
ryczna, w ktérej mozliwe jest pakietowe zglaszanie ofert kupna wielu débr
[Klemperer, 2004]. W przypadku rejestracji student moglby licytowaé zestaw
grup zajeciowych z ré6znych przedmiotéw, co umozliwiatoby mu lepsze zarza-
dzanie czasem. Sg to ciekawe pod wzgledem teoretycznym propozycje, ale nie
spelniaja drugiego waznego kryterium oceny: latwosci implementacji oraz
intuicyjnego dla odbiorcy mechanizmu aukecyjnego. W istniejgcych syste-
mach rejestracji powigzanie wynikow rejestracji ze Srednig nie istnieje
w przypadku trybow rejestracji: kolejkowego i z wyrazaniem preferencji na
skali dyskretnej, jest zas mocne w systemie rejestracji wedlug Sredniej.

3. Badania eksperymentalne — zalozenia, konstrukcja

Gléwnym celem przeprowadzonego eksperymentu jest zweryfikowanie
hipotezy o mozliwej poprawie uzytecznosci uzytkownikéw przez wprowadze-
nie trybu rejestracji aukcyjnej. Bedzie to osiggniete przez poréwnanie uzy-
tecznos$ci uzyskanej podczas eksperymentu rejestracji aukeyjnej z wynikami
symulacji rejestracji stosowanych obecnie w systemie USOS. Drugim kryte-
rium tworzenia tego systemu jest jego aplikowalno$é. System powinien byé
na tyle prosty, zeby moégt z niego korzystaé¢ kazdy — nie tylko student ekono-
mii, ktéry poznal mechanizmy aukeyjne podczas zajeé. Z tego wzgledu eks-
peryment byt przeprowadzony w dwoéch sesjach — w pierwszej brali udziat
wylacznie studenci ekonomii, w drugiej — uczestnicy zréznicowani pod
wzgledem kierunku i poziomu wyksztalcenia.

Wynagrodzenie punktowe — dla potrzeb eksperymentu zastosowano pro-
ste przeliczenie $redniej na punkty bedace walutg aukeji. W kazdej rundzie
zrozkladu jednostajnego <3; 5,5> zostala wylosowana Srednia dla danej oso-
by, warto$¢ ta pomnozona przez 10 stanowita jej budzet. Takie podejScie od-
zwierciedla wartos$ci mozliwej do osiggania Sredniej ocen w populacji oraz
umozliwia wiekszg podzielno$é budzetu. Przyjecie rozkiadu jednostajnego
bylo uproszeczeniem i w nastepnych badaniach nalezaloby zmieni¢ typ rozkla-
du na bardziej zblizony do empirycznego rozkiadu.

Symulacja wyceny grup zajeciowych — symulowana wycena faczna uzy-
tecznosci z grup zajeciowych powstala przez losowanie dwoch skiadowych:
wyceny wspolnej (common value) i wyceny prywatnej (private value). Pierw-
szy skladnik odwzorowuje ogélne preferencje w ramach catej grupy, drugi
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za$ jest warto$cig indywidualna, charakterystyczna dla konkretnego uczest-
nika. Przy zastosowaniu jedynie wartos$ci prywatnej rozktady popularnosci
bylyby podobne dla wszystkich grup, co utatwiloby efektywne rozmieszczenie
studentéw w grupach, ale stabo oddawatoby rzeczywisto$é, w ktérej niektére
grupy zajeciowe w ramach danego przedmiotu sg bardzo popularne ze wzgle-
du na prowadzgcego, godziny zaje¢ oraz powigzanie z innymi zajeciami,
a w innych pozostaje mnéstwo wolnych miejsc. Bez zastosowania wartosci
wspolnej te czynniki nie zostalyby odwzorowane w eksperymencie. Przypisa-
nie przez eksperymentatora wyceny wspoélnej i prywatnej jest typowym za-
biegiem w aukcjach eksperymentalnych [Goeree, 2002]. Oddzielnym polem
badan powinny by¢ proporcje, w jakich te wartoSci powinny wystepowac, aby
dobrze odwzorowywaé¢ Kkryteria wyborow dokonywanych w rzeczywistosci.
W eksperymencie przyjeto proporcje 50/50. W kazdej sesji losowano warto$¢
wspo6lng —taka sama dla wszystkich graczy z rozkladu jednostajnego <0-50>
i wartosci prywatne losowane indywidualnie z rozkladu jednostajnego
<0-50>.

Problem decyzyjny — w kazdej rundzie uczestnicy musieli dokonaé podzia-
tu swojego budzetu pomiedzy trzy przedmioty objete rejestracjg. Dyspono-
wali informacjg o swojej (symulowanej) wycenie poszczegbélnych grup zaje-
ciowych oraz o warto$ci swojego punktowego budzetu. Pod macierzg uzytecz-
nosci znajdowatly sie trzy rubryki, w ktére nalezalo wpisaé liczbe punktéw
przeznaczong na zapisy na dany przedmiot. Suma liczb z tych rubryk nie mog-
ta by¢ wyzsza niz dostepny dla gracza budzet. Zaleznie od zadeklarowanej
kwoty (i kwot zadeklarowanych przez innych graczy) uczestnik mégt zostaé
zarejestrowany do pierwszej, drugiej lub trzeciej pod wzgledem uzytecznos$ci
grupy. Na problem decyzyjny ma wplyw Srednia warto$é uzytecznosci dla
danego przedmiotu i jej poré6wnanie z innymi $rednimi. Wazniejsze jest jed-
nak roztozenie uzytecznos$ci pomiedzy poszczegélnymi grupami dla danego
przedmiotu. Jezeli réznice beda bardzo mate, przykiadowo zerowe, wtedy
licytujacy nie bedzie mégl poprawié¢ ani pogorszy¢ swojej sytuacji w zwigzku
z rejestracjg na dany przedmiot, dlatego — zachowujgc sie racjonalnie —
zadeklaruje najnizsza mozliwg stawke. W przeciwnym przypadku, kiedy réz-
nica miedzy grupami jest bardzo wyrazna, warto zainwestowac¢ wiele w licyta-
cje, poniewaz trafienie do mniej preferowanej grupy powoduje duzg utrate
uzytecznosci. System jest wolny od pokusy naduzycia, poniewaz budzet jest
ograniczony, a poza tym rejestracja odbywa sie w tylko jednej sesji, dlatego
nie ma mozliwos$ci skorygowania swojej decyzji.

Alokacja miejsc w grupach — proces przydzialu kazdemu uczestnikowi
grup zajeciowych dla kazdego z przedmiotéw wyglada nastepujaco: a) na pod-
stawie ztozonych ofert tworzona jest lista rankingowa kandydatéw; b) przy-
dziat do grup nastepuje w kolejnosci zgodnej z listg rankingowa; c) osoby
przydzielane sa do grup zajeciowych, ktére dla nich maja najwyzszg (symulo-
wang) wycene tgczng; d) po wypelnieniu limitu w pierwszej grupie zajecio-
wej kandydaci o nizszych zgloszonych ofertach bedg przydzielani zgodnie
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z drugg wyceng. Gdy limity miejsc dwéch grup zostana wypelnione, reszta
0s6b niezaleznie od swojej wyceny 1acznej trafia do grupy trzecie;j.

Wynagrodzenia — wynagrodzenie uczestnika eksperymentu zalezato od
osiggnietej sumy uzytecznosci we wszystkich rundach.

Pomiar poprawy efektywnosci — w warunkach eksperymentalnych mozli-
we jest zmierzenie efektow osiggnietej alokacji poprzez zsumowanie uzytecz-
nosci, jakie osiggneli uczestnicy eksperymentu po rejestracji i przydziale do
grup zajeciowych.

W przypadku implementacji tego rozwigzania studenci sami musieliby
okresli¢ swoje preferencje w stosunku do grup zajeciowych. Wybér ten wraz
z zadeklarowang dla danego przedmiotu stawka stanowitby komplet informa-
cji potrzebnych do przeprowadzenia rejestracji. System pelniiby jeszcze jed-
na niezwykle istotng role — skutecznie zmuszatby studentéw do ujawnienia
swoich preferencji i wyrazenia ich w postaci numerycznej. Ta informacja
mogtaby stanowi¢ cenng wskazowke dla wiadz przy planowaniu siatki oraz
obsady zajec.

4. Wyniki

Eksperyment zostat oprogramowany i przeprowadzony z uzyciem oprogra-
mowania LabSEE [Kowal, Kopczewski, Borowski, 2008]. Wiasciwe badanie
zostalo przeprowadzone w dwoéch sesjach. Sesja pierwsza: 30 czerwca 2009
eksperyment przeprowadzony w laboratorium na grupie studentéw ekonomii
WNE UW w ramach kursu Laboratorium Ekonomii Eksperymentalnej. Grupa
eksperymentalna sktadata sie z 12 studentéw czwartego i pigtego roku ekono-
mii. Podziat liczby miejsc byt rowny — w kazdej grupie byty po 4 miejsca. Se-
sja druga: 8 lipca 2009 eksperyment przeprowadzony przez Internet w ra-
mach ogélnouniwersyteckich zajeé¢ e-learningowych IBIZA. Grupa ekspery-
mentalna sktadata sie z 13 os6b. Grupa byta niejednorodna: gtéwnie studenci
kierunkéw humanistycznych studiéw licencjackich, magisterskich i dokto-
ranckich UW. Podziat liczby miejsc nie byl réwny. W dwéch pierwszych gru-
pach liczba miejsc byla réwna 4, w ostatniej dopelniajacej 5. Wynagrodze-
niem w obydwu przypadkach byly dodatkowe punkty zaliczeniowe. Wynagro-
dzenie zalezalo od sumy uzytecznoSci tgcznej osiagnietej podczas ekspery-
mentu.

Po zapoznaniu sie z ekranami informacyjnymi uczestnik przechodzif se-
kwencje ekranu decyzyjnego i ekranu wynikow. Jezeli ktoérys$ z uczestnikow
nie zadeklarowat licytowanych stawek w okreslonym czasie, system przyjmo-
wal takie wartoSci, jakie w momencie uptywu limitu czasu znajdowaty sie
w odpowiednich komérkach. Ekran wynikéw zawieral zestawienie wszyst-
kich dziewieciu grup zajeciowych wraz z listami zarejestrowanych do nich
uczestnikéw eksperymentu. W tabelach podany byt ré6wniez budzet przezna-
czony na dang rejestracje oraz uzyskana uzytecznos$é. Taka informacja zwrot-
na moglta by¢ pomocna dla uczestniko6w eksperymentu przy podejmowaniu
decyzji w kolejnych turach.
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W celu poréwnania efektywnoSci rejestracji aukcyjnej z obecnie funkcjo-
nujacymi trybami rejestracji na podstawie danych wykorzystanych w ekspe-
rymencie, tj. uzytecznos$ci i budzetu, przeprowadzone zostaly symulacje od-
twarzajgce inne tryby przypisan do grup zajeciowych:

1. Napodstawie symulacji deterministycznej okreslono uzytecznosé przy za-
fozeniu uzycia trybu rejestracji wedtug rankingu $redniej ze studiow.

2. Na podstawie symulacji Monte Carlo okreslono Srednig uzyteczno$é z lo-
sowego przypisania do grup zajeciowych, co jest aproksymacjg uzytecz-
nosci z typu zapisé6w wedlug kolejnosé zgloszen.

Uzyskane symulacyjnie uzytecznosci uczestnikéw byly poréwnane z wiel-
koSciami uzyteczno$ci uzyskanymi podczas eksperymentu. Na ponizszych
rysunkach poréwnano wyniki symulacji oraz wyniki indywidualne w pierw-
szej i ostatniej rundzie w obu sesjach eksperymentalnych — pierwszy ekspe-
ryment ze studentami ekonomii (rys. 3a i 3b) oraz drugi eksperyment ze stu-
dentami mieszanymi — z réznych kierunkéw studiéw humanistycznych (rys.
4ai4b). Naosi X obserwacje sg uporzgdkowane wedtug dostepnego budzetu.
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Na podstawie powyzszych wykres6w mozna juz wnioskowaé o réznicach
zarowno w indywidualnej, jak i tgcznej uzytecznosci, uzyskiwanych przy wy-
korzystywaniu réznych metod przypisan. Generalnie mozna zauwazy¢, ze naj-
mniej efektywnym sposobem przypisania do grup zajeciowych jest losowa-
nie. Ten typ rejestracji jest zaréwno gorszy od rejestracji eksperymentalnej
opartej na systemie aukcyjnym, jak i od rejestracji wediug Sredniej z ocen.
Ten wynik §wiadczy o tym, ze kazdy spos6b wyrazania swoich preferencji
w procesie rejestracji prowadzi do poprawy efektywnosSci. W przypadku po-
roéownania rejestracji aukeyjnej z rejestracjg wedliug sredniej réznice nie sg
jednoznaczne. Mozna zauwazy¢, ze poprawia sie sytuacja oséb z niska Sred-
nig, tj. budzetem ponizej 45. W przypadku oséb z wyzsza Srednig wynik jest
niejednoznaczny. W przypadku pierwszego eksperymentu (studenci ekono-
mii, rys. 3a i 3b) mozna zauwazy¢ poprawe miedzy rundg pierwszg (1.) i ostat-
nig (9.). Wyniki rekrutacji aukcyjnej sa lepsze zaré6wno dla oséb z wysoka, jak
i z niskg Srednig. W drugim eksperymencie (studenci mieszani kierunkow
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humanistycznych, rys. 4a i 4b) brak jest podstaw do wnioskowania o procesie
uczenia sie.

Na podstawie rysunkoéw trudno jest wnioskowaé o poprawie efektywnosci
rejestracji przez zastosowanie aukeji wieloobiektowej. Mozna przyja¢ dwa
kryteria poprawy efektywnos$ci: pierwsze, stabsze kryterium, ktére jest wa-
runkiem koniecznym — jest to poprawa sumy uzytecznosci uczestnikéw reje-
stracji. Spelnienie tego kryterium nie jest jednoznaczne z maksymalizacjg
uzytecznosci catego spoleczenstwa. W przypadku eksperymentu uzyteczno$-
ci/wyceny byly podane i mozna zastosowac te kryterium, ale w przypadku
agregacji preferencji spotecznej pojawia sie problem uzytecznos$ci jako mia-
ry porzadkujacej, a nie kardynalnej [De Soto, 2010]. Oznacza to, ze student
jest w stanie okres$li¢, ktore z zajeé¢ preferuje, ale nie mozna poréwnacé tych
preferencji miedzy studentami. Na podstawie danych eksperymentalnych
mozna wyprowadzi¢ drugie, mocniejsze kryterium poprawy efektywnoSci:
jezeli uzytkownik uzyskal poprawe swojej indywidualnej uzytecznosci bez
pogarszania uzytecznos$ci innych, to mozna powiedzieé, ze przez zastosowa-
nie aukeyjnej rejestracji osiggnieta zostata poprawa w sensie Pareto w po-
réwnaniu z weze$niej istniejgcymi systemami.

Przekladajac te kryteria na testy statystyczne mozna uzyé¢ nieparametrycz-
nych testow poréwnan parami Wilcoxona. Wedlug pierwszego Kkryterium
poprawy efektywnos$ci suma uzyskanych uzyteczno$ci powinna byé staty-
stycznie wyzsza. W teScie poréwnuje sie, czy sumy uzytecznos$ci w poszczegol-
nych rundach bedg wyzsze zaréwno w pierwszej jak i drugiej sesji. Wedlug
drugiego kryterium uzytecznos$é¢ jednostkowa z aukcyjnego systemu rejestra-
cji powinna byé¢ statystycznie wyzsza niz w przypadku innego typu rejestracji
—rozktad uzytecznosci systemu aukeyjnego jest przesuniety w gére w stosun-
ku dorozkladu uzytecznosci z innych systemoéw rejestracyjnych. Jezeli wyniki
nie wskazujag na taka zaleznos$é, to mozna testowaé hipoteze, ze inny system
aukeyjny przynosi indywidualnie wyzsza uzytecznos$é. Wyniki tego testu
pokazane zostaly w ponizszych tabelach (tab. 1. i 2.), odpowiednio dla pierw-
szego i drugiego eksperymentu.

Nieparametryczny test Wilcoxona poréwnujacy sumaryczna uzyteczno$ci parami w zaleznoS§ci
od typow rejestracji — eksperyment 1 ze studentami ekonomii

Suma uzytecznosci Nieparametryczny test rangowy Wilcoxona porownan parami (statystyka V)
Runda EXP GRADE MC EXP vs GRADE EXP vs MC
1. 2204 2020 1759,7 V = 22; p-value = 0,1024 V = 15; p-value = 0,001221
2. 2314 2133 1899,3 V = 31,5; p-value = 0,1663 V = 176; p-value = 0,0007324
3. 2109 1855 1676,2 V = 36; p-value = 0,06177 V = 18; p-value = 0,0002441
4, 2662 2520 2212,1 V =9;p-value = 0,1006 V = 18; p-value = 0,0002441
5. 2044 1968 1669,3 V = 29; p-value = 0,2386 V = 15; p-value = 0,001221
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Suma uzytecznosci Nieparametryczny test rangowy Wilcoxona poréwnan parami (statystyka V)
Runda EXP GRADE MC EXP vs GRADE EXP vs MC
6. 2458 2253 2067,6 V = 35; p-value = 0,07757 V = 18; p-value = 0,0002441
1. 2255 1951 1884,3 V = 24; p-value = 0,05416 V = 15; p-value = 0,001221
8. 2178 1947 1815,2 V = 52; p-value = 0,04983 V = 14; p-value = 0,001709
9. 2121 1895 1623,1 V = 12; p-value = 0,1404 V = 15; p-value = 0,001221

EXP — rejestracja systemem aukeji wieloobiektowej — wyniki eksperymentu

GRADE — rejestracja wedlug kryterium Sredniej — symulacja
MC — rejestracja losowa — symulacja Monte Carlo
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Nieparametryczny test Wilcoxona poréwnujacy sumaryczng uzytecznos$ci parami w zaleznoSci
od typow rejestracji — eksperyment 2 ze studentami mieszanymi kierunkow
humanistycznych

Suma uzytecznosci Nieparametryczny test rangowy Wilcoxona poréwnai parami (statystyka V)
Runda EXP GRADE mMC EXP vs GRADE EXP vs MC

1. 2407 2230 2060,2 V = 31,5; p-value = 0,1649 V = 85; p-value = 0,001709
2. 2191 2093 1813,2 V = 86; p-value = 0,001221 V = 21; p-value = 0,3175

3. 2667 2414 21674 V = 36; p-value = 0,06177 V = 90; p-value = 0,0002441
4, 2326 2133 1892,1 V = 48; p-value = 0,09866 V = 90; p-value = 0,0002441
5. 2505 2416 2174,3 V = 33,5; p-value = 0,15 V = 90; p-value = 0,0002441
6. 2536 2258 2032,3 V = 49; p-value = 0,2281 V = 91; p-value = 0,0001221
1. 1936 1737 1604,7 V = 58; p-value = 0,07328 V = 88; p-value = 0,0006104
8. 2179 2094 1815,7 V = 42; p-value = 0,2241 V = 90; p-value = 0,0002441
9. 2235 2002 1766,4 V = 49; p-value = 0,08408 V = 91; p-value = 0,0001221

EXP — rejestracja systemem aukeji wieloobiektowej — wyniki eksperymentu

GRADE — rejestracja wedlug kryterium Sredniej — symulacja

MC — rejestracja losowa — symulacja Monte Carlo
Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyniki testow statystyecznych potwierdzajg hipoteze o zwiekszeniu sie uzy-

tecznos$ci przy wprowadzeniu systemu aukcyjnego:

1. W przypadku kryterium zwiekszenia sumy uzytecznosci w tescie poréwnu-
jacym sumy uzytecznos$ci w dwéch eksperymentach wartos$é statystyki testu
Wilcoxona wskazywala jednoznacznie na podniesienie poziomu uzytecz-
nosci z zastosowania rejestracji aukeyjnej zaré6wno w stosunku do rejestra-
cji wedlug kolejnosci, jak i wedtug Srednich ocen (V = 45; p-value = 0,002).

2. Wedlug drugiego kryterium rekrutacja aukcyjna przynosi wyzszy poziom
uzytecznos$ci w stosunku do rejestracji opartej na losowaniu — wyniKki z sy-
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mulacji MC. Na tej podstawie mozna wnosi¢, ze wprowadzenie rejestracji
aukeyjnej poprawi sytuacje studentéw w poréwnaniu z zapisami wedlug
kolejnosci zgloszen.

3. Wedlug drugiego kryterium rejestracja aukcyjna w stosunku do rejestra-
cji opartej na Sredniej poprawia sytuacje czesSci uczestnikéw rejestracji
bez pogorszenia sytuacji innych. W przypadku kilku rund w kazdym z eks-
perymentéw na poziomie istotnosci 0,1 mozna odrzuci¢ hipoteze o braku
znaczacych réoznic miedzy uzytecznos$ciami dla rejestracji aukeyjnej i re-
jestracji — test jednostronny wskazuje na dodatnie przesuniecie rozkiadu
uzytecznos$ci w przypadku rejestracji aukeyjnej. W innych rundach nato-
miast zaden test nie wskazal, ze system rejestracji wedtug Sredniej pod-
niést poziom uzytecznosci w stosunku do rejestracji aukcyjnej (dla wszyst-
kich obliczonych testow p-value > 0,4).
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Srednia

Uzytecznosci indywidualne w stosunku do maksymalnych mozliwych do osiagniecia wielkoSci
(maksymalna uzyteczno$§¢ = 100) w zaleznoSci od metody rejestracji do grup, dane polaczone
dla eksperymentu pierwszego i drugiego

Zrodio: opracowanie wilasne.

Jednak z punktu widzenia tworzenia systemu motywacyjnego jest wazne,
czy grupa osob o najwyzszych Srednich bedzie promowana po wprowadzeniu
rejestracji aukcyjnej. W stosunku do najpopularniejszego trybu rejestracji
wedlug kolejnosci zgloszen warunek ten jest spelniony. W stosunku do reje-
stracji wedlug Sredniej tryb aukcyjny dziata tylko w ograniczonym zakresie.
Na rysunku 5. przedstawiajgcym, w zaleznosci od Sredniej z ocen, zalezno$é
miedzy maksymalng uzyteczno$cig mozliwg do osiggniecia a wynikami osigg-
nietymi w rejestracji aukcyjnej mozna zauwazyé, ze w systemie rejestracji
wedlug Sredniej osoby, ktérych budzet jest wiekszy niz 45 (Srednia 4,5),
w wiekszoSci osiggaja maksymalng uzytecznos$é, chociaz co zaskakujgce —
nie wszyscy. Aby dalej analizowaé wplyw rejestracji aukcyjnej na system, na-
lezalo zanalizowaé rozktad $redniej ocen w calej populacji i w nowym ekspe-
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rymencie zmieni¢ rozklad sredniej ocen z jednostajnego na rozklad blizszy do
rzeczywistego. Wnioski, ktére nasuwajg sie z analizy uzyskanych danych,
wskazujg na konieczno$¢é nieliniowego przeliczania $redniej z ocen na punk-
ty budzetu w rejestracji, tak aby promowa¢ osoby z najwyzsza Srednig. Funk-
cja powinna zalezeé¢ od rozktadu Sredniej ocen oraz moze wykorzystywac roz-
ktad Pareto, w ktorym odsetek os6b z najwyzszg Srednig bedzie dysponowat
znaczacym odsetkiem punktéow z ogélnego budzetu. Rozktad Pareto jest dob-
rym punktem wyjscia do poszukiwania funkeji przeliczajacej ocene ze stu-
diow na punkty zaliczeniowe za udzial w eksperymentach — czesto wskazuje
sie bowiem na istnienie zalezno$ci miedzy podziatem bogactwa zgodnym
z rozkladem Pareto a efektywnosScia rynkowa [Levy i Levy, 2003].

5. Podsumowanie i wnioski dotyczace dalszych badan

Wyniki eksperymentu oraz symulacji potwierdzily potencjalng przydat-
no$¢ mechanizmu aukeji wieloobiektowych w systemach rejestracji studen-
tow do grup zajeciowych. Statystycznie tryb aukcyjny rekrutacji podnidst
poziom uzytecznosci uczestnikoéw eksperymentu zaré6wno w stosunku do try-
bu rejestracji wedlug kolejnosci, jak i wedlug $redniej. Jednak aby zasto-
sowac opisywany system w praktyce nalezatoby rozwigzac jeszcze wiele prob-
lemoéw. W eksperymencie przyjeto wiele zatozen upraszezajacych, ktore mo-
g9 mieé¢ wplyw na uzyskane wyniki. Po pierwsze, uczestnicy eksperymentu
mieli przypisane uzytecznos$ci/wyceny grup zajeciowych, w realnym systemie
za$ studenci sami muszg przypisa¢ odpowiednie rangi do grup. W ramach na-
stepnych eksperymentéw nalezy oceni¢, jak powinien wygladac¢ system nada-
wania rang. Po drugie, w eksperymencie zatozono arbitralnie udzial wyceny
wlasnej i wyceny wspoélnej w wycenie tgcznej danego przedmiotu. Jaki jest
jednak realny udziat poszczegélnych sktadnikéw w wycenie dokonywanej
przez studentéw? Na podstawie obserwacji autoré6w o atrakcyjnosci danej
grupy zajeciowej dla studentéw pierwszych lat decyduje informacja o prowa-
dzacym, w nastepnych latach godziny zajeé¢ (Iaczenie studiéw z pracg). Ozna-
cza to, ze o ile w pierwszych latach sg to czynniki indywidualne, to w nastep-
nych wycena jest oparta na czynniku wspéolnym. Po trzecie, bardzo wazny jest
problem wzmocnienia mechanizmu motywujgcego w rekrutacji aukeyjne;j.
Jest to problem znalezienia odpowiednich parametréw funkeji przeliczania
Sredniej ze studiow na punkty. Po czwarte, wprowadzenie takiego trybu reje-
stracji nie moze by¢ realizowane wbrew studentom. Powinno by¢ poprzedzo-
ne badaniami, czy system ten jest zrozumialy i jakie muszg by¢ spelnione
warunki, aby nie byl on bojkotowany.

Jednym z najwazniejszych celow wprowadzenia nowego trybu rejestracji
jest pogodzenie efektywnosci alokacji opartej na indywidualnych preferen-
cjach oraz mechanizmu motywujgcego do podnoszenia wynikéw w nauce. Za-
proponowany tryb rejestracji moze zrealizowac te cele, dlatego autorzy trak-
tujg przedstawione badanie jako wstep do przetozenia wynikéw badan na
realne rozwigzania.
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Abstract Application of the multi-object first-price auction in the students registration
system USOS
The article shows a possibility of applying the multi-object first-price auction
to the students registration system for the class at the University Study-Ori-
ented System (called USOS). On the basis of experimental data and the Monte
Carlo simulation changes in the effectiveness were determined after the possi-
ble introduction of the new type of registration based on the auction system in
relation to existing systems of registration and it was determined whether this
system will motivate the students.
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