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Zaprezentowano metode wyboru strategii w dwuosobowej, sekwencyjnej grze rynkowej, w ktorej gracze sq zmuszeni
zarowno konkurowad, jak i kooperowac. Zatozono obustronng i wzajemnq znajomos¢ macierzy wyplat oraz celu,
ktory gracze chcq osiqgngc. Przyjeto, ze decyzja o charakterze konkurencyjnym danego gracza poprzedza decyzje
o charakterze kooperacji oraz konkurencyjng odpowied? drugiego gracza. Zaproponowano przyktad zastosowania
metody w rozwiqzaniu problemu wyboru strategii cen detalicznych na lokalnym rynku ustug telekomunikacyjnych,
w perspektywie koniecznosci nawiqzania wspotpracy miedzyoperatorskiej oraz odpowiedzi na rynku detalicznym
konkurencyjnego gracza.
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Wprowadzenie

Ograniczenia informacyjne, jakim podlegaja podmioty biorace udzial w grze rynkowej, utrudnia-
ja (jednakze nie wykluczaja) racjonalno$¢ podejmowanych przez nie decyzji [4, 6, 7, 9, 12, 16].
Zasadniczo, im wigcej dany gracz wie na temat otoczenia, w jakim ma funkcjonowaéd, tym lepiej
dla niego. Oprécz posiadania informacji o wielkoSci i charakterze popytu na Swiadczone przez
siebie uslugi, dla niego jest istotna tez wiedza, co zamierza zrobi¢ konkurencja. Poza szczeg6l-
nymi przypadkami, kiedy przyszte decyzje konkurentéw z géry sa znane graczowi, istnieje wiele
sytuacji, w ktérych gracz ten stoi przed mozliwoscig i wyzwaniem pozyskania takich informacji,
ktére beda stanowié wartoSciowg przestanke do tego, aby takie decyzje przewidziec. W wielu
przypadkach do prawidlowego wywnioskowania przyszlej decyzji konkurenta wystarczy znajomos$¢
celu, do jakiego dazy, jak rOéwniez przyjetej miary stopnia jego realizacji, czyli swoistej funkcji
celu lub funkcji wyplaty, jakby to mozna bylo wyrazi¢ w pojeciach teorii optymalizacji czy teorii
gier [14, 15, 17, 19, 22]%.

Paradoksalna sytuacja wystgpuje wowczas, gdy oprécz konkurowania, gracze sg zmuszeni do
nawigzywania relacji o charakterze kooperacji. Kooperacja, ktdra jest takze procesem negocjacji,
oprécz mozliwoSci pozyskiwania informacji na temat konkurenta/kooperanta, wprowadza dodatkowo,
z samej swojej istoty, element niepewnosci: wynik negocjacji — dopdki si¢ one nie zakoricza — nie jest
negocjujacym stronom a priori znany. Tak dzieje si¢ na rynku ustug telekomunikacyjnych. Operatorzy,
funkcjonujacy na okreslonych rynkach, konkuruja wzajemnie o dostep do potencjalnych abonentéw
swoich ustug, a przy tym s3 zobowigzani do nawigzywania wspOtpracy, w celu polaczenia swoich
sieci 1 §wiadczenia ustug w relacji migedzyoperatorskiej [11].

O w praktyce wymagatoby to rowniez zatoZenia, ze okreslonej wartoSci miary realizacji celu odpowiada jednoznaczna decyzja.
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Definicja problemu

W artykule zostanie poddany analizie szczegdlny przypadek gry o nastepujgcych zalozeniach: bierze
w niej udzial dwoéch graczy A i B, ktérzy konkuruja na rynku detalicznym (w relacji do uzytkownikéw
koncowych), a sa zobowigzani do wspdtpracy na rynku polgczenn miedzyoperatorskich (rynek
hurtowy). Konkretne oferty detaliczne (rodzaj Swiadczonych ustug oraz ich ceny) beda okreslane
strategiami gry graczy, odpowiednio: a; — i-ta strategia gracza A, b; — j-ta strategia gracza B. Mozliwe
wyniki negocjacji odnosnie do zasad wsp6lpracy miedzyoperatorskiej beda okreslone strategiami
hipotetycznego gracza H, a h; bedzie oznaczaé [-tg strategi¢ na rynku hurtowym.

Gra rynkowa przebiega w spos6b sekwencyjny. Ruchy poszczegélnych graczy sa reprezentowane przez
procesy ustalania cen na odpowiednich rynkach:

e 4 — proces ustalania cen na rynku detalicznym gracza A;
e ‘B — proces ustalania cen na rynku detalicznym gracza B;

e 7 — proces negocjacji stawek rozliczeniowych miedzy graczami A i B (ruch hipotetycznego
gracza H).

Rozwazone zostang dwa przypadki sekwencji ruchéw.

1. Przypadek AH B, gdy najpierw gracz A podejmuje decyzje na rynku detalicznym (ustala ceny),
wybierajac okreslong strategi¢ a;, nastgpnie odbywajg si¢ negocjacje cen na rynku hurtowym
(gracz H wybiera okreslong strategie /) i na koniec gracz B podejmuje swojg decyzje¢ na rynku
detalicznym, wybierajac okreSlong strategie b;.

2. ABH (opis analogiczny jak wyzej).

Sytuacja, w ktérej zaden z graczy nie ustalil jeszcze swojej ceny, zostanie okreSlona jako gra
podwdjna. Jezeli zas gracz A ustalil juz swoje ceny na rynku detalicznym, powstata w ten sposdb
sytuacja bedzie okreslona jako gra pojedyncza. Gra pojedyncza, uzyskana w rezultacie wyboru
w ramach gry podwdjnej strategii a;, bedzie oznaczana jako gra a;.

Podstawowg miara oceny wyniku gry, jako rezultatu wybrania przez graczy okreslonych strategii, jest
jednokryterialnie ujeta, maksymalizowana funkcja wyplaty, ktéra moze odzwierciedlaé, np. zysk czy
udzial graczy w rynku. Funkcja wyplaty gracza A zostanie okre§lona jako V4, natomiast funkcja
wyplaty gracza B — jako V2. Warto§¢ wyplaty, jaka otrzyma gracz A w rezultacie wybrania przez
graczy strategii a;, bj i h;, zostanie okreSlona jako Vf} (a;) (lub prosciej Vg,), natomiast warto$¢
wyplaty gracza B — jako V7 (b;) (lub tez V). Wynik gry jest okreslony wigc parg [V7j(a;), Vi (b;)]-
Poszczeg6lne wyniki dla réznych strategii bedg prezentowane w formie tzw. macierzy wyplat.

Tabl. 1. Przyktadowe macierze wyplat w grze podwdjnej

Strategie

Strategie

Strategie

h [2,3] | [3,1] | [1,4] h [1,2] | [2,3] | [3,2] hy [2,5] | [3,4] | [4,3]
ho [2,2] | [5,3] | [3,5] ho [5,2] | [4,3] | [4,4] ho [1,1] ] [2,5] | [2,5]
h3 (3,2] | [3,4] | [4,2] h3 [2,3] | [3,2] | [2,3] h3 (3,3] | [3,2] | [2,3]
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W tablicy 1 przedstawiono przyktadowa macierz wyplat w grze podwdjnej. Kazdy z graczy (A, B i H)
ma tu do wyboru po trzy strategie. JeSli w tej grze pierwszym ruchem bedzie proces ustalania cen na
rynku detalicznym A gracza A i zakoniczy si¢ on wyborem strategii a; (ustaleniem okre§lonego przez
te strategi¢ zakresu uslug i odpowiadajacych im cen), wéwczas gra pojedyncza, w ktérej beda brali
udziat gracze H i B, bedzie opisana macierza wypfat jak w tablicy 2. Jesli w rezultacie jej rozegrania
gracz H, wykonujacy ruch jako pierwszy, wybierze np. strategi¢ 3 (Scislej, jesli negocjacje na rynku
hurtowym zakoriczg si¢ wyborem tej strategii), natomiast gracz B odpowie strategig by, wowczas ustali
sie wynik [Vy;, Viis] = [3.4].

Tabl. 2. Macierz wyplat w grze pojedynczej a;

Strategie by by b3
hy [2,3] [3,1] [1,4]
ho [2,2] (5,3] (3,5]
h3 [3,2] [3,4] [4,2]

Przyjmuje si¢, ze gracze znaja nawzajem wlasne funkcje wyptaty, dgza do maksymalizacji wlasnej
funkcji wyptaty i mogg dazy¢ do pogorszenia (minimalizacji) funkcji wyplaty drugiego gracza.
Cel, do ktérego dazy dany gracz, jest wigc zdefiniowany albo w sposéb jednokryterialny, jako
maksymalizacja wlasnej funkcji wyptaty — tzw. cel indywidualnie efektywny, albo w sposéb
dwukryterialny, jako maksymalizacja wtasnej funkcji wyplaty i jednoczesna minimalizacja (z r6zng
sita) funkcji wyplaty drugiego gracza — tzw. cel antagonistyczny.

Problem rozpatrywany w niniejszym artykule sprowadza si¢ do znalezienia odpowiedzi na pytanie,
ktdra ze strategii a; — w kontekscie celu (indywidualnie efektywnego lub antagonistycznego), do jakiego
zmierza — powinien wybraé¢ w grze podwdéjnej gracz A, przy zalozeniu, ze jest znany mu cel, do jakiego
dazy gracz B.

Metoda wyboru strategii

Z okresleniem najbardziej korzystnej dla gracza A strategii a;, w rozpatrywanych tu przypadkach 24 B
i ABH, wigza si¢ dwa problemy. Pierwszym jest trudno$¢ przewidzenia wyniku procesu negocjacji #,
ktéry bedzie sie odbywal w trakcie gry pojedynczej a;. Problem ten wystapi zaréwno w przypadku,
gdy pierwszym ruchem w grze pojedynczej bedzie proces H (przypadek AH B), jak i proces B
(przypadek ABH). Znajomos¢ celéw, do jakich bedg dazyli tu gracze, nie wplywa w sposGb prosty
na znajomo$¢ wyniku, jaki si¢ ustali w rezultacie ,,starcia” tych dazen. Gracz A moze tu co najwyzej
okresli¢ zbidr potencjalnie mozliwych wynikéw danej gry pojedynczej, a nastepnie, podejmujac
decyzje w trakcie rozgrywania gry podwdjnej, dokonywaé w rzeczywistoSci wyboru migdzy tymi
zbiorami. Stosujac podejScie najbardziej zachowawcze, gracz A moze przyjaé, ze wynikiem negocjacji
bedzie strategia rekomendowana przez regulatora h; = h*. Te strategie obaj gracze zawsze moga
wybraé, zrywajac negocjacje i odwolujac sie do arbitrazu regulatora® [8]. Uzyskany w ten sposéb
wynik gry pojedynczej gracz A zawsze moze traktowac jako wynik pewny.

@ Bedzie tak jedynie w przypadku gier na rynkach regulowanych, do jakich nalezy rynek telekomunikacyjny.
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Przy takim podejSciu problem decyzyjny gracza A w grze podwdjnej mozna traktowac identycznie, jak
sytuacje, gdy pierwszym ruchem w grze podwdjnej bytyby negocjacje # (przypadki HAB i HBA)®,
kiedy to problemem gry podwdjnej jest wskazanie strategii /;, o ktéra najbardziej warto zabiegad.
Wynika to z faktu, ze w tym przypadku gracz A moze jednoznacznie okreSlié, jaka strategie a;
(analogia do jednoznacznej strategii h* w przypadkach AH B i ABH) wybierze w danej grze
pojedynczej ;.

Jesli jednak gracz A dopuszcza mozliwo$¢ wyboru innej strategii 4; w trakcie negocjacji przeprowa-
dzanych w ramach gry pojedynczej, wéwczas jego problem si¢ komplikuje. Ogélnie, wybér okreslonej
strategii a; w grze podwdjnej bedzie wymagaé od gracza A poréwnywania nie pojedynczych wy-
plat ViA® (w przypadku celu indywidualnie efektywnego gracza A), czy tez par pojedynczych wyptat
obu graczy [VlA,ViB ] (w przypadku celu antagonistycznego), odpowiadajacych jednoznaczym wynikom
gier pojedynczych a;, a poréwnania wektoréw tych wyptat [V4,V4,... V], czy tez wektoréw par
wyptat [[V4,VE], V4, VE],..., [V}, VE], gdzie V) oznacza warto$¢ wyplaty gracza X (odpowiednio
A lub B) w grze pojedynczej a;, przy zatozeniu, ze wynikiem negocjacji H jest wybdr strategii h;. Jest
to zatem problem wielokryterialny, a niepewnos$¢ zwigzana z wynikiem procesu negocjacji wprowadza
niepewno$¢ co do ostatecznego wyniku gry.

Druga trudno$¢ z okre§leniem wyniku danej gry a; dotyczy przypadku, w ktérym pierwszym ruchem
w grze pojedynczej bedzie ustalenie przez gracza B cen na rynku detalicznym B (przypadek ABH).
Tym razem i gracz B w trakcie wyboru strategii b; bedzie mial ktopot z okreSleniem, jaki bedzie wynik,
nastgpujacego potem procesu negocjacji, a co si¢ z tym wigze, z punktu widzenia gry podwdjnej,
gracz A, mimo znajomosci celu, do jakiego bedzie dazyl gracz B, nie jest w stanie jednoznacznie
stwierdzi¢, jaka strategie b; wybierze w grze pojedynczej a; gracz B.

Do rozwigzania problemu decyzyjnego w grze podwdjnej gracz A moze zastosowaé ponizsza
trzyetapowa metode:

Wybér strategii gry w grze podwdéjnej, w ktorej pierwszym ruchem jest ustalenie cen na rynku
detalicznym

1. Okreslenie dla kazdej z gier a; zbioru mozliwych wynikéw negocjacji (wybranych strategii /;)
i odpowiadajacych im decyzji na rynku detalicznym gracza B (b;) oraz odpowiadajacych im par
wyplat [V7j,, V1.

2. Stworzenie skalarnej miary oceny () poszczegélnych wynikéw gry [V}, V5], odpowiadajacej
celowi, do jakiego dgzy gracz A (indywidualnie efektywny lub antagonistyczny) i przypisanie
poszczegdlnym wynikom ich wartoSci wyznaczonej przez t¢ miarg.

3. Okreslenie pozadanego sposobu agregacji T(‘Vl?) (agregacja wzgledem strategii ;) poszczegdlnych

wartoSci skalarnych i wybdr okreslonej strategii a;, dla ktérej agregat przyjmuje wartos$¢
najwicksza.

Dalej zostang oméwione poszczegdlne etapy tej metody.

Przypadki te zostang opisane w osobnej publikacji.
Dla uproszczenia przyjeto, Ze V,-A oznacza wartos¢ wyplaty gracza A, jakq uzyska w wyniku rozegrania gry pojedynczej «,.
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Etap 1. Okreslenie dla kaZdej 7 gier a; zbioru mozliwych wynikéw negocjacji
(wybranych strategii h;) i odpowiadajgcych im decyzji na rynku detalicznym
gracza B (bj) oraz odpowiadajqcych im par wyplat [Vi‘}l,Vgl]

Przypadek AHB

W przypadku AH B pierwszym ruchem w grze pojedynczej (#B) sa negocjacje stawek rozlicze-
niowych #. Znajac sposob rozegrania gry przez gracza B (cel — inwywidualnie efektywny lub
antagonistyczny — do jakiego bedzie dazyl), gracz A moze dokladnie okresli¢ odpowiedZ gracza B
(bj) na wybor okreslonej strategii #; w negocjacjach. W ten sposob jednoznacznie ustala si¢ wynik
Vi Vi)

W sytuacji gdy na rynku hurtowym istnieje strategia rekomendowanych cen i*, gracz A moze dokonaé
redukc;ji zbioru strategii #; mozliwych do wybrania w trakcie negocjacji, przez odrzucenie tych strategii
hy, ktére doprowadzg do wyniku gorszego dla gracza A lub gracza B, niz by to bylo w przypadku
wyboru strategii 4*.

Zostanie to zilustrowane na przykladzie 1.
Przyktad 1

W danej grze pojedynczej macierz wyplat przedstawia sie¢ jak w tablicy 3. Pierwszym ruchem w grze
jest proces negocjacji stawek rozliczeniowych H (przypadek H‘B). Zaklada sie, ze gracz B dazy do
maksymalizacji wlasnej funkcji wyptaty (cel indywidualnie efektywny). W trakcie negocjacji dla obu
graczy jest dostepna strategia rekomendowanych cen i*.

Tabl. 3. Macierz wyptat w grze pojedynczej

Strategie by by

hy =h* [3,2] [2,3]
hy [3,1] [3.,2]
h3 [1,3] [3,1]
hy [3,7] [2,2]
hs [2,2] [4.,4]

W rezultacie wybrania okreslonych strategii /; ustalg si¢ nastepujace wyniki.

e Jesli w negocjacjach zostanie wybrana strategia hj, woéwczas gracz B w odpowiedzi wybierze
strategie b»®. Wynikiem bedzie para [2,3].

e Jesli w negocjacjach zostanie wybrana strategia hp, wowczas gracz B w odpowiedzi wybierze
strategi¢ b>. Wynikiem bedzie para [3,2].

e Jesli w negocjacjach zostanie wybrana strategia h3, wowczas gracz B w odpowiedzi wybierze
strategi¢ b;. Wynikiem bedzie para [1,3].

e Jesli w negocjacjach zostanie wybrana strategia hgq, wowczas gracz B w odpowiedzi wybierze
strategie b;. Wynikiem bedzie para [3,7].

e Jesli w negocjacjach zostanie wybrana strategia hs, wowczas gracz B w odpowiedzi wybierze
strategi¢ b>. Wynikiem bedzie para [4,4].

Dy efekcie jej wybrania, gracz B otrzyma wigkszq wartosé wyplaty VE(by) = 3, niz gdyby wybrat strategi¢ by (VE(by) =2).
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Wyplata, jakg uzyska gracz B w wyniku wybrania strategii hy, jest gorsza, niz wyplata, jaka

uzyskalby, wybierajac strategie¢ rekomendowana h; (2 < 3). Analogicznie, wyptata, jaka uzyska
gracz A w rezultacie wybrania strategii /3, jest gorsza, niz wyplata, jakg uzyskatby, wybierajac
strategie rekomendowana h; (1 < 2). Z tego wzgledu, analizujac sytuacje z punktu widzenia gry
podwdjnej (pierwszy ruch w grze AHB), gracz A moze przyjaé, ze ani hy, ani h3 nie zostang
w trakcie negocjacji H wybrane.

Warto zauwazyé, ze zar6wno w przypadku wyboru strategii h4, jak i strategii hs obaj gracze
uzyskuja wyniki lepsze niz w przypadku wybrania strategii cen rekomendowanych. Strategia cen
rekomendowanych 4* nie jest tu wigc strategia efektywng i moglo by si¢c wydawaé stuszne jej
odrzucenie z dalszej analizy. Jednak, z racji na wzgledny rozktad wartosci wyplat dla strategii h*,
ha 1 hs, wydaje si¢, ze byloby to posunigcie nieroztropne. Wynika to z faktu, ze kazdy z graczy
bedzie dazyt do wyboru innej strategii: gracz A do wyboru strategii /s, natomiast gracz B do wyboru
strategii h4, a przy tym obaj gracze beda mieli ,,stuszne” argumenty na rzecz preferowanej przez siebie
opcji. Gracz A wybor strategii s moze popiera¢ argumentami, ze uzyskany w ten sposéb wynik
([4,4]) jest blizszy wynikowi odpowiadajacemu strategii 4* ([2,3]), a ponadto ze wybdr strategii /4
doprowadzitby do nadmiernego faworyzowania gracza B, ktéry miatby znaczaco mocniejszy przyrost
wyplaty (7—3 =4) niz gracz A (3 —2 = 1). Gracz B natomiast moze argumentowa¢, ze wynik ([4,4])
doprowadzi do ,,niesprawiedliwego” zréwnania wyplat graczy, co jest niezgodne z lepsza sytuacjg
gracza B, okreslong wyborem strategii rekomendowanej, co mozna traktowac jako swoiste status quo,
czy tez BATNA® graczy. Argumenty obu stron wydaja sie stuszne i w przypadku nieustepliwosci stron
Tatwo moze doj$¢ do pogorszenia wzajemnych stosunkéw oraz zerwania negocjacji, czego wynikiem
bedzie ,,wybor” strategii h*.

Z perspektywy rozgrywania gry podwdjnej AH B jest rozsadne wige zalozZenie, Ze W rozpatrywanej
grze pojedynczej moze zosta¢ wybrana jedna sposréd strategii: iy, hs lub hs, doprowadzajac
w rezultacie do jednego z trzech wynikéw: [2,3], [4,4] lub [3,7].

Gdy w grze pojedynczej negocjacje # poprzedzaja decyzje na rynku detalicznym gracza B
(przypadek H B), moze powstac jeszcze jedna trudno$¢, zwigzana ze stabilnoScig celu, do jakiego dazy
gracz B. Stabilno$¢ ta bowiem moze zaleze¢ od sposobu przeprowadzenia procesu negocjacji. Wydaje
si¢ sluszne przypuszczenie, ze jesli nawet gracz B pierwotnie zamierzat (co bylo graczowi A wiadome)
dazy¢ do realizacji celu indywidualnie efektywnego, to w przypadku agresywnego, nieuczciwego
lub nadmiernie nieustepliwego sposobu negocjawania gracza A, gracz B moze chcie¢ zmienié cel
swojej gry na antagonistyczny ([2, 12, 13, 18])®. T odwrotnie, mozliwa (co najmniej teoretycznie)
jest sytuacja, kiedy poczatkowo antagonistyczne nastawienie gracza B zostanie zlagodzone na skutek
odpowiedniego sposobu negocjowania gracza A.

@ Best alternative to a negotiated agreement [2].

@ Zdumiewajqca jest w tym wzgledzie przewrotnosc niektorych autorow publikacji z dziedziny negocjacji, ktorzy, pod szlachetnym
sztandarem uczciwosci oraz etycznosci motywacji i postepowania, przemycajq najbardziej pokretne taktyki, majgce co wiecej —
wedle deklarowanego poglqdu autora — stanowic skuteczne narzedzie rozwiqzywania wszelkich konfliktow i prowadzic do
zapewnienia pokoju w swiecie [1]. Nie trudno jednakze w owej przewrotnosci dostrzec swoistej konsekwencji przedstawianej
metodyki, gdy to ,,co” si¢ pisze, wplywa rowniez na to ,jak” si¢ pisze. Tam, gdzie ustepstwo, rozumiane jako petne blefowanej
niecheci odstgpienie od pierwotnie nadmiernie (i Swiadomie) wygorowanych Zqdan, stanowi jedyny element realizacji zasady
L, win—-win” (czy moze raczej kreowania jej pozorow), tam tez jest oczywiste, ze opisywana metodyka jest prezentowana najpierw
od strony najbardziej krytycznych, z punktu widzenia etycznosci, technik, az do technik najbardziej niewinnych, aby zakoriczyc
caly wywod ciepltymi stowami, ktore mogg dawac odczucie, Ze ich autor w ostatecznosci , nie jest az taki zty”.
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Przyktad 2

Macierz wyptat graczy w grze pojedynczej przedstawia si¢ jak w tablicy 4. Pierwszym ruchem w grze
sg negocjacje stawek rozliczeniowych #. Przystepujac do negocjacji, gracz B zaktada rozgrywanie
gry w sposob indywidualnie efektywny, o czym wie gracz A.

Tabl. 4. Przykiad gry, w ktorej decyzja gracza A prowokuje gracza B
do zmiany celu 7 indywidualnie efektywnego na antagonistyczny

Strategie by by bs
hy [1,1] [2,3] [5,10]
ho [4,5] [2,4] [0,3]

Zakladajac, ze w macierzy wyplat wartosci dla obu graczy sa poréwnywalne®, nalezy stwierdzié,
ze struktura macierzy wyplat wyraznie faworyzuje gracza B. W przypadku gdyby obaj gracze dazyli
do celu indywidualnie efektywnego, powinien ustali¢ si¢ wynik [5,10], odpowiadajacy wyborowi
strategii 71 1 b3. Gracz A moze nie by¢ pocieszony tak duzg réznica wyplat, jaka przypadnie

w efekcie kazdemu z graczy i wobec tego moze w trakcie negocjacji dazy¢ do wyboru strategii &z,
co, w przypadku zalozenia, ze jest to strategia rekomendowana przez regulatora, moze okazaé si¢
celem fatwo osiggalnym. Liczac na indywidualnie efektywny sposéb rozegrania gry przez gracza B,
gracz A bedzie si¢ spodziewal minimalnie gorszego wyniku dla siebie i znaczaco gorszego dla
gracza B [4,5], odpowiadajacego strategiom hy i bj. W tym przypadku oczywisty, choé¢ i w jakim§
sensie uzasadniony, antagonizm gracza A moze okazac si¢ prowokacjg dla gracza B do zmiany swego
pierwotnego nastawienia i odpowiedzenia graczowi A réwniez w sposéb antagonistyczny przez wybor
strategii by (albo nawet b3), dajac w efekcie graczowi A wyplate réwng co najwyzej 2 lub pozbawiajac
go wyplaty catkowicie®. O
Zilustrowany w przyktadzie 2 problem mozna potraktowaé albo jako przypadek, w ktérym sposéb
rozegrania gry przez gracza B zalezy od wyniku negocjacji, przy czym sposéb ten jest graczowi A
znany (cho¢ nie jest on staly, niezmienny, lecz zalezny od konkretnej strategii /;), albo jako przypadek,
w ktérym gracz A nie zna sposobu rozegrania gry przez gracza B (celu, do ktérego dazy gracz B)®.

Przypadek ABH

Przypadek ABH, w ktérym negocjacje sg ostatnim ruchem w grze, jest przypadkiem trudniejszym do
analizy z punktu widzenia gry podwdjnej, w ktérej ruch wykonuje gracz A. Wynika to z faktu, ze nie
tylko gracz A nie zna potencjalnego wyniku negocjacji #, ale réwniez gracz B tego wyniku nie zna.
W zwigzku z tym, mimo znanego graczowi A celu (indywidualnie efektywnego lub antagonistycznego),
do jakiego bedzie dgzyt gracz B w grze pojedynczej, nie moze on w sposob jednoznaczny wykorzystaé
tej wiedzy do wyznaczenia konkretnej strategii b;. Cel, do jakiego dazy gracz B, nie zawiera w sobie
informacji na temat jego stosunku do niepewnosci [10]. Rozsadne jest wigc zalozenie nieznajomosci
konkretnej decyzji detalicznej b; gracza B, jak tez nieznajomosci konkretnego wyniku negocjacji.

Znajomo$¢ celu, do jakiego bedzie dgzyl gracz B, mimo wszystko w wielu przypadkach umozliwi
czegSciowe zredukowanie zbioru mozliwych wynikow gry pojedynczej. Redukcja ta bedzie sie
dokonywac na dwéch poziomach.

D Ta sama wartosé liczbowa znaczy tyle samo dla kaidego z graczy. W Swietle teorii uiytecznosci jest to niewgtpliwie zatoZenie
silne [12, 15].

@ Przy zatozeniu, Ze wyptaty przyjmujq wylgcznie wartosci nieujemne.

® Ten drugi przypadek zostanie omowiony w osobnej publikacji.
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1. Dla kazdej strategii b; wybor tylko takich strategii /;, ktére w rezultacie dadza wynik nie gorszy
(dla obu graczy) niz strategia rekomendowana h*.

2. Odrzucanie tych strategii b;, ktére w sensie celu, do jakiego dazy gracz B, sa zdominowane przez
inne strategie cen na rynku detalicznym gracza B.

Realizacja pierwszego punktu jest zadaniem prostym i juz opisanym w rozwazaniu przypadku A4H B.
Realizacja drugiego punktu jest o wiele trudniejsza. Poza przypadkami, gdy dla danej strate-
gii bj/ wszystkie wyplaty gracza B sg gorsze (a przy tym wszystkie wyplaty gracza A sg lepsze)
niz w przypadku wybrania innej strategii bju (dla kazdej strategii h;), co umozliwiatoby usunigcie
z rozwazaf strategii bj/ jako zdominowanej (niezaleznie od celu — poza radykalnie altruistycz-
nym — do jakiego bedzie dazyt gracz B), poréwnanie dwoéch strategii b; wymaga zbudowania ska-
larnej miary oceny wynikéw otrzymanych przez obu graczy dla poszczegélnych strategii i;. Dodat-
kowo jeszcze, poniewaz nie wiadomo, ktéra ze strategii s; zostanie w trakcie negocjacji wybrana,
poréwnanie dwoch strategii b; wymagatoby ponadto znajomosci sposobu agregacji, wzgledem stra-
tegii h;, wartoSci skalarnych odpowiadajacych poszczegdlnym wynikom gry, jakg gracz B przyjmie,
co z punktu widzenia gracza A moze okaza¢ si¢ niemozliwe.

Tworzenie skalarnej miary oceny wyniku gry oraz sposoby agregacji wartosci skalarnych zostang
omoéwione w dwdch nastgpnych podrozdziatach po§wigconych etapom metody wyboru strategii.

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage, ze sposob rozgrywania gry pojedynczej, czyli cel, do jakiego bedzie
dazyl gracz B w trakcie ustalania cen na rynku detalicznym B, moze mieé¢ wplyw na przebieg
procesu negocjacji. Nie jest to jednak problem, nad ktérym kontrole moze sprawowaé gracz A. Jego
udzial w grze pojedynczej rozpoczyna sie bowiem dopiero wéwczas, gdy zaczng sie negocjacje H,
a to, z jakim nastawieniem obu graczy si¢ zaczna, zalezy juz wylgcznie od detalicznej decyzji gracza B.
Oczywiscie, gracz A ma w jakiej§ mierze wplyw zaréwno na detaliczng decyzje¢ gracza B, jak i na
jego nastawienie w trakcie procesu negocjacji H. Wptyw ten jednak dokonuje si¢ ,,z poziomu”
gry podwdjnej nie za§ pojedynczej. Przy uszeregowaniu ABH decyzja na rynku detalicznym
gracza A moze da¢ graczowi B pewne informacje odno$nie do tego, z jakim nastawieniem gracz A
moze przystapi¢ do negocjacji. Decyzja ta jednak moze by¢ tez swoistym zaproszeniem ,,odplacenia
picknym za nadobne”, w przypadku gdyby z punktu widzenia gracza B decyzja na rynku detalicznym a;
gracza A zostata odebrana jako posunigcie antagonistyczne.

OkreSlajac dostgpne w ramach negocjacji strategie h;, gracze musza si¢ réwniez odnosi¢ do kwestii
ich sily negocjacyjnej. Im sita ta bedzie wigksza, tym wieksza cze$¢ strategii h; — jednakze tylko
takich, ktérych warto$¢ dla obu graczy jest nie mniejsza niz warto$¢ strategii h* — bedzie dostepna
dla gracza, ktéry ma t¢ sile. Do okreslenia zbioru tych strategii mozna zastosowaé¢ metody wlasciwe
dla gier pojedynczych [5].

Etap 2. Stworzenie skalarnej miary oceny ( ’Vl‘? ) poszczegolnych wynikow gry
[V“}I,Vi?l], odpowiadajqcej celowi, do jakiego dqZy gracz A (indywidualnie

1
efektywny lub antagonistyczny) i przypisanie poszczegolnym wynikom ich wartosci

wyznaczonej przez te¢ miare
Istotg tego etapu metody jest stworzenie narzedzia, umozliwiajacego skalarng ocen¢ dwuwarto§ciowego

wyniku gry [VA,V5]. Innymi stowy, jest poszukiwana funkcja, odwzorowujaca punkty z dwuwymiaro-
wej (wyplata gracza A i wyplata gracza B) przestrzeni wynikéw w wielkoS$ci skalarne, ktérych wartos¢
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bedzie odzwierciedlata cel (indywidualnie efektywny lub antagonistyczny), do jakiego bedzie dazyt

gracz, z punktu widzenia ktérego taka ocena wyniku jest realizowana®.

Ponizej podano przyktady mozliwych do zastosowania miar oceny, dla réznych sposobdw rozgrywania
gry przez gracza A [5].

e Cel indywidualnie efektywny

W tym podejsciu gracz A dazy wyltacznie do maksymalizacji wlasnej funkcji wyplaty, ignorujac
wyplate gracza B. Ten sposéb rozegrania gry mozna zapisa¢ jako nastgpujace zadanie optymalizacji:

ax = argmax {VA(ai)}. (1
l
Przy tak sformutowanym celu, gracz A ocenia dany wynik tym lepiej, im wigksza warto$¢ przyjmuje
jego wyplata. Stad miara oceny danego wyniku [V4,V5] moze byé¢ nastepujaca funkcja:

A ([VA,VB]) = VA, 2)

e Cel minimalnie antagonistyczny
W tym podejsciu gracz A dgzy do maksymalizacji wlasnej funkcji wyplaty, a w przypadku niejedno-

znacznoS$ci wybiera te strategie, ktéra da najmniejsza wyplate graczowi B. Ten sposob rozegrania gry
mozna zapisa¢ jako nastepujace zadanie optymalizacji:

ay = arg]exmlax{VA(a,-), —VB(ai)}. 3)

Przy tak sformutowanym celu gracza A, miara oceny danego wyniku [V4,V5] moze by¢ sformutowana
W nastepujgcy sposob:

VA([VA,VB]) =wa-VA—wg V5, “)
przy czym wy przyjmuje duzo wigkszg warto$¢ niz wg (wa > wp).
e Cel maksymalnie antagonistyczny
W tym podejsciu gracz A dazy w pierwszej kolejnosci do minimalizacji wartosci wyptaty VZ gracza B,

a w przypadku niejednoznacznosci wybiera te strategic, ktéra da najwicksza wyptate V4. Ten sposéb
rozegrania gry mozna zapisa¢ jako nastgpujace zadanie optymalizacji:

ax = arglexmiin{VB(a,-),fVA (ai)}. 5)

Metoda jest omawiana z punktu widzenia gracza A, a wiec jest poszukiwana glownie skalarna miara oceny osiggnietego wyniku
gry ([VA,VB)), odzwierciedlajgca stopieri realizacji celu, do jakiego on zmierza. Gracz A jednak moze byc takze zainteresowany
znajomosciq wartosci oceny wyniku z punktu widzenia gracza B, jak to sygnalizowano w opisanym w poprzednim podrozdziale
etapie metody w przypadku ABH.
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Przy tak sformutowanym celu gracza A, miara oceny danego wyniku [V4, V5] moze by¢ sformutowana
W nastepujacy sposob:
rVA([vA,vB]) —wa VA —wp-VE, 6)

przy czym wy przyjmuje duzo mniejsza warto$¢ niz wg (wa << wp).

e Dazenie do uzyskania maksymalnej odleglosci miedzy wyptatami graczy

Ten sposob rozegrania gry mozna zapisa¢ jako nastepujace zadanie optymalizacji:

ay = argmax {VA (a;) — VB(a,-)}. (7

Przy tak sformutowanym celu gracza A, miara oceny danego wyniku [V4, V5] moze by¢ sformutowana
W nastepujacy sposob:
fVA([VA,vB]) —vA_VB, @)

e Dazenie do osiggniecia odpowiedniej réznicy wyplat graczy — 8, a po jej uzyskaniu do
maksymalizacji wlasnej funkcji wyplaty

Ten sposéb rozegrania gry mozna sformutowaé w postaci nastepujacego zadania optymalizacji
leksykograficznej:

ay = arglexmax {Ai,VA (ai)}, )
1
gdzie:
A :min{S,VA(ai) va(a,-)}. (10)
Przy tak sformutowanym celu gracza A, miara oceny danego wyniku [V4, V5] moze by¢ sformutowana
W nastepujacy sposob:
‘VA([VA,VB])ZWA-A-I—WA'VA, (11

przy czym wpa > wj.

e Dazenie do maksymalizacji wlasnej funkcji wyplaty, przy jednoczesnym dazeniu,
aby wartos$¢ wyplat gracza B nie przekroczyla pewnej wartosci progowej v

Ten sposéb rozegrania gry mozna sformutowaé w postaci nast¢pujacego zadania optymalizacji:
ax = argmax{VA(a,-)}, (12)
1

przy ograniczeniu:
VB (a,') <.

Przy tak sformutowanym celu gracza A, miara oceny danego wyniku [V4,V5] moze by¢ sformutowana
W nastepujacy sposob:
A ([VA,VB]) :wA-VA—wv-max{v,VB}, (13)

przy czym wy < wy.
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e Dazenie do minimalizacji wartosci wyplaty gracza B, przy jednoczesnym dazeniu,
aby wlasna (V4) warto$¢ wyplaty nie przekroczyla pewnej wartosci progowej v

Ten spos6b rozegrania gry mozna sformutowaé w postaci nastgpujacego zadania optymalizacji:
ay = argmin {VB(ai)}, (14)
1

przy ograniczeniu:
vA (a;) = v.

Przy tak sformutowanym celu gracza A, miara oceny danego wyniku [V4,V5] moze by¢ sformutowana
W nastepujgcy sposob:
A ([VA,VB]) :wv-min{v,VA}fwB-VB, (15)

przy czym wy > wp.

e Strategia antagonistyczna wyrazona za pomocg poje¢ metody punktu odniesienia

Przy tym podejsSciu gracz A dazy do maksymalizacji wlasnej funkcji wyplaty, a jednoczeSnie
minimalizacji wartoSci wyplaty gracza B, maksymalizujac warto$¢ odpowiedniej funkcji skalaryzujace;j,
ktérej parametrami sterujacymi sga punkty rezerwacji i aspiracji dla funkcji wyptaty zaréwno gracza A,
jak i gracza B [19-21].

Czastkowa funkcja osiagnigcia dla (maksymalizowanej) funkcji wyplaty gracza A zostanie wyrazona
zalezno$cig:

VA(a;) — VA
% dla VA(a;) < VA
A\ A _
na (V@) = Vv(/f% dla VA <VA(ar) <V (16)
YR v _
1+% dla V* <VA(a)

przy czym V4 oznacza punkt rezerwacji, a v punkt aspiracji dla funkcji wyptaty V4 (a;) gracza A.

Czastkowa funkcja osiagniecia dla (minimalizowanej) funkcji wyplaty gracza B zostanie wyrazona
zaleznoScig:

B . 7_B —
1+% dla VB(a) <V®
B VB(a)) —V® B =B
nB(v (a,-)) = = dla V2 <VB(a) <VE . (17
B/ N\ _ /B
% dla V8 <V5(a)

Strategia antagonistyczna przybierze wowczas postac:

ay = argmax { min {T]A (VA (ai)) M (VB(ai)) } +p- (T]A (VA (ai)) +Ms (VB(ai))) } (18)
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Przy tak sformulowanym celu gracza A, skalarna miara oceny danego wyniku [V4, V5] moze by¢
sformutowana w nastepujacy sposob:

A ([VA,VB]) — min {nA (VA (a,-)) Mz (VB(ai)) } Yp- (nA (VA (a,»)) g (VB(ai)) > .19

Etap 3. Okreslenie poZgdanego sposobu agregacji Y ( ‘Vl’,‘) (agregacja wzgledem
strategii hy) poszczegolnych wartosci skalarnych i wybor okreslonej strategii a;,
dla ktorej agregat przyjmuje wartos¢ najwiekszq

W wyniku skalaryzacji wynikéw gry (drugi etap omawianej metody) dla poszczegdlnych strategii Ay
otrzymuje si¢ z wektora par wyplat (z wektora wynikéw gry, odpowiadajgcych poszczegdlnym
strategiom h;) wektor wartosci skalarnych, odpowiadajacych celowi [V4, 94, ..., V4], do jakiego
dazy gracz A®. Kazdej, potencjalnie mozliwej do wyboru (w trakcie rozgrywania gry podwéjnej)
strategii a; odpowiada wektor takich ocen [V4,V4,..., V4], a zatem, aby oceni¢ dang strategi¢
(a co sie z tym wigze, odpowiadajaca jej gre pojedyncza), nalezy te wektory ze sobg poréwnac.
Poréwnanie to wymaga stworzenia zaagregowanej (skalarnej) miary, odzwierciedlajacej stosunek
gracza A do niepewno$ci, zwigzanej z mozliwymi wynikami procesu negocjacji (). W istocie,
problem decyzyjny gracza A mozna przedstawi¢ w formie swoistej gry przeciwko naturze [8, 15, 22],
w ktorej strategiami gracza A sg jego strategie cen detalicznych a;, a strategiami natury mozliwe
wyniki negocjacji h; (z uwzglednieniem redukcji liczby strategii h; przeprowadzonej w pierwszym
etapie omawianej metody). Wyplatami gracza A sg tu skalarne wartos$ci oceny 'Vl’? poszczegdlnych
wynikéw [V, VB, np. podane w tablicy 5.

Tabl. 5. Ilustracja gry podwajnej, w ktorej pierwszym ruchem
Jest ustalenie przez gracza A cen na rynku detalicznym,
Jjako modelu gry przeciwko naturze, ktorej strategiami sq mozliwe
do przyjecia przez obu graczy wyniki procesu negocjacji hy

Strategie hy hy hs3 hy
ai :
a .. ... q/2A3
as :
aq

Przy takim sformutowaniu, do rozwigzania problemu decyzyjnego gracza A w grze podwdjnej, w ktorej
pierwszym ruchem jest ustalanie cen na rynku detalicznym przez gracza A, mozna zastosowac okreslone
kryteria wyboru strategii w grze przeciwko naturze [3-5, 8-10, 15, 22]. Dla przyktadu warto wymieni¢
kilka z nich.

1. Kryterium Walda:

(V) = min

ay = argmlain('Vi?). (20)

@

Ewentualnie gracz B, jak to bylo sygnalizowane w grze pojedynczej z przypadku ABH.
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2. Kryterium optymistyczne:

Yl(q/z/lq) = mlax ([/z/;‘a

ak:argm?xTi(‘Vi?). 201

3. Kryterium Laplace’a:

ay = argmlaxTi(‘Vi?). (22)

Nalezy zwréci¢ uwage, ze wektory [V4, V4, ..., V]| dla réznych wartosci i, a wige dla réznych gier
pojedynczych mogg mie¢ rézne wymiary, z racji na poczatkowa redukcje licznosci zbioru potencjalnie
mozliwch do wyboru strategii 4;. Z tego wzgledu do wyboru strategii a; nie nalezy stosowaé kryteridw,
ktore sgq wrazliwe na liczbe rozpatrywanych strategii (np. kryterium sumy wyplfat, jako uproszczona

wersja wartosci Sredniej uzytej w kryterium Laplace’a [15]).

Przyktad zastosowania metody

Uzyteczno$¢ zaproponowanej metody zostanie przedstawiona na przyktadzie 3.

Przyktad 3

Niezalezny operator lokalny A od diuzszego czasu korzysta z oferowanej przez operatora zasiedziate-
go B ustugi WLR (Wholesale Line Rental) do Swiadczenia ustugi dostgpu dla swoich uzytkownikéw
konicowych, fizycznie dotagczonych do sieci operatora zasiedzialego oraz uslug polaczeniowych na
zasadzie preselekcji. Majgc w perspektywie rozbudowe wiasnej sieci do poziomu przelacznicy glow-
nej MDF (Message Distribution Frame) i, co si¢ z tym wigze, rezygnacje z WLR na rzecz LLU (Local
Loop Unbundling), co zapewni mu wigksza kontrole nad jakoScig oferowanych ustug, operator A
zamierza rozpocza¢ intensywng kampanie¢ reklamowg, promujaca nowy pakiet ustug, w celu pozyska-
nia nowych abonentéw (dotychczas korzystajacych z ustug operatora B). Operator A spodziewa sig,
ze kampania ta wywota odzew ze strony operatora zasiedzialego i to jeszcze zanim zdgzg sfinalizowad
zasady korzystania z ustugi LLU.

Operator A zaktada mozliwo$¢ promowania jednego z trzech wariantéw oferty detalicznej: aj, az
lub a3. Spodziewa sie, ze w odpowiedzi operator B moze wdrozy¢ jeden z trzech planéw taryfowych:
b1, by lub b3. Na podstawie oceny wlasnej infrastruktury sieciowej oraz mozliwych punktéw styku
(kolokacji) z siecig operatora B, operator A dopuszcza dwa sposoby korzystania z uwolnionej petli
lokalnej (ULL) operatora B: hy i h3. Z racji na fakt, ze operator B jest zobowigzany do przedstawienia
oferty ramowej w sprawie LLU, co, jak pokazata dotychczasowa praktyka, staje si¢ podstawa do
stworzenia rekomendowanych przez regulatora zasad wzajemnej wspolpracy w przypadku braku
porozumienia, operator A uwzglednia tez mozliwo$¢, ze wynikiem (zerwanych) negocjacji bedzie
przyjecie zasad okreSlonych w tej ofercie: 4.

Na podstawie, opracowanego przez Instytut Laczno$ci, powszechnie dostgpnego modelu popytu
na ustugi telekomunikacyjne obaj operatorzy okredlili szacunkowg liczbe pozyskanych (utraconych)
abonentéw w rezultacie wdrozenia poszczeg6lnych ofert detalicznych (swojej i konkurenta), a nastepnie
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oszacowali wartoS$¢ rocznych przychodéw czerpanych z oferowanych im ustug. Wartosci przychodéw
(w milionach zlotych) dla poszczegdlnych wariantéw ofert detalicznych oraz wariantéw porozumienia
w sprawie LLU zilustrowano w tablicy 6.

Tabl. 6. Gra podwdjna na rynku lokalnym

Strategie aj Strategie a Strategie as

by [2,3]|[3,1]][1,4] by [1,2]|[2,3]][3,2] by [2,5]|[3,4]]|[4,3]
by [2,2]|[5,3]1[3,5] by [5,2] | [4,3] ]| [4,4] by [1,1]][2,5]][2,5]
b3 [3,2] | [3,4] | [4,2] b3 [2,3]1[3,2]][2,3] b3 [3,3] | [3,2]|[2,3]

Presja ze strony rosngcej konkurencji sprawia, ze obaj gracze daza do osiggniecia jak najlepszych
wynikéw finansowych (ze swego punktu widzenia), a przy tym — w miar¢ mozliwosci — do pogorszenia
wynikéw konkurentéw (cel minimalnie antagonistyczny).

Problem sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie: ktéry z wariantéw oferty detalicznej gracz A
powinien wybrad, a wigc w istocie do gry podwdjnej, w ktdrej zostata ustalona kolejno$¢ ruchéw jak
w przypadku ABH. Ponadto obaj gracze znajg nawzajem swdj sposéb rozegrania gry (cel minimalnie
antagonistyczny). Znajq tez nawzajem swoje macierze wyplat. Do rozwigzania tego problemu mozna
zastosowaé omoéwiong uprzednio metode (patrz str. 53).

Etap 1. Okreslenie dla kazdej z gier a; zbioru mozliwych wynikéw negocjacji (wybranych stra-
tegii h;) i odpowiadajacych im decyzji na rynku detalicznym gracza B (b;) oraz odpowiadajacych
; A yB

im par wyplat [V, V3]

W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢, jakie sg potencjalnie mozliwe wyniki kazdej z gier pojedyn-

czych a;. Przedyskutowane zostang wiec poszczegdlne gry w celu odrzucenia tych strategii, ktére nie
powinny zosta¢ wybrane.

e Analiza gry a;
Macierz wyplat w grze pojedynczej a; przedstawia si¢ jak w tablicy 7.

Tabl. 7. Macierz wyptat 7 gry pojedynczej aq

Strategie hy ho h3
by [2,3] [3,1] [1,4]
by [2,2] (5,3] [3,5]
b3 3,2] [3,4] [4,2]

Gdyby gracz B wybral strategie b, wowczas teoretycznie sa mozliwe trzy wyniki: [2,3], [3,1] i [1,4].
W praktyce jednak z racji na fakt, ze strategia h; jest strategig rekomendowang przez regulatora, ona
w rzeczywistoSci bedzie wynikiem negocjacji. Na wybor strategii s, nie zgodzi si¢ gracz B, wéwczas
bowiem otrzymatby wyptate (V2 = 1) mniejsza niz w przypadku strategii rekomendowanej (V2 = 3).
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Z tych samych wzgledéw na wybor strategii 43 nie zgodzitby sie gracz A. W przypadku wyboru
strategii b jest mozliwy wigc jedynie wynik [2,3] odpowiadajacy wyborowi na rynku hurtowym
strategii h;.

Ciekawa sytuacja zachodzi w przypadku, gdyby gracz B wybrat strategie b,. Wynik [2,2], odpowiada-
jacy strategii rekomendowanej /1, jest wynikiem gorszym dla obu graczy niz wyniki, odpowiadajace
strategiom /1 h3. W tym przypadku jednak obaj gracze beda dazyli w negocjacjach do wyboru innej
strategii. Gracz A bedzie dazyt do wyboru strategii sy, co datoby wynik [5,3], gracz B natomiast do
wyboru strategii 43, co datoby wynik [3,5]. Sytuacja jest trudna, gdyz nie ma efektywnego rozwigza-
nia kompromisowego. Nie mozna zatem wykluczyé, ze gracze nie zawrg porozumienia i negocjacje
zostang zerwane, co w efekcie da im wynik nieefektyny [2,2]. Nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze wynikiem
negocjacji moze by¢ kazda ze strategii h;.

Jezeli gracz B wybierze strategi¢ b3, wynik odpowiadajacy rekomendowanej przez regulatora
strategii #; réwniez nie jest rozwigzaniem efektywnym. Jednak na wyborze innej strategii moze
skorzystaé tylko jeden z graczy. Wybor strategii sy przynosi korzys$¢ jedynie graczowi B, wybor
strategii i3 — jedynie graczowi A. W tej sytuacji, ze wzgledu na fakt, ze gracze kieruja si¢ celem
minimalnie antagonistycznym, dgzac w pierwszej kolejnosci do wyboru strategii najkorzytniejszej
dla siebie, a w przypadku niejednoznacznoSci wyniku do wyboru strategii dajacej gorsza wyplate
drugiemu graczowi, jedynym akceptowalnym przez obie strony rozwigzaniem jest wybor strategii /1
(strategii rekomendowanej przez regulatora), co da wynik [3,2].

Z punktu widzenia problemu decyzyjnego gracza A, w grze podwdjnej jest istotna odpowiedZ na
pytanie o to, kt6rg ze strategii b; wybierze gracz B. Wymaga to poréwnania, z punktu widzenia celu
gracza B, wynikow, jakie moga ustali¢ si¢ w rezultacie wyboru poszczeg6lnych strategii b;.

Jesli gracz B wybratby strategic b;, ustali si¢ wynik [2,3]. Jesli gracz B wybierze strategi¢ by, ustali
si¢ jeden z wynikéw: [2,2], [5,3] lub [3,5]. Jesli gracz B wybierze strategi¢ b3, ustali si¢ wynik [3,2].
Pewne jest, Ze gracz B nie wybierze strategii b3, to bowiem datoby mu wyptate gorsza (V2 = 2) niz
w przypadku wyboru strategii by (VZ = 3).

Mozna réwniez zalozy¢, ze motywacja wyboru strategii b, nie bedzie z pewno$cig nadzieja uzyskania
wyniku [5,3], gdyz minimalnie antagonistyczne nastawienie gracza B sugerowatoby mu raczej wybor
strategii by, co, bez straty dla niego, da gorszg wyptate graczowi A. Wybdr strategii b, moze wiec by¢
motywowany jedynie nadziejg na osiagniecie wyniku [3,5]. W trakcie rozgrywania gry pojedynczej

gracz B moze wykorzystaé te sytuacje, stawiajgc warunek graczowi A, ze wybierze strategi¢ by tylko
wowcezas, gdy gracz A zgodzi si¢ na wybor strategii s3. Z punktu widzenia dopiero co zakonczonej

(wyborem strategii a;) gry podwdjnej, gracz A sam moze taka propozycje ztozy¢, ale pod warunkiem,
ze gracz B wybierze strategi¢ by. Jesli taka propozycja zostanie ztozona, to gracz A moze przyjac,

ze gracz B wybierze w grze a; strategi¢ bs.

Jaki bedzie wowczas wynik? Jesli przyjeta propozycja bedzie wiarygodna, wynikiem bedzie [3,5].
Jednak gdy juz dojdzie do negocjacji warunkéw umowy hurtowej #, czyli juz po wyborze strategii
ay 1 by, gra moze zaczac si¢ od nowa. Stawiajac na szali wlasng reputacje, jako wiarygodnego gracza,
gracz A moze zaczaé zabiegaé o uzyskanie wyniku [5,3]. Wybdr strategii by zalezy wigc od tego, czy
gracz B postrzega gracza A jako wiarygodnego. Przed potencjalnym niedotrzymaniem slowa przez
gracza A, gracz B moze si¢ zabezpieczyC, czyniac proces ustalania cen detalicznych b; elementem
procesu negocjacji #, czyli w istocie przeksztalcajac przypadek ABH w przypadek A(BH) [5].

Mozliwy jest jednak takze wybor strategii b>, mimo braku uprzednio zlozonych deklaracji przez
gracza A oraz braku postawionych przez gracza B wstepnych warunkéw. Gracz B moze po prostu
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ryzykowa¢ wybor strategii b, w nadziei, ze uda mu si¢ wynegocjowaé zasady okreSlone przez h3
(co jest zgodne z minimalnie antagonistycznym celem, do jakiego dazy), a w najgorszym razie
moze zgodzi¢ si¢ na strategi¢ hp, ktéra co prawda wzgledem strategii b; nie bedzie zbyt dobrze
odzwierciedla¢ celu (minimalnie) antagonistycznego, ale przynajmniej nie przyniesie mu straty
(w sensie wartosci wyptaty V2).

Podsumowujac, gracz A nie moze mie¢ pewnos$ci, ktéry z wynikdw w ostatecznoSci ustali sig.
Rozsadne jest wige zalozenie, ze gra a; moze si¢ zakoriczy¢ jednym z czterech wynikéw: [2,3], [2,2],
[5,3] lub [3,5].

e Analiza gry ay

Macierz wyplat w grze pojedynczej a, przedstawia si¢ jak w tablicy 8.

Tabl. 8. Macierz wyptat 7 gry pojedynczej ay

Strategie hy hy h3
by [1,2] [2,3] (3,2]
by [5,2] [4,3] [4,4]
b3 [2,3] (3,2] [2,3]

Gdy gracz B wybierze strategie by, w ramach negocjacji # gracz A bedzie dazyt do wyboru strategii /3,
natomiast gracz B do wyboru strategii hy. Warto zauwazy¢, ze strategia rekomendowana przez
regulatora h; jest — w sensie celu (minimalnie antagonistycznego), do jakiego dgza gracze — strategig
zdominowang jedynie przez strategi¢ hy, kiedy to obaj gracze uzyskujg lepsze rozwiazanie [2,3].
Strategia h3 dominuje nad strategia h; jedynie z punktu widzenia gracza A, otrzymuje on bowiem
poprawe swego wyniku, bez pogorszenia wyplaty gracza B. Z punktu widzenia gracza B zachodzi
jednak juz dominacja odwrotna. Gracz B bowiem, oprécz maksymalizacji wlasnej wypfaty, jest
zainteresowany réwniez minimalizacja wyplaty gracza A, a zatem wynik [1,2] jest dla niego bardziej
pozadany. Oczywiste jest wiec, ze strategia h3 nigdy nie zostanie wybrana — nie zgodzi si¢ na to
gracz B.

Ciekawg kwestig jest tutaj sposéb argumentowania, jaki w trakcie negocjacji H gracz B mogliby
stosowac. Wcale nie musiatby otwarcie méwié, ze dazy do pogorszenia wyplaty gracza A. Wystarczy,
ze odwotatby si¢ do wyniku [2,3], zarzucajac nie zgadzajacemu si¢ na jego przyjecie graczowi A
brak dobrej woli. W istocie, traktujac wynik [1,2] jako swoiste stafus quo, wynik [2,3], réwnomiernie
(w sensie bezwglednych przyrostéw) poprawiajgcy sytuacje obu graczy, jawi si¢ jako rozwigzanie
bardziej uczciwe. Stusznie zatem mozna si¢ spodziewac, ze jesli tylko gracze utrzymajg swe minimalnie
antagonistyczne nastawienie, rezultatem gry bedzie [2,3].

W sytuacji wyboru strategii by oczywistym wynikiem negocjacji bedzie [5,2], odpowiadajacy
wyborowi przez gracza A strategii hj, rekomendowanej przez regulatora. Podobnie, w przypadku
wyboru strategii b3 wynikiem bedzie [2,3], ktéry ustali si¢ albo w rezultacie wyboru strategii A,
albo h3.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna si¢ spodziewaé, ze gracz B wybierze strategie b3,
co doprowadzi do wyniku [2,3]. Jest to rozwigzanie nieefektywne. Lepsze wyniki obaj gracze
uzyskaliby wéwczas, gdyby gracz B wybral strategie b», a wynikiem negocjacji bytaby strategia hs.
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Gracz B jednak stusznie obawia si¢, ze w przypadku gdyby wybrat strategie b,, gracz A zerwie
negocjacje i w rezultacie ustali si¢ wynik [5,2], okreSlony przez strategi¢ h;. Widaé wigc, ze dla obu
graczy byloby korzystnie, gdyby gracz A zlozyl obietnice, ze w przypadku gdy gracz B wybierze
strategi¢ by, on zgodzi si¢ na wybdr strategii /3.

A zatem wynik gry ap zalezy od postawy gracza A oraz postrzeganej przez gracza B wiarygodnoSci
jego obietnicy. Jesli gracz A ztozy wiarygodna obietnice wyboru strategii /3 (np. obnizajac warto$¢
wlasnej wyplaty dla strategii 41 z VA =5 do VA = 3), moze sie spodziewaé wyniku [4,4]. Jesli takiej
obietnicy nie zfozy lub gracz B w nig nie uwierzy, wynikiem bedzie nieefektywne [2,3].

e Analiza gry a3

Macierz wyptat w grze pojedynczej a3 przedstawia sie¢ jak w tablicy 9.

Tabl. 9. Macierz wyptat z gry pojedynczej a3

Strategie h ho hs
by [5,2] (3,4] [4,4]
by [1,1] [2,5] [2,5]
b3 [3,3] (3,2] [2,3]

Gdy gracz B wybierze strategi¢ b, wynikiem negocjacji bedzie strategia rekomendowana /1 (co jest
w interesie gracza A), w rezultacie czego ustali si¢ wynik [5,2].

W sytuacji wyboru strategii b, minimalnie antagonistyczne podejscie gracza A bedzie przyczyng
zgody na wybdr strategii /13 lub f3, co da wynik [2,5].

Ciekawa sytuacja zachodzi w przypadku wyboru strategii 3. Tu, z racji na (minimalnie) antagonistycz-
ny cel obu graczy, obaj beda dgzyli do wyboru innej strategii: gracz A do wyboru strategii 4, co datoby
wynik [3,2], gracz B za$ do wyboru strategii /3, co daloby wynik [2,3]. Oczywiscie, nie sg to wyniki
efektywne®. Wzgledem kazdego z nich, jeden z graczy korzysta na wyborze strategii #;. Nie mozna
zatem oczekiwaé innego wyniku jak [3,3], co jest rezultatem wyboru strategii rekomendowane;.

W rezultacie mozna si¢ spodziewac, ze w grze a3 gracz B wybierze strategi¢ b,, co doprowadzi do
wyniku [2,5]. Wynik ten jest efektywny, ale z cata pewnoscig nie zadowoli gracza A.

Czy w jaki$ sposéb gracz ten moze wpltynaé na poprawe swego wyniku? Odpowiedz jest pozytywna.
Gracz A moze wysunaé grozbe wobec gracza B, ze w przypadku gdy ten wybierze strategic b»,
on zerwie negocjacje, ustalajac strategie i, co da wynik [1,1], nieznacznie gorszy dla gracza A

1 znaczaco gorszy dla gracza B. Jaka alternatywe ma gracz B w przypadku, gdy uzna grozbe za
wiarygodnga? Korzystnie bedzie dla niego wybraé strategie b3, co doprowadzi do wyniku [3,3]. Nie jest
to jednak wynik efektywny. Obaj gracze skorzystaliby wowczas, gdyby gracz B wybratl strategie by,
a rezultatem negocjacji bytaby strategia i3, co daloby wynik [4,4]. Jednak gracz B moze si¢ stusznie
obawiad, ze w przypadku gdyby wybrat strategi¢ by, gracz A zerwie negocjacje, ustalajagc w ten sposob
strategie i, co daloby wynik [5,2].

D Do takich (nieefektywnych) wynikow prowadzq strategie antagonistyczne.

1-2/2007



O metodzie wyboru strategii w konkurencyjnej
Sylwester Laskowski grze podwdjnej ze znanym celem konkurenta. ..

Widaé wiec, ze korzystne dla gracza A moze by¢ nie tylko wysunigcie grozby zerwania negocjacji
w przypadku wyboru strategii by, ale réwniez zlozenie wiarygodnej obietnicy, ze w przypadku gdy
gracz B wybierze strategie by, gracz A zgodzi si¢ na wybdr strategii 3.

Gracz A moze si¢ zatem spodziewac¢ naste¢pujacego wyniku:

e [2,5], jesli nie wysunie grozby wyboru strategii &, gdy zostanie ustalona strategia by;

[2,5] lub [1,1], jesli gracz B nie uzna za wiarygodng jego grozbe [1,1], jesli grozbe spetni
i [2,5], gdy jej wykonania zaniecha;

e [3,3], jesli wysunie wiarygodng grozbe bez obietnicy lub z obietnicg, ktérej gracz B nie uzna za
wiarygodna;

e [4,4], jesli wysunie wiarygodng grozbe oraz obietnice i je dotrzyma;

e [5,2], jesli nie dotrzyma obietnicy (potaczonej z grozba), w ktdrg gracz B uwierzy.

Etap 2. Stworzenie skalarnej miary oceny (’I/}'I‘) poszczegolnych wynikéw gry [V{}I,Vi‘;l], od-
powiadajacej celowi, do jakiego dazy gracz A (indywidualnie efektywny lub antagonistyczny)
i przypisanie poszczegélnym wynikom ich warto$ci wyznaczonej przez t¢ miare

Gracz A rozgrywa gre w sposéb minimalnie antagonistyczny. Do oceny poszczegdlnych wartosci
wyplat przyjmie zatem nastgpujace kryterium skalaryzujace:

‘VA([VA,VB]) —wa VA —wp-VE (23)

Dla spetnienia warunku w4 > wp zostanie przyjete: wa = 100, wp = 1.

Zgodnie z uprzednio przeprowadzonymi analizami, wyniki rozegrania poszczegélnych gier pojedyn-
czych moga by¢ nastgpujace:

e wgrze a;: [2,3], [2,2], [5,3] lub [3,5];

e w grze ap: [4,4] lub [2,3] — zaktada si¢ tu, ze gracz A przedstawi graczowi B obietnice wyboru
strategii i3, w przypadku gdy zostanie wybrana strategia by, co moze doprowadzi¢ do wyniku [4,4];
w momencie rozgrywania gry podwdjnej (ustalania ceny na rynku detalicznym A4, gracz A jednak
nie moze mieé¢ pewnosci, ze gracz B obietnice przyjmie, stad mozliwy wynik [2,3];

e w grze a3: [2,5], [3,3] lub [5,2] — zakfada si¢ tu, ze gracz A wysuwa wobec gracza B grozbe
zerwania negocjacji (wyboru strategii rekomendowanej h1), w przypadku gdy gracz B wybierze
strategi¢ b, oraz obietnice zgody na strategie¢ h3, w przypadku wyboru strategii by; gracz A nie
zamierza jednak dotrzymac ani grozby, ani obietnicy; jesli gracz B nie uwierzy w grozbe gracza A,
ustali si¢ wynik [2,5]; jesli uwierzy w grozbe, ale nie uwierzy w obietnice, ustali si¢ wynik [3,3];
jesli uwierzy i w grozbe, i w obietnice, ustali si¢ wynik [5,2].
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Poszczegbélnym wynikom odpowiadajg wiec nastepujace wartoSci skalarne:

e W grze aj:

,VA

2-1-3=197,

(VA

2—1-2=198,

5—1.3=497,

(VA

-3—-1-5=295;

e W grze ap:

(VA

-2—1-3=197;

o W grze az:

,VA

100
100
100
100
100-4 —1-4= 396,
100
100-2—1-5=195,
100

,VA

3-1-3=297,

(=)
(22)
(529
(5
r1//*([4,4])
(23)
(23)
(52)

fVA([s,z]) —100-5—1-2=498.

Poszczegdlne gry mozna wigc opisaé nastgpujacymi wektorami wartosci skalarnych, odpowiadajacych
warto$§ciom wynikéw mozliwych do uzyskania w tych grach:

e gra a; — wektor [197,198,497,295];

e gra ay — wektor [396,197];

e gra a3 — wektor [195,297,498].

Etap 3. Okreslenie pozadanego sposobu agregacji T(‘V{l‘) (agregacja wzgledem strategii h;)
poszczegolnych wartosci skalarnych i wybor okreslonej strategii a; dla ktérej agregat przyjmuje
warto$¢ najwieksza

Ostateczna ocena danej strategii a; zalezny od sposobu agragacji, jaki gracz A przyjmie w celu
poréwnania wektoréw wartosci skalarnych, opisujgcych mozliwe wyniki kazdej z gier. Jesli gracz A
bedzie si¢ kierowal agregacjg Walda postaci:

woéwczas dla poszczegdlnych gier otrzyma sig:
e wgrze a; — X1 =min(197,198,497,295) = 197,

e wgrze day — Y =min(396,197) = 197,
e wgrze a3 — I3 =min(195,297,498) = 195.
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Jesli gracz A bedzie si¢ kierowal agregacja optymistyczng postaci:

A
Y= max vy,

woéwczas dla poszczegblnych gier otrzyma sig:

o wgrze a; — Y| =max(197,198,497,295) = 497;
e w grze ap — Y = max(396,197) = 396;
e w grze a3 — V3 = max(195,297,498) = 498.

Jesli gracz A bedzie si¢ kierowal agregacja Laplace’a postaci:
1
(V) = zzq//\’
1

woéwcezas dla poszczegdlnych gier otrzyma sie:

o warzea; — Y| = $(197 + 198 +497 +295) = 296,75;
o wgrze a, — Yo = 1(396+197) =296,5;
e wgrze a3 — Y3 = 1(195+297 +498) = 330.

Niezaleznie od sposobu agregacji, gracz A powinien wybrac takg strategi¢ ay, ktéra da mu najwigksza
warto$¢ agregatu Y:
ax = argmax \;.
14

W przypadku wyboru agregacji Walda gracz A powinien wybra¢ zatem strategi¢ a; lub a,, natomiast
przyjmujgc agregacje optymistyczng lub Laplace’a — strategie az. Wybdr okreslonej strategii powinien
jednak by¢ poparty glebszg analizg. Dla przyktadu, w przypadku wyboru agregacji optymistycznej
maksymalna warto$¢ skalarna dla gry as jest niewiele lepsza (réwna 498) od wartosci z gry a;
(réwna 497). W przeprowadzonej analizie szacuje si¢ jedynie wartosci liczbowe, odzwierciedlajace
poszczegélne wyniki gry. Liczby te jednak nie uwzgledniaja zyskéw i strat ,.innej natury”. Jak to
wczesniej powiedziano, w grze a3 gracz A moze uzyskaé warto$¢ najlepsza 498 jedynie wéwczas, gdy
uprzednio wysunie wobec gracza B grozbe, a ponadto zlozy obietnice, ktérej nie dotrzyma. Liczba 498
nie uwzglednia wigc ani kosztéw reputacji gracza A, ani tez jego kosztéw moralnych. Wartos¢ 497,
odpowiadajaca najlepszemu wynikowi z gry aj, cho¢ zapewne nie jest prostsza do uzyskania od
poprzedniej, jednak pozostawia lepszy obraz gracza A i to nie tylko w jego wiasnych oczach®, lecz

takze 1 konkurenta. O
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