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Sadrzaj: Ovaj rad proucava mogucnost korisc¢enja evolutivne neplanirane koordinacije
izmedu nezavisnih kompanija koje se bave ekspres prenosom posiljaka (agenata) u igri
izbora trzista. Predlozeni model predvida ponavijanje nekooperativne igre izmedu
nekoliko agenata na vecem broju trzista. Od svih agenata se trazi da simultano biraju
skup trzista (gradova) kako bi maksimizirali sopstvene prihode od naplate usluge
prenosa na izabranom skupu trzista. Pretpostavlja se da je ukupan broj posiljaka koje
svaki agent privuce na datom trzistu definisan ukupnim brojem agenata koji ucestvuju na
njemu, njihovim cenama i nivoima usluge koje nude. Na primer, ako je puno agenata
izabralo neko trziste ukupan broj posiljaka koje mogu da ocekuju na njemu je manji.
Ukoliko neki agent nudi nizu cenu prenosa onda moze ocekivati veci broj posiljaka od
strane korisnika itd. Poenta izbora trzista je u izboru optimalnog skupa trzista, za svakog
pojedinacnog agenta uzimajuci u obzir specificnosti svakog od njih. Osim toga predlaze
se i proSirenje modela evolutivnim racunanjem i fazi logikom.

Kljuéne reéi: feorija igara, ekspres prenos, neplanirana koordinacija.
1. Uvod

Trziste usluga ekspres prenosa se odlikuje postojanjem izrazito razvijene
konkurentnosti izmedu svih ucesnika koji uc¢estvuju na njemu. Postojanje konkurentskih
kompanija u velikoj meri utice na sve aspekte njihovog poslovanja (cenu prenosa
posiljaka, ponudeni kvalitet usluga, obim preuzetih posiljaka itd.) [1]. U takvim uslovima
kompanije su suocene sa neizvesno$éu kakve posledice ¢e imati odluke koje su doneli u
konkretnim situacijama i okolnostima. Kao $to je ¢esto slucaj posledice poslovnih odluka
ne zavise isklju¢ivo od jedne strane koja ih donosi ve¢ i od interakcije sa odlukama koje
donose druge strane [2]. Obzirom da su interesi ucesnika na trzistu ekspres posiljaka
gotovo po pravilu antagonisti¢ki odnosno da su kompanije koje na njemu posluju u
konfliktu, da su poslovne odluke koje one donose medusobno zavisne i pracene
neizvesnoS¢u ovaj fenomen je mogucée opisati igrom. Oblast operacionih istrazivanja
koja se bavi analizom ovakvih problema i nalaZzenjem optimalnih reSenja se naziva
teorija igara [2].



Teorija igara predstavlja izuzetno =znacajno podrudje moguée primene
evolucionog raCunanja. Poseban znacaj ima prouCavanje evolucije mogucih strategija
koje primenjuju pojedini igraci.
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Slika 1. Agenti (A) i trZista
1.1 Pregled literature

Teorijom igara bavio se veliki broj autora reSavajuci raznorodne probleme iz
neplanirane koordinacije nezavisnih agenata. Oni su proucavali igru izbora trzista od
strane velikog broja nezavisnih agenata. Ovaj rad je, izmedu ostalog, bio inspiracija za
predlog ovog istrazivanja tako da ¢e u nastavku biti detaljnije opisan. Ishibuchi i ostali
predlazu da igra, u kojoj ucestvuju agenti bude nekooperativna, da se sastoji iz veéeg
broja rundi i da se ponavlja. U okviru svake runde, svi agenti koji teze da maksimiziraju
profit, u istom trenutku biraju jedno od veéeg broja mogucih trzista, na kome ¢e
prodavati svoje proizvode. Cena proizvoda na trzistu je uslovljena ukupnom ponudom na
trziStu (na odredenom trzistu je visoka, ukoliko se na trziStu pojavi veoma mali broj
agenata i obrnuto). Po sagledavanju efekata koje su postigli u odredenoj rundi, agenti u
slede¢oj rundi ponovo biraju trziSte na kome ¢e prodavati proizvode. Agenti mogu da
koriste razliCite strategije za izbor trziSta. Ishibuchi i ostali su, preuzimajuc¢i ulogu
centralnog planera, primenom genetskih algoritama odredili najbolji raspored agenata po
trziStima. Autori su pokazali da se ostvaruje priblizno isti prose¢an profit po jednom
agentu u slucaju ,,neplanske® i u sluéaju ,,planske koordinacije*.

Witteloostuijn i Boone [4] su u svom radu pomocu teorije igara pokazali na koji
nacin inertni igra¢ moze da istisne sa trziSta fleksibilnijeg i pored svojih nedostataka koji
se nekad ne odnose samo na nefleksibilnost ve¢ i na vise troskove poslovanja.

Pojedini autori su ovu teoriju koristili kako bi razjasnili socioloske i evolutivne
fenomene koji se odnose na vecu uspeSnost kooperativnih jedinki u odnosu na
nekooperativne u igri, Wang i ostali [5]. U najnovijim radovima iz 2016-e godine Adami
i ostali [6] su se bavili evolucionom teorijom igara gde su agente za razliku od klasi¢ne
teorije modelirali individualno simulirajuéi na taj nacin heterogenost populacije uc¢esnika
igre. Osim toga oni su menjali i skup ucesnika u toku evolucije §to je jo$ jedan doprinos
realisticnosti dok su sa druge strane pokazali da takvo modeliranje zahteva koriS¢enje
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evolutivnih simulacija koje, za razliku od striktno matemati¢kog pristupa, mogu da rese
ovako kompleksne probleme.

Teorijom igara analizirane su i hazardne igre, trziSna konkurencija, trka u
naoruzanju, ekoloski problemi i mnogi drugi problemi [2] gde je potrebno maksimizirati
dobitak grupe ili jednog igraca. Veliki broj problema saobracaja i transporta moze da
bude analiziran kao problem izbora trziSta odnosno teorijom igara (problem izbora rute,
izbora vida prevoza u gradovima, izbora prevozioca, izbora parking mesta itd).
Definisanjem agenata, trzista i mogucih strategija agenata moguce je u potpunosti ili sa
odredenim adaptacijama primeniti metodologiju dostupnu u [3].

2. Neplanirana koordinacija u igri izbora trzista

Trziste ekspres prenosa poSiljaka karakteriSe veliki broj kompanija koje
ucestvuju na njemu. Njihove pozicije su razlicite iz vise razloga: veli¢ina i tehnoloska
razvijenost kompanije, struktura voznog parka, geografski poloZaj u odnosu na klijente
itd. U praksi se Cesto srecu situacije u kojima viSe kompanija ima interakciju ¢iji ishod
zavisi od medusobnih strategija dve ili viSe strana koje imaju konflikt interesa. ReSenje
ovih problema moguce je primenom teorije igara koju prema [2] definiSu:

e igraci koji predstavljaju strane u konfliktu,
e dobitak/gubitak koji predstavlja rezultat igre i

e skup strategija (poteza, alternativa) koji predstavljaju ponaSanje svakog igraca.

Prema istim autorima osnovna pitanja koja se postavljaju u teoriji igara a koja su
interesantna za posmatrani problem su:

e Sta znadi izabrati racionalnu strategiju ako ishod zavisi i od strategije protivnika
i ako je informacija nepotpuna?

e Da li je za ucesnike racionalno uzajamno saradivati da bi se dobio najveci
uzajamni dobitak (najmanji gubitak) ili je racionalno da deluju agresivno bez
obzira na moguci ishod?

e U kojim situacijama je racionalno i u kojima se isplati igrati agresivno, a u
kojim je racionalno saradivati?

e Da li iz procesa interakcije spontano nastaju moralna pravila saradnje
racionalnih egoista?

e Kakvo je realno ponasanje ucesnika u odnosu na racionalne recepte koje nudi
teorija igara?

e Ako je razli¢ito, u kom je to smeru (da li su ucesnici agresivniji ili
kooperativniji)?

Tokom odvijanja igre kroz ve¢i broj rundi dolazi¢e do evolucije strategija izbora
trziSta koje primenjuju pojedini agenti (ekspres kompanije). Posmatrajmo » agenata koji
u svakoj rundi potpuno nezavisno donose odluke u pogledu izbora y od m trzista (y<m).
Agenti biraju novu strategiju izbora trzista na slucajan nacin iz skupa unapred definisanih
mogucih strategija. Takode je prilikom izbora strategije preporucivo koristiti i genetski
operator mutacije. Svaki agent ima svoj ¢vor iz koga odlazi na trziste i u koji se vraca Sto
predstavlja sediste preradnog centra odnosno Hub-a. Agent je potpuno samostalan u
donosenju svojih odluka. Ne postoji centralni planer koji bi donosio odluke za sve agente
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i ¢ije bi odluke agenti izvrSavali. Profit koji ostvari agent u odredenoj rundi zavisi od
broja drugih agenata koji su odabrali isto trziSte, kao i od transportnih tro§kova koje ima
agent prilikom sakupljanja, sortiranja i distribucije poSiljaka. Svaka strategija koju
odabere agent okarakterisana je odredenom vrednoséu fitnes funkcije. Pod vrednoscu
fitnes funkcije podrazumeva se profit koji je ostvario agent.

Neka su respektivno i i j indeksi agenata i trzista (i = 1,2,...,n ;j = 1,2,...,m).
Takode oznacimo sa 7 ukupan broj rundi igre a sa ¢ (¢ = 1,2,...,7) ozna¢imo indeks
runde.

Uvedimo u razmatranje binarnu promenljivu koja opisuje odluku i-tog agenta u
t-toj rundi. Ova promenljiva se definiSe na sledec¢i nacin:

[
Xij =

(1

1 ukoliko i — ti agent izabere j — to trziste u t — toj rundi
0 u ostalim slucajevima

j=12,....m

S obzirom da i-ti agent treba da izabere y od m mogucih trzista, mora da je
ispunjena sledeca relacija:

G<y @)

J=1

Ukupan broj proizvoda x sakupljenih od strane agenata na j-tom trzistu tokom

t-te runde je jednak:

n

Zpi

i=1

xy=0,—"— 3)

=l D;

Cena prenosa posiljaka koju tokom t-te runde agent naplacuje na svakom trzistu
Je fiksna za sva trZiSta i iznosi ,'. Ukupan broj posiljaka koje generiSe trziSte u ¢voru j
oznacen je sa Q.

Transportni troskovi koje ima i-ti agent u #-toj rundi prilikom prenosa, prerade i

distribucije posiljaka a koji poti¢u od nastupa na odredenom trzistu j izraCunava se kao u
[1]. Usled slozenosti i obima matematickog modela izracunavanja troskova u ovom radu

., v . t
bi¢e samo obelezZeni sa Cl.]. .

Profit koji ostvari i-ti agent tokom #-te runde na j-tom trzistu je jednak:
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Na osnovu relacija (3) 1 (4) moze se zaklju€iti da profit agenta ne zavisi samo od
izbora koji je napravio on sam ve¢ i od izbora koji su u€inili svi ostali agenti. Oznac¢imo
sa g strategiju izbora i-tog agenta u ¢-toj rundi (u sustini to je skup trzista koje je izabrao
agent). U inicijalnoj rundi igre agenti biraju trzista na slu¢ajan nacin. Obzirom da postoji
m trziSta, verovatnoca izbora svakog trzista je jednaka 1/m. U posmatranom slucaju,
profit bi predstavljao vrednost fitnes funkcije strategije koju je izabrao agent i mozemo

ga, za trziste j oznagiti kao 7, (Sﬁ)

Oznacimo sa N(i) susedstvo i-tog ¢vora (slika 2). Ukupan broj ¢vorova u susedstvu je
jednak N. Ishibuchi i ostali [3] su predlozili da susedstvo i-tog ¢vora predstavlja skup
¢vorova kome pripada i-ti ¢vor i njemu najblizih N-1 ¢vorova. Osim ovakve definicije,
susedstvo ¢vora je moguce definisati i na neki drugi nacin.

© o © ©
° o © © © . o
o
© ° ©
®© ©
© © o o
©
@. o © ©
© ©
© © o ° o ©

Slika 2. Cvor (i) i njegovo susedstvo

Prilikom igranja slede¢e runde agent moze da zadrzi istu strategiju odnosno isti
skup ¢vorova, ili da izabere strategiju nekog od suseda iz svog susedstva i to za svako
pojedina¢no izabrano trZiSte odnosno grad koji pokriva svojom transportnom mrezom.
Jasno je da, u slucaju kompanija koje se bave ekspres prenosom posiljaka, svaki agent
ima punu informaciju o strategijama koje su u prethodnoj rundi koristili njegovi susedi.
Pretpostavimo da agent ima punu informaciju i o broju posiljaka koje su, u pojedinim
¢vorovima, preuzeli njegovi susedi iako je to manje verovatno. Treba naglasiti da se
moze desiti da konkurencija u nekom mestu pravi profit (npr. zbog blizine preradnog
centra) dok bi agent koji posmatra svog suseda napravio gubitke uklju¢ivanjem tog istog
¢vora u svoju transportnu mrezu. Oznacimo sa Pr verovatno¢u sa kojom i-ti agent

prilikom igranja slede¢e runde menja postojecu strategiju sfj za posmatrani ¢vor j
strategijom ), svog suseda k (ke N(i)). Verovatnota zamene strategije izracunava se

kako su predlozili Ishibuchi i ostali:
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ri (st) = rin (N (D))

Z {rﬁg (Sic)— Fmin (N(’))}

keN(i)

P(syy)= 5)

gde je 7, (N (l)) minimalni profit ostvaren u susedstvu N(i) tj.:

roin (N(D) =1 (s4): b € NG} (6)

Po izvrSenoj operaciji zamene strategije visi se operacija mutacije. Strategija
dobijena posle operacije zamene se sa verovatno¢om mutacije Pm zamenjuje nekom od
ostalih strategija iz susedstva. Strategiju dobijenu posle operacije zamene i operacije
mutacije oznaci¢emo sa . Drugim re¢ima, i-ti agent ¢e u (¢+1)-0j rundi igre da, vezano
za ¢vor j, koristi strategiju ¢ (i = 1,2,...,n). Algoritam evolucije strategija izbora trziSta

sastoji se od sledecih algoritamskih koraka [3]:

Korak 1: Odrediti na slu¢ajan naéin inicijalnu strategiju svakog agenta.

Korak 2: Odigrati rundu igre sa izabranim strategijama i izracunati profit svakog agenta.
Korak 3: Sa verovatnoom vrSenja zamene zameniti strategiju agenta na svakom
pojedina¢nom trzistu sa jednom od strategija agentovih suseda.

Korak 4: Sa verovatnoom vr$enja mutacije zameniti strategiju agenta novom strategijom
razli¢itom od postojece.

Korak 5: Ukoliko nisu ispunjeni definisani uslovi za zavrSetak algoritma vratiti se na
korak 2
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Slika 3. Jedna etapa u evoluciji strategije izbora trzista

Na prethodnoj slici moze se videti ilustracija jedne etape u evoluciji strategije
izbora trzista. Cvorovi su u bojama koje reprezentuju svakog agenta tako da na slici 3.
imamo jednobojne ¢vorove koji su pokriveni samo od strane jednog agenta, ¢vorove sa
dve boje koje pokrivaju po dva agenta i ¢vorove u kojima posluju svi agenti. O¢ekivano
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je da ¢vorovi koji su izrazito udaljeni i/ili sa malim brojem posiljaka budu pokriveni
manjim brojem agenata i obrnuto.

3. ProSirenje modela evolutivnim ra¢unanjem i fazi logikom

Predlozeni model ima nekoliko nedostataka koje bi trebalo prevaziéi
prosirenjima koja ¢e biti data u nastavku. Na prvom mestu kompanije mogu imati
potpuno razlicite logike prilikom formiranja strategija i reakcija na ponaSanje korisnika.
Razli¢ita logika nije posledica razlika u racionalnosti igraca ve¢ njihovih razli¢itih
pozicija na trzitu, lokacija preradnih centara i tehno-ekonomskih performansi samih
kompanija. Resenje koje se predlaze je uvodenje fazi logickih pravila po kojima bi agenti
menjali svoje strategija a koja bi se formirala za svakog pojedina¢nog agenta na osnovu
njegovih pokazatelja. Drugacije su verovatnoce promene strategije svakog agenta jer
postoje vise ili manje inertne kompanije.

Osim toga agenti mogu svoju strategiju da izrazavaju i cenovnom i/ili politikom
kvaliteta usluga. U realnom poslovanju sre¢emo kompanije koje su okrenute Sirenju
mreze 1 prikupljanju §to veceg broja posiljaka uz pokrivanje §to Sireg podrucja. Takve
kompanije najcesce nastupaju sa nizom cenom i sa, gotovo po pravilu, losijim kvalitetom
usluge. Sa druge strane neki agenti se koncentriSu na tzv. premium korisnike nudec¢i im
kvalitetniju uslugu ali po viSoj ceni. Nekada je razlika stvar dugoro¢ne strategije odnosno
misije kompanije, nekada je uslovljena strukturom voznog parka, rasprostranjenoscu
postojece dostavne mreze itd. Zato je potrebno uvesti viSekriterijalnost u posmatrani
model onako kako je to opisano u [1]. Sa tim proSirenjem agentima bi se dala sloboda da
tokom rundi menjaju i cenu i ponudeni kvalitet usluge $to bi uticalo na broj klijenata koje
bi oni privukli, transportne i troskove sortiranja $to bi u rezultatu dalo promenu u profitu.
Verovatno¢a zamene strategije bi se racunala za svaki pokazatelj s tim $to bi se vrSio
izbor svakog pojedinacnog trzista kao i kvaliteta usluge koji se na njemu nudi. Cena bi se
nudila za svaku rundu ali bi bila ista za sva izabrana trzZiSta $to odslikava praksu
jedinstvenosti tarifa na celoj teritoriji. U slucaju posmatranja drugacijih kompanija u
nekoj drugoj igri i cena bi mogla da se menja od trziSta do trziSta. Agenti su
zainteresovani za konkurentske cene, procenat trzista koje je konkurencija privukla tim
cenama i kvalitetom usluga koje nudi. Na osnovu svih dostupnih informacija koje ima
menadzment donosi odluku o promeni tarifne politike. Jedini nacin, po misljenju autora
ovog rada, da se taj proces ispravno predstavi je pisanje fazi-logickih pravila za svakog
igraCa $to bi se dobilo anketiranjem menadzmenta o nacinu kako reaguju na zadate
situacije na trzistu.

U predlozenom modelu sva trziSta su ista u svemu osim po broju posiljaka koje
je na njima moguce sakupiti. Poznato je, medutim, da trziSta razliito reaguju na
ponudene usluge. Na nekim trzistima je glavni parametar izbora agenta ponudena cena
usluge dok je na drugim to kvalitet usluge. Modifikacija bi se odnosila na izraz (3) gde bi
svaki agent dobijao odredeni procenat posiljaka na nekom trziStu u zavisnosti od cene i
kvaliteta koji nudi (ocenu kvaliteta usluge ozna¢imo sa KVi). Kvalitet koji agent nudi
nekada nije tehnoloski moguce promeniti (zbog vremena putovanja, preradnih kapaciteta
i sl.) ili su troskovi takvog poduhvata izrazito visoki. Ta ¢injenica se mora uzeti u obzir
prilikom definisanja verovatnoée promene strategije vezane za kvalitet usluge. Ukoliko
se pokaze da je fleksibilnost agenata u pogledu promene kvaliteta usluge koju nude niska
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tada treba ovaj parametar iskljuciti iz posmatranja ali isklju¢ivo kao deo strategije koju
agent moze da menja. Kvalitet usluge u svakom slu¢aju utice na verovatnocu izbora
odredenog agenta od strane klijenta odnosno procenat osvojenog trzista. Razlika izmedu
trzista bi se dobijala definisanjem parova tezinskih koeficijenata W1 i W2 koji izrazavaju
preferencije (cena, kvalitet) klijenata na tom trzistu (7):

Zpi
i=1
xy=0, WL M ™
n Zpl ZKV’
im1 im1
= i

Osim po racionalnim parametrima klijenti se ¢esto odlucuju za nekog operatora
ekspres prenosa i na osnovu subjektivnosti koja se najée$¢e prepoznaje kao lojalnost
nekom operatoru. U tom smislu teSko je osvajati nova trzi§ta jer agent mora da
»preotima” klijente $to mogu da potvrde svi ekspres operatori. Ovaj fenomen bi mogao
biti ukljucen u model i prethodni izraz (7) kroz mnoZenje sa indeksom lojalnosti koji bi
za nastup na novom trziStu u slede¢oj rundi, umanjivao, a prilikom ostanka na trzistu
uvecavao, broj posiljaka na koje agent moze da raduna. Na taj nacin bi agenti bili
(de)stimulisani da osvajaju/zadrzavaju trzista. Obzirom da lojalnost korisnika varira od
trziSta do trziSta ovaj indeks bi se posebno odredivao za svako trziste.

Troskovi u predlozenom modelu su uzeti kao isti za svakog agenta i zavise
iskljuéivo od njegove lokacije na mrezi. Metodologiju obracuna tro§kova koja je detaljno
opisana u [1] moguce je prilagoditi svakom agentu jer je daleko realnije da svaki agent,
usled sopstvenih specificnosti, ima drugaciju strukturu troskova.

Iz svega navedenog vidi se da je agentu jako teSko da u uslovima postojanja
konkurencije odredi optimalnu strategiju. Zato posmatrani problem treba reSavati
evolutivhom igrom.

3.1 Klasifikacija predloZenog modela po klasi¢noj teoriji igara

PredloZena igra nije sa nultom sumom (konstantnom). Moze se re¢i da bi u
odredenim okolnostima povoljne strategije agenata dovele i do rasta ukupnog broja
posiljaka koje se $alju (usled boljeg upoznavanja klijenata sa uslugom putem marketinga,
pada cena zbog konkurencije itd.) i/ili rasta kvaliteta. Modeliranje ovog fenomena bi
previSe zakomplikovalo model. Igra je bimetri¢na (dobitak jednog igraca nije jednak
gubitku drugog) zbog razlike u ceni, troSkovima itd. Ovakva igra je komplikovanija od
igre sa nultom sumom jer se ne moZze primeniti princip minmaks-a.

Igra je nekooperativna jer i pored toga §to bi se neki igrac¢i mogli dogovarati
njihovi dogovori bi se u sluc¢aju krSenja ne bi resavali arbitrazom jer su zabranjeni zbog
sprecavanja monopola. Osim toga svaki igra¢ se trudi da maksimizira svoj profit bez
obzira kakav ¢e rezultat ostvariti ostali igraci.
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Ekspres prenos posiljaka karakteri$e visok stepen zamenljivosti usluga tj. jedan
igra¢ moze u velikom procentu da svojom uslugom zameni konkurentske tako da su
moguce situacije sa slike 3 gde su odredena trziSta pokrivena iskljuciivom jednim
agentom.

4. Zakljucak

Predlozeni model je moguce koristiti na viSe nacina u zavisnosti od toga ¢iji se
problem reSava. Prvi scenario je: sve kompanije su veé na trziStu prenosa ekspres
posiljaka, imaju svoje transportne mreze koje nisu fiksne i preradne centre koji jesu (u
posebnim sluéajevima se mogu premestati $to zahteva dodatni trosak). Igra se sastoji u
menjanju cena, skupa ¢vorova i shodno tome termina prijema/uruc¢enja. Drugi slucaj je
kada je jedan agent nov i ima slobodu da osim strategije bez dodatnih tro§kova na kraju
igre dobije i1 topologiju transportne mreze i red voznje na linijama koje tek treba da
uspostavi. Poslednji slucaj je da su svi agenti novi, nova je usluga na trzistu i svi kre¢u
,,0d nule” i defini$u sve parametre svog poslovanja vezanog za tu uslugu.

Ovaj problem bi mogao postati jo§ interesantniji ukoliko kori$¢enje pristupnih
tataka u postanskom saobracaju bude prepoznato od strane regionalnih operatora
prenosa. To bi povecalo broj agenata prisutnih na trziStu i igru ucinilo jo$ sloZenijom i
vaznijom.

Potrebno je uporediti rezultate efekta neplanske sa planskom koordinacijom gde
bi centralni planer rasporedio agente. Pristup planske koordinacije nije realan u slucaju
ekspres usluge ali bi mogao biti upotrebljen za slucaj rezervisane usluge od strane
regulatorne agencije.
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Abstract: This paper examines the possibility of using evolution of unplanned
coordination among independent express delivery companies (agents) in a market
selection game. The proposed model is a non-cooperative repeated game with several
agents on many markets. Every agent is supposed to simultaneously choose a set of
markets (cities) for maximizing its own payoff obtained by selling its express delivery
service at the selected markets. It is assumed that the total volume of parcels is
determined by the total number of agents on that market, their prices and service levels.
For example, if many agents choose a particular market, the number of parcels at that
market is low for everyone. If an agent provides a lower cost for parcel delivery he can
expect more parcels to transfer etc. The point of the market selection is to choose a set of
markets for each agent that is optimal taking into account the specificities of each agent.
In addition, it is proposed to expand model by evolutionary computation and fuzzy logic.

Keywords: game theory, express delivery, coordination.
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