O roli informacji na temat macierzy wypltat
w konkurencyjnej grze na rynku telekomunikacyjnym

( Sylwester Laskowski )

Na podstawie elementow teorii gier przeprowadzono analize réznych przypadkow symetrii i asymetrii informacyj-
nej, dotyczqcej gier rynkowych na rynku telekomunikacyjnym. Jako przyktad przeanalizowano wplyw informacji
o strukturze kosztow, ponoszonych przez graczy konkurencyjnych w grze o zysk. Zilustrowano niektore problemy
zwiqzane 7 istnieniem ograniczen informacyjnych oraz wskazano korzysci, jakie wyptywajq z ich przekraczania.
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Wprowadzenie

Konkurencja jest postrzegana obecnie jako skuteczne narzedzie stymulowania rozwoju rynku tele-
komunikacyjnego. Kluczem, a zarazem gléwng przeszkoda w jej wprowadzeniu, sa zagadnienia
zwigzane z polaczeniami miedzysieciowymi, w szczegdlnosci za§ wysokos$¢ stawek rozliczeniowych.
Rozwigzaniem tego problemu — prostym, ale trudnym w praktycznej realizacji, a przez to zawodnym —
ma by¢ regulacja cen ustug na rynku hurtowym oparta na powigzaniu ich z kosztami §wiadczenia tych
ustug. Wysokos¢ cen na rynku detalicznym pozostawia si¢ operatorom, sugerujac jedynie, aby migdzy
cenami na rynku hurtowym a cenami na rynku detalicznym nie bylo wyraZznego powigzania. Zasada
ta prowokuje operatoréw do zawyzania wysokosci kosztéw na rynku hurtowym, przez odpowiednie
»przesuniecia’ skladnikéw kosztéw z rynku detalicznego na hurtowy tak, aby uzyskaé mozliwie
najwigksza cen¢ za ustugi zwigzane z polaczeniami miedzyoperatorskimi. Przypomina to nieco prébe
kierowania koniem, przez ciagniecie go tylko za jedna uzde. W rzeczywistosci bowiem, z punktu
widzenia operatoréw, rynki hurtowe i detaliczne sg wzajemnie $ciSle powiazane, a decyzje dotyczace
jednego z nich, posrednio dotycza tez drugiego, zatem zwigkszanie ceny na jednym z nich implikuje
konieczno$¢ — jesli tylko nie chce si¢ ponie$¢ straty — zmniejszenia cen na drugim i odwrotnie. Rynki
te wiagze nie tylko koszt Swiadczenia ustug, ktéry mozna okresli¢ jako wlasno$¢ opisujaca operatora.
Drugim, bardzo istotnym lgcznikiem jest popyt na oferowane ustugi, swoista wlasno$¢ opisujaca
uzytkownikéw ustug, funkcja opisujaca zalezno$¢ liczby nabywanych débr czy ustug w zaleznosci od
licznych czynnikéw, w tym cen. Dopiero znajomo$¢ popytu i kosztéw umozliwia trafne prognozowanie
wplywu cen na sytuacje rynkowa.

Ceny, wraz z powiazanymi z nimi ustugami, jakie §wiadcza przedsi¢biorstwa telekomunikacyjne,
stanowig swoista strategi¢ gry w konkurencyjnej grze rynkowej [16]. WysokoS¢ cen zalezy od celéw,
jakie przedsigbiorstwo chce osiagnaé, a takze od celéw przedsigbiorstw konkurencyjnych i przyjetych
przez nie sposobdw ich realizacji (w tym ustalonych przez nie cen). Owe cele, jak np. maksymalizacja
zysku, maksymalizacja udzialu w rynku, maksymalizacja ruchu generowanego w okreslonej relacji,
minimalizacja kosztéw §wiadczenia ustug itp., definiujg kryteria oceny podjetych decyzji.

Gracze rynkowi podejmuja swoje decyzje w sytuacji licznych ograniczed, w tym ograniczei
informacyjnych [14]. Koncepcja obowigzku przedstawiania oferty ramowej, naktadanego na podmioty
0 znaczacej pozycji rynkowej, stanowi jeden z instrumentéw, stuzacych zaradzeniu negatywnym
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skutkom takiej sytuacji, przez stworzenie przejrzystych i rownoprawnych warunkéw dostepu do
sieci operatora, na ktérego natozono obowiazek przedstawiania takiej oferty [10]. Jest to jednakze
instrument operujacy wylacznie na rynku hurtowym, a ponadto nie wydaje si¢, aby jego skutecznosé
wybiegala poza waskie ramy celéw, jakie przed nim postawiono [11].

Jednym z istotnych ograniczen informacyjnych, przed jakimi staja gracze rynkowi, jest nieznajomos¢
struktury kosztéw ponoszonych przez konkurencje. Z faktu tego wynika niemozno$¢ okreslenia funkcji
zysku®, a co si¢ z tym wiaze, ustalenia, jaki poziom cen za $wiadczone przez konkurencyjne przedsie-
biorstwo ustugi jest dla niego najbardziej (w danych warunkach) korzystny. Problem ten staje si¢ wazny
w przypadku, gdy gracze podejmujg swe decyzje sekwencyjnie, uzalezniajac je wzajemnie od decyzji
weczesniej podjetych przez konkurentéw oraz od przewidywanych odpowiedzi konkurentéw na wiasne
decyzje. Nieznajomos$¢ funkcji zysku graczy konkurencyjnych, stanowigcej jedno z podstawowych
kryteriow oceny wynikéw dziatalnosci kazdego przedsigbiorstwa, jest rOwnoznaczna z niemozno$cig
oszacowania, jakie decyzje oni podejmg (jakie ustalg ceny) w odpowiedzi na decyzje podjete przez
danego gracza.

Niniejsza publikacja stawia sobie za cel ilustracje pewnych problemdéw zwigzanych z istnieniem tego
typu ograniczen informacyjnych oraz pewnych korzysci, jakie wyplywaja z ich przekraczania.

Metoda i zalozenia

Proces podejmowania decyzji opiera si¢ zawsze na takich informacjach, jak:

1) informacje o aktualnym stanie obiektu, ktérego decyzja dotyczy;

2) informacje o ewentualnych skutkach, jakie w obiekcie lub wokét niego moze spowodowaé podjeta
decyzja.

Informacje pierwszego rodzaju sa zwykle decydentom znane. Informacje drugiego rodzaju prébuje si¢
odczytywaé z réznego rodzaju prognoz, analiz, symulacji itp.

W sytuacjach konfliktowych opisanych za pomocg pojec¢ teorii gier, tzw. sytuacjach growych [13],
gdzie aktualny i przewidywany stan obiektu — wynik gry — moze zosta¢ wyrazony w postaci macierzy
wyplat, informacje dodatkowo mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1) informacja o wlasnej macierzy wyplfat,

2) informacje o macierzy wyplat pozostalych graczy.

Poszczegdlni gracze mogag w sposéb pelny lub niepelny mieé informacje tych dwdch typéw albo
w szczegblnym przypadku ktérejs z nich nie mie¢ w ogdle.

Analizujac sytuacje konkurencji na rynku telekomunikacyjnym, pojecie macierzy wyptat mozna
rozumie¢ w sposéb ogdlny, a jej szczegdlny przypadek zalezy od definicji funkcji wyplaty. Funkcjg
wyplaty moze by¢ funkcja zysku, oparta na modelu popytu i modelu kosztéw §wiadczenia zysku, czy
funkcja udzialu w rynku, wyrazajaca liczbe uzytkownikéw korzystajacych z ustug danego operatora.
Przez pojecie strategii (i-tej) gracza A (strategia a;) mozna rozumie¢ wektor cen Py;, przypisanych
tym elementom, Swiadczonych przez operatora A ustug (jednostkom ustugowym), za ktére pobiera

@ Do okreslenia Sfunkcji zysku, oprocz funkcji kosztow, jest konieczna rowniez funkcja przychodow. Ta ostatnia wigze sie 7 modelem
popytu, ktory jest wspolny dla catego rynku, a wiec i dla wszystkich graczy [6].
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on optatg. Dwie strategie gracza A, czyli strategia a; = Py4; oraz strategia a; = Py, beda strategiami
réznymi, jeSli wektor cen Py4; bedzie si¢ réznit przynajmniej na jednej pozycji od wektora Py;.

Mozna przyjaé, ze funkcjg wyptaty jest funkcja zysku. Zysk jest réznica przychodéw, czerpanych ze
Swiadczenia ustug i ponoszonych z tego tytulu kosztéw. Przychody sg réwne iloczynowi wielkosci
sprzedanych ustug i ich ceny. Wielko$¢ sprzedanych ustug dla danej ceny wynika wprost z charaktery-
styki popytu na te ustugi. Dlatego mozna powiedzieé, ze dany gracz w grze o zysk zna wlasng macierz
wyplat, jesli zna model popytu, wlasny model kosztéw, a takze zbiér wiasnych potencjalnych strategii
gry oraz strategii konkurentéw (przewiduje za co i w jakiej wysokosci — spektrum mozliwych cen —
mogg by¢ pobierane optaty). Model popytu jest wspdlny dla calego rynku, dlatego mozna powiedzied,
ze dany gracz nie zna macierzy wyplat konkurenta, jesli nie zna jego modelu kosztow.

Tabl. 1. Ilustracja pojec strategii i wypltaty

Strategie by by b3 by
ai :
a || [Va(az),Va(b3)] | ......
as :
aq

W tablicy 1 pokazano wzajemng zalezno$¢ migdzy pojeciami strategii i wyplaty dla dwéch graczy:
gracza A i gracza B. W tablicy tej, bedacej przykladem macierzy wyplat, zilustrowano wyptaty
zaréwno gracza A, jak i gracza B. Gracz A ma tu do wyboru strategie ay, as, a3 i as, natomiast gracz B
strategie by, b, b3 i by. Jesli gracz A wybierze strategi¢ a;, a gracz B strategi¢ b;, to otrzymaja oni
w ten sposéb wyplaty — odpowiednio V;(a;) i Vi(b;).

Analiza przypadkow

Zakladajac dla uproszczenia, ze mamy dwéch graczy (dwa przedsigbiorstwa telekomunika-
cyjne) A i B, mozna rozpatrzy¢ trzy nastepujace przypadki:

— gracz A nie zna macierzy gracza B, B nie zna macierzy A (przypadek NN);
— gracz A zna macierz gracza B, B nie zna macierzy A lub odwrotnie (przypadek TN-NT);

— gracz A zna macierz gracza B, B zna macierz A (przypadek TT);

Przypadek NN

Przypadek NN to sytuacja, gdy ani gracz A nie zna macierzy wyplat gracza B, ani gracz B
nie zna macierzy wyplat gracza A. Obaj gracze znajg swoje wlasne macierze wyplat. W grze
o zysk odpowiada to sytuacji, gdy gracze znaja model popytu oraz wylacznie wlasne mo-
dele kosztow. Gracze podejmujg wéwczas swoje decyzje, opierajac si¢ na analizie wylacznie
wlasnej macierzy wyptat. Ten typ gier jest nazywany grami przeciwko naturze, a problem
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decyzyjny jest okreSlony jako problem podejmowania decyzji w warunkach niepewnoSci lub ry-
zyka, w zaleznosci od tego, czy sa znane prawdopodobieristwa wyboru poszczegdlnych strategii przez
gracza konkurencyjnego.

Cenne dla naszych rozwazan jest spostrzezenie, ze w przypadku wielokrotnego powtarzania gry dany
gracz, analizujac posuni¢cia konkurenta, jest w stanie odczytaé pewne informacje dotyczace jego
macierzy wyplat (ilustruje to przyktad 1).

Przyklad 1
Zalozono, ze w pierwszej iteracji gry gracz A wybral swojg strategie a,, natomiast gracz B — stra-

tegi¢ b3 (tabl. 2). W takiej sytuacji gracze otrzymuja wyptaty — odpowiednio V3(az) i Va(b3).

Tabl. 2. Odgadywanie postaci macierzy wyptat konkurenta
na podstawie jego decyzji — iteracja 1

Strategie by by b3 by
ap :
F: 7 S VO (R [Va(az),Va(b3)] | ......
az :
as

Tabl. 3. Odgadywanie postaci macierzy wyplat konkurenta
na podstawie jego decyzji — iteracja 2

Strategie by b, b3 by
a :
a | ... [Va(az),Va(b2)] | .ovvnn | oo
a3 :
as

Jesli teraz w kroku drugim gracz A podtrzyma swojg strategi¢ a,, natomiast gracz B w odpowiedzi
na to, zmieni swoja strategi¢ na b, (tabl. 3), to na podstawie tych dwdch decyzji gracze sa w stanie
wyciggnaé nastepujace wnioski.

e Informacja dla gracza A. Wyplata V,(b3) jest dla gracza B raczej gorsza niz wyplata V,(b,),
a najprawdopodobniej, ta ostatnia jest najwicksza z wyplat w drugim wierszu jego macierzy
wyplat.

e Informacja dla gracza B. Wyplata V3(a;) jest najprawdopodobniej najwickszg z wyplat gracza A
w trzeciej kolumnie jego macierzy wyplat.
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Opisane spostrzezenie oczywifcie nie pozwala graczom jednoznacznie wyrokowaé o strukturze
kosztéw konkurenta. Natomiast w konkretnych przypadkach umozliwia ograniczenie zbioru strategii,
jakie moze wybra¢ konkurent.

Warto zatem sformulowa¢ kolejne cenne spostrzezenie, ze uzyskane rozwiazanie réwnowagowe® (jesli
istnieje) nie musi by¢ pareto-optymalne, czego gracze, nie znajac macierzy wyptat konkurenta, nie
beda Swiadomi (por. przykiad 2).

Przyklad 2

W tablicy 4 przedstawiono macierz wyplat dla dwéch graczy: A i B. Macierz ta ma dwa rozwigzania

réwnowagowe dla strategii a>-b; i aj-bs.

Tabl. 4. Nieoptymalne rozwiqgzanie gry

Strategie by by bs
ap [0,0] [0,2] [3,3]
@ 0.0 | 2.2] | [L1]
as [2,2] [1,4] [1,1]

Jesli z jakich§ powodéw gracze znajda si¢ w punkcie wyznaczonym przez strategie ap-bp, to
najprawdopodobniej zaden z nich w kolejnych iteracjach, strategii swojej nie zmieni (byloby to —
przy zalozeniu niezmiennoS$ci strategii drugiego — nioplacalne). W tej sytuacji obaj gracze otrzy-
majg wyplate w wysokosci 2. Jest to rozwigzanie nieoptymalne. Obaj skorzystaliby na wyborze stra-
tegii a; i b3. Widaé zatem, ze w tym przypadku dla obu graczy jest korzystna znajomo§¢ macierzy
wyplat konkurenta.

Przypadek NT-TN

Przypadek NT-TN to sytuacja, gdy jeden z graczy, oprocz wlasnej, zna jeszcze macierz wyplat
konkurenta. Dla gry o zysk bedzie to réwnoznaczne z sytuacja, gdy jeden z graczy zna model kosztow
wlasny i konkurenta, konkurent za$§ nie ma informacji o jego modelu. Znajomo$¢ macierzy wypflat
nie jest oczywiscie rownoznaczna ze znajomoscig decyzji, jaka podejmie konkurent, mimo wszystko
w szczegblnych przypadkach informacja o macierzy wyplat konkurenta moze by¢ bardzo przydatna.

Podstawowa sytuacja, w ktérej z macierzy wyptat mozna odczytaé potencjalne decyzje lub odrzucic te,
ktére najprawdopodobniej nie zostang wybrane, jest sytuacja, gdy ktéras ze strategii konkurenta jest
strategiq dominujqcq. Mozna powiedzie¢, ze strategia x; dominuje strategi¢ x; wtedy i tylko wtedy,

gdy dla kazdego k zachodzi zaleznos¢:

Vie(xi) = Vie(x;), (1)

gdzie Vi (x;) oznacza wyptate dla gracza X, gdy wybrat on swoja i-ta strategie, konkurent za§ wybral
strategie k-ta. W takim przypadku strategie x; nazywa si¢ strategiq dominujgcq strategie x;, natomiast
strategie x; — strategiq zdominowanq przez x;.

@

Rozwiqzaniem rownowagowym gry nazywa sie taki uklad strategii kaidego z graczy, Ze Zadnemu z nich nie oplaca sie tej
strategii zmieniac, jesli tylko majq pewnoSc, ze pozostali gracze swoich strategii nie zmieniq.
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Szczegdblnie atrakcyjna dla danego gracza jest sytuacja, gdy konkurent ma strategi¢ dominujaca jego
wszystkie pozostale strategie. ZnajomosS¢ macierzy wyplat bylaby wéwczas niemalze tozsama ze
znajomoscia decyzji, jaka konkurent podejmie. Niemalze, poniewaz — jak to w dalszej czesci artykutu
zostanie wykazane — wybor strategii dominujacej nie zawsze jest najlepszym rozwigzaniem. Okazuje
sie jednak, ze jesli nawet konkurent ma strategie dominujacg tylko czgs$¢ z jego pozostalych strategii,
to Swiadomo$¢ tego faktu moze pozwoli¢ danemu graczowi na podjecie jednoznacznej decyzji,
uwzgledniajacej decyzje konkurenta. Mozna to rozwazy¢ na kolejnym przyktadzie.

Przyklad 3
Macierz wypflat dla graczy A i B przedstawiono w tablicy 5. Gracz A zna wylacznie wlasna macierz
wyplat, gracz B zas oprécz wlasnej zna jeszcze macierz wyplat gracza A. Z punktu widzenia gracza A

jest to zatem sytuacja podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci, ktérej w teorii gier odpowiada

Tabl. 5. Oryginalna macierz wyplat

Strategie b by b3
ai [0,0] [2,0] [2,2]
a [2,1] 2,2 [1,2]
as [3,1] [1,1] [1,0]

model gry przeciwko naturze. W literaturze [8, 9, 13, 16] dla tego typu gier podaje si¢ zwykle pigé
klasycznych podej$¢ wyboru strategii gry, tzw. kryteriow wyboru strategii, dajacych w wyniku ich
zastosowania rozwigzania w okreslonym sensie efektywne. Jesli oznaczy si¢ przez V;(a;) — wielkosé
wyplaty dla gracza A, gdy wybral on strategi¢ a;, a gracz B wybral strategi¢ b;, oraz przez J4 zbior
indekséw strategii dopuszczalnych gracza A, wéwczas kryteria te mozna zdefiniowaé przez nastepujace
zadania optymalizacji.

1. Kryterium Walda:

max {minV;(a;) :i €5 }. 2)
J
2. Kryterium optymistyczne:
max { maxVj(a;) :i € fJA}. 3)
J
3. Kryterium Hurwicza:
max {o-max V;(a;) + (1 — o) -minVj(a;) :i € J4 }. 4
J J

4. Kryterium Laplace’a:

1 m
max{% ZVj(a,-):iEJA}. 5)
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5. Kryterium Savage’a:

min{maxvj(ai) i€}, (6)
J
gdzie _
Vi(ai) = Vimax — Vj(ai), @)
za$
Vimax = max Vi(a;). ®)

Jest znamienne, ze zadne z powyzszych kryteriéw nie wskazuje na strategie a; gracza A® — jak sie
péZniej okaze — najlepsza dla niego w tej sytuacji. Mozna wnioskowaé, ze w sytuacji nieznajomosci
macierzy wyplat gracza B, gracz A najprawdopodobniej strategii a; nie wybierze.

Warto zwréci¢ uwage, ze strategia by gracza B dominuje tu strategi¢ 1. Mozna wnioskowaé stad, ze
gracz B strategii b raczej nie wybierze. W momencie gdy gracz A poznaje macierz wyplat gracza B,
dowiaduje si¢ réwnoczes$nie o tej dominacji. Dlatego moze uprosci¢ analize¢ do rozpatrywania tylko

sytuacji wyboru przez B strategii by i b3. W ten sposéb macierz wyplat mozna uprosci¢ do postaci

przedstawionej w tablicy 6. W tak uproszczonej macierzy wyplat strategia a; dominuje strategie a; i as.
Tak wiec gracz A powinien ja wybrac.

Tabl. 6. Uproszczona macierz wyplat

Strategie by bs
ai [2,0] [2,2]
az (2,2] [1,2]
as [1,1] [1,0]

Jak to juz poprzednio zasygnalizowano, nie zawsze wybor strategii dominujacej jest dla danego gracza
korzystny. Swiadczy o tym przykiad 4.

Przyklad 4

Gracze A i B majg do wyboru tylko dwie strategie. Macierz wyptat dla obu graczy zilustrowano
w tablicy 7. Jak widad, strategia a; gracza A dominuje jego strategie ap. Gracz A zna macierz wyptat
gracza B. Ponadto mozna przyjaé, ze gracz A podejmuje jako pierwszy decyzje dotyczacg wyboru
strategii® i decyzja ta bedzie znana graczowi B, zanim ten podejmie swoja decyzje. W sytuacji gdy

@ Na strategie¢ ay wskazuje mniej znane kryterium LNW (kryterium liczby najwigkszych wygranych) [5] zdefiniowane zaleinosciq:

max{ZCI)(Vj(ai)) vie jA}»
j

gdzie x) = sign(—zx) +1 7

natomiast Vj (a;) jest zdefiniowane zgodnie z zaleznosciq (7).

@ Wydaje sie z pozoru, zZe skoro gracz A ma strategie dominujqcq, to nie ma powodu do zwlekania i decyzja gracza B nie powinna
byc dla niego wazna.
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gracz A wybierze swojg strategie dominujgcg a;, najlepsza odpowiedzig na to ze strony gracza B
bedzie wybranie strategii by. W takim ukladzie gracz A zapewni sobie wyplate réwna 3, a gracz B
wyplate réwng 5. Jesli natomiast gracz A wybralby swoja zdominowang strategie a,, wéwczas naj-
lepsza odpowiedzig gracza B jest wybranie strategii b;. W tym ukladzie gracz A otrzymalby wyplate
réwng 4, natomiast gracz B — réwna 3. Widaé zatem, ze gracz A skorzysta na tym, Ze nie wybierze
swojej strategii dominujacej aj.

Tabl. 7. Niekorzystny wynik
dla gracza A przy wyborze
przez niego strategii dominujgcej

Strategie by by
a [5.3] [3,5]
az (4.3] [2,2]

Jeszcze innym przyktadem sytuacji, kiedy strategia dominujgca nie przynosi najlepszego wyniku, jest
gra Dylemat wieZnia [13, 16].

Przyklad 5

Macierz wyptat dla obu graczy przedstawiono w tablicy 8. Warto zwrdci¢ uwage, ze w tej sytuacji
zaréwno gracz A, jak i gracz B maja strategie dominujace (az i by). Jednakze wybierajac je, nie uzyskuja
najlepszego rozwigzania. Znacznie lepiej wypadliby obaj, gdyby wybrali swoje zdominowane stra-
tegie aj 1 by. Jest to klasyczny przyklad sytuacji, kiedy tzw. racjonalnos¢ indywidualna i racjonalnosé
zbiorowa nie ida w parze.

Tabl. 8. Macierz wyptat
w grze ,,Dylemat wigZnia”

Strategie by by
a [3.3] [1,5]
az [5.1] [2,2]

Wystepowanie strategii dominujacych w macierzy wyplat konkurenta to przypadek szczegdlnie
atrakcyjny, w wielu bowiem przypadkach pozwala wskaza¢ potencjalng strategi¢ lub odrzucic strategie
nie brane przez niego pod uwagg. Przydatnos$¢ znajomosci macierzy wyplat nie ogranicza si¢ jednakze
tylko do przypadku ze strategiami dominujacymi. Znajomo$¢ macierzy wyplat moze si¢ okazaé
wielce przydatna réwniez w bardziej typowych sytuacjach. Jesli bowiem do znajomosci macierzy
wyplat dolozy sie jeszcze znajomos$¢ ,stylu” gry gracza konkurencyjnego, to z duzym prawdopodo-
biefistwem mozna przewidzie¢ jego decyzje, nawet wtedy, gdy w jego macierzy brak jest strategii
dominujacych.

Intuicyjnie rozumiejagc owe pojecia, mozna przyjaé, ze w przypadku gdy dany gracz zdaje si¢
prowadzi¢ polityke ,,zachowacza”, mozna spodziewaé si¢, ze w swych decyzjach bedzie si¢ kierowal
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maksymalizacja minimalnej wyplaty, czyli kryterium Walda. Jesli za$ jego polityka bedzie bardziej
~brawurowa”, to mozna przypuszczaé, ze bedzie on mierzyl w wartosci najwigksze, czyli bedzie
opieral swe decyzje na kryterium optymistycznym itp.

Przypadek TT

Rozwazajac przypadek obustronnej znajomos$ci macierzy wyplat, nalezy odpowiedzie¢ na interesujace
pytanie: ,,Kiedy gracz A powinien by¢ zainteresowany dostarczeniem graczowi B informacji o swojej
macierzy wyplat lub o wybranej strategii?” Innymi stowy, trzeba prébowaé rozstrzygnaé, ktéra

z zaleznodci i kiedy jest prawdziwa:

TN > TT, czy TN < TT,

gdzie znak nier6wnosci wskazuje na preferowang z punktu widzenia gracza A symetri¢ lub asymetrie
informacyjng. Warto rozpatrzy¢ zatem kolejne przykiady.

Przyklad 6

Macierze wyplat dla graczy A i B przedstawiaja si¢ jak w tablicy 9. Gracz B musi ruszy¢ si¢ jako
pierwszy®. W tej sytuacji kryteria Walda, Laplace’a, Hurwicza (ot < %), Savage’a i LNW wskazuja
graczowi B strategi¢ b;. Znajac jego macierz wyplat i przewidujac takg decyzje, gracz A wybierze
najprawdopodobniej swoja strategie ap, co da w wyniku obu graczom wyptate w wysokosSci 2. Latwo
zauwazyé, ze gdyby gracz B wiedzial, ze gracz A wybierze swojg strategi¢ a;, to wybratby swoja
strategie b, zapewniajgc tym samym obu graczom wyplate w wysokosci 3.

Tabl. 9. Korzystne wyniki gracza A
dzigki poinformowaniu gracza B
o swojej decyzji

Strategie by by
ai (3.3] [0,2]
az [2,0] [2,2]

W tej sytuacji oplaca si¢ wigc graczowi A poinformowaé gracza B o swojej decyzji (gracz B réwniez
tu na tym korzysta). Zachodzi zatem zalezno§¢:

TN < TT.

Kolejnym ciekawym przypadkiem jest sytuacja modelowana przez klasyczng juz w teorii gier
gre Chicken®.

@ Koniecznosé ruchu Jako pierwszy dla przedsigbiorcy telekomunikacyjnego moze wynikac, np. z korica terminéw umow
podpisanych z dang grupq abonentow.

@ Nazywana w jezyku polskim ,,grq w tchorza” [15].
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Przyklad 7
Niech macierz wyptat dla graczy A i B przedstawia si¢ jak w tablicy 10.

Tabl. 10. Macierz wyplat
dla graczy A i B w grze ,,Chicken”

Strategie b by
ai [3,3] (2,4]
as [4,2] [1,1]

Gra zawiera dwie réwnowagi a1-by i az-by, przy czym kazdy z graczy chciatby si¢ znaleZé w innej
z nich.

Analizujac sytuacje z punktu widzenia gracza A, mozna wysung¢ nastgpujace wnioski.

1. Dla gracza A jest lepiej, aby B byl pewny, ze A wybierze strategie a,, niezaleznie od tego, jak
postapi B. Ta sytuacja niejako przymusza gracza B do wybrania strategii b;.

2. Dla gracza A jest lepiej, aby B znal jego decyzj¢, a nie macierz wyptat (TN > TT). Jedli gracz B
zna jedynie decyzje gracza A, to moze przypuszczal, ze strategia ap jest lepsza dla A réwniez
wtedy, gdy B wybierze by. Gdyby za$ B znal macierz wyptat A, wéwczas miatby silna motywacje
i naturalne poparcie w postaci macierzy wyplat gracza A, aby przeforsowac swoja strategie b,
wymuszajac tym samym na A strategie a;.

3. Gracz A moze chcie¢ zmieni¢ swoja macierz wyplat i poinformowac o tym B.

Ostatni z wnioskéw mozna zilustrowa¢ na przykladzie. Jesli gracz A w jaki§ sposéb (np. przez
manipulacje kosztami $wiadczenia ustug) zmieni swoja macierz wyplat tak, ze bedzie si¢ ona
przedstawiala jak w tablicy 11, wéwczas poinformowanie gracza B o tym fakcie, upewni tego drugiego
w przekonaniu, ze A wybierze strategi¢ a, niezaleznie od tego, jak postapi B.

Tabl. 11. Zmodyfikowana macierz wyptat
gracza A w celu wymuszenia na graczu B
strategii b, korzystnej dla gracza A

Strategie by by
a (3,3] [0.4]
az (4.2] [1,1]

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza wykazala niektére niebezpieczenstwa i swoiste pulapki racjonalnosci, jakie
czyhaja na graczy rynkowych w sytuacji ograniczen informacyjnych zwigzanych z nieznajomoscia ma-
cierzy wyplat graczy konkurencyjnych. Podstawowym niebezpieczefistwem jest mozliwo$¢ uzyskania
nieefektywnego rozwigzania gry (patrz przykiad 2), czego zaréwno przedsiebiorstwa telekomunika-
cyjne, jak i regulator rynku moga by¢ nieSwiadomi. Sytuacja taka moze by¢ tym bardziej zaskakujaca,
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7e nieefektywne rozwigzanie gracze mogg uzyskac, kierujac si¢ najlepiej pojetym interesem wilasnym,
wybierajac wlasne dominujace strategie (patrz przykiad 4). Ponadto, struktura problemu moze sprzyja¢
rozwigzaniom nieefektywnym, jak to jest w przypadku gry Dylemat wieZnia (patrz przykiad 5).
W takiej sytuacji uzyskanie efektywnego rozwigzania wymaga zmiany struktury gry, tak aby gracze,
kierujac si¢ wlasnym interesem, doprowadzali w efekcie do tych rozwigzafi. Moze si¢ to dokonaé przez
odpowiednie regulacje prawne, ograniczajace zbiér mozliwych strategii do tych, ktére uniemozliwig
osiggniecie nieefektywnych rozwigzan réwnowagowych. Wymaga to jednak catosciowego spojrzenia
na sytuacj¢ rynkowa, z uwzglednieniem modelu popytu i modeli kosztéw wszystkich graczy. Mozna
zatem zadaé pytanie: czy w tej sytuacji nie byloby sluszne podejscie, stosowane przyktadowo na
rynku energii elektrycznej, gdzie odstgpuje si¢ od klasycznych rynkéw transakcji bilateralnych na
rzecz jednego rynku, globalnie bilansujacego zglaszane oferty podazy i popytu [14]?

Odpowiedz na pytanie, czy dla danego gracza jest lepiej, gdy konkurent zna jego macierz wyplat, czy
nie, nie jest jednoznaczna. Bywaja sytuacje, kiedy symetria informacyjna (TT) jest ukladem najko-
rzystniejszym (patrz przyktad 6). W innych przypadkach bardziej korzystna moze by¢ asymetria (TN)
(patrz przyktad 7), z ewentualng korzyscig plynaca z faktu poinformowania konkurenta nie tyle

o strukturze wlasnej macierzy wyplat, co o planowanej decyzji. Gdy obaj gracze znaja swoje macierze
wyplat, a gra bedzie mie¢ kilka rozwiazaii réwnowagowych, niejednakowo korzystnych dla kazdego
z nich, moze dochodzi¢ do eskalacji konfliktu (patrz przykiad 7), co w praktyce moze si¢ objawiac
przediuzajacymi si¢ negocjacjami dotyczacymi polaczen mig¢dzysieciowych lub wojng cenowg na
rynkach detalicznych. W takich sytuacjach gracze mogg dazy¢ do wzmocnienia wiarygodnoSci prze-
kazywanej sobie nawzajem informacji, dotyczacej potencjalnie wybranej strategii, lub jej utrzymania
w dluzszej perspektywie, przez manipulacj¢ strukturg kosztéw §wiadczenia poszczegdlnych ustug.

Zdobycie informacji o macierzy wyplat graczy konkurencyjnych wiaze si¢ zawsze z pewng cena,
ktérg trzeba za to zaptacié. Jednak o rzeczywistej wartosci informacji mozna si¢ przekonaé dopiero
po jej nabyciu®. Gracze maja zatem do wyboru albo pozostaé w sytuacji istniejacych ograniczeri
informacyjnych, prébujac odczytywaé pewne istotne wlasnoSci macierzy wyptat konkurentéw na
podstawie analizy ich wcze$niejszych decyzji (patrz przykiad 1), albo tez ryzykowaé i ponoszac
stosowng ceng¢, ograniczenia te pokonywac. Cho¢ to drugie rozwigzanie nie musi doprowadzi¢ do
jednoznacznego wskazania strategii, jakg wybierze konkurent, to moze jednakze znaczgco ograniczyé
liczbe strategii, jakie warto rozpatrywaé (patrz przyktad 3).

Nalezy zatem stwierdzié, ze dla kazdego z graczy jest korzystne, aby wiedzie¢ jak najwiecej zaréwno
o wlasnej macierzy wyptat, jak i o macierzy wyptat konkurenta. Ktéra z sytuacji, tzn. TT czy
tez TN, dla danego gracza jest korzystniejsza, wynika juz bezposrednio ze struktury samej macierzy
i jednoznaczna odpowiedz dla wszystkich przypadkéw jest niemozliwa.
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