O kolejnosci ruchow w dwuosobowej grze
na konkurencyjnym rynku telekomunikacyjnym
Z asymetriq informacyjnq

(Sylwester Laskowski )

Rozpatrzono wptyw kolejnosci procesow ustalania cen na rynkach detalicznych i negocjacji stawek rozliczeniowych
na rynkach hurtowych na sprawnosc procesu negocjacji. Zaproponowano sposob okreslania wartosci korzysci
ze zmiany kolejnosci ruchow w grze rynkowej bez informacji o macierzy wyptat konkurenta.
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ustug telekomunikacyjnych, ceny detaliczne i hurtowe

Wprowadzenie

Z punktu widzenia przedsiebiorstwa telekomunikacyjnego, proces ustalania cen na rynkach deta-

licznych i stawek rozliczeniowych na rynkach hurtowych mozna rozpatrywaé jako wielokryterialng
i wieloosobowg gre rynkowg [12]. W niniejszym artykule zostanie opisany szczegllny przypadek
takiej gry, przy zatozeniach, ze:

— w grze bierze udzial jedynie dwéch graczy (gra dwuosobowa);
— strategiami graczy sg ceny na rynkach detalicznych i/lub hurtowych;

— dany gracz ocenia wynik gry, biorgc pod uwage tylko jedno kryterium (np. zysk, udziat
w rynku itp.), ktére bedzie okreslone jako funkcja wyplaty";

— gracze znaja wylacznie wilasng funkcje wyptaty.

W tablicy 1 przedstawiono wzajemng zalezno$¢ miedzy pojeciami strategii (rozumianej tu jako
okreslone zbiory cen na rynku detalicznym) i wyplaty dla dwéch graczy — A oraz B.

Tabl. 1. Zaleznos¢ migdzy pojeciami: strategia i wyplata

Strategie b1 by b3 bs
a :
a | | AL Vaal |
a
ag

Jest to tzw. macierz wyplat. W macierzy tej zilustrowano wyplaty zar6wno gracza A, jak i gracza B.
Gracz A ma do wyboru cztery strategie aj,ap,as i a4, natomiast gracz B — strategie by, by, b3 i by.

U Zatozono znajomos¢ modelu popytu na Swiadczone ustugi oraz znajomos¢ modelu kosztow ich swiadczenia.
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Jesli gracz A wybierze strategie &, a gracz B strategie bj, to otrzymaja oni wyptaty — odpowiednio
Vi VS

Przyjete zalozenie, ze gracze znajg wylacznie wlasng funkcje wyplaty, jest rOwnowazne stwierdzeniu,
ze znaja jedynie wlasng macierz wyplat. Jest to przyklad sytuacji decyzyjnej, ktérg w terminach teorii

gier mozna okresli¢ jako gre przeciwko naturze [12, 15, 20].
Optymalna kolejnos¢ ruchéw graczy z punktu widzenia
mozliwosci wplywania na wynik gry

Rozpatrzony bedzie najprostszy przypadek, gdy na rynku wystepuje dwéch operatoréw — dwdéch
graczy A i B. Do dalszych rozwazar zostang wprowadzone oznaczenia:

A4 — proces ustalania cen na rynku detalicznym przez gracza A,
B — proces ustalania cen na rynku detalicznym przez gracza B;
H — proces negocjacji stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym miedzy graczami A i B

(ruch hipotetycznego gracza H).

Umiejscawiajac powyzsze procesy w czasie oraz zakltadajgc roztacznosé kazdego z proceséw, otrzymuje
sig sze$¢ wariantéw sekwencji ruchéw graczy w grze rynkowej”: ABH, BAH, HAB, HBA, AHB
i BH 4. Nie kazda z sekwencji jest jednakowo pozadana przez graczy. Rozpatrujac sytuacje w sposéb
0g6lny (odbiegajacy nawet od realiéw rynku telekomunikacyjnego), sposréd powyzszych wariantow
mozna wyloni¢ wariant potencjalnie najlepszy i najgorszy.

Wariant BH 4 jest najkorzystniejszy dla gracza A i najmniej korzystny dla gracza B. W momencie
przystgpienia do negocjacji cen na rynku hurtowym (), ceny na rynku detalicznym gracza B

sg juz ustalone (B). Znajac ich wartos¢, gracz A przed przystgpieniem do negocjacji moze prze-
prowadzi¢ analize w celu wylonienia najkorzystniejszych wariantdw cen na rynku hurtowym obu
graczy oraz odpowiadajacych im cen na wlasnym rynku detalicznym. Posiadanie wielu wariantéw cen
na rynku hurtowym, ktére mozna zaproponowaé graczowi B, wzmacnia pozycj¢ gracza A w nego-
cjacjach [5, 8, 13, 23, 27]. Po zakoriczeniu negocjacji, w zaleznosci od przyjetego wariantu cen na
rynku hurtowym, gracz A ma mozliwo$¢ wybrania najkorzystniejszych dla siebie w tym przypadku
cen na rynku detalicznym 4.

Przyktadem tego wariantu jest sytuacja wchodzenia na rynek nowego operatora (A), ktéry zanim ustali
ceny na rynku detalicznym, przystepuje do negocjacji cen na rynku hurtowym z funkcjonujacym juz
operatorem (B).

Wariant A% ‘B jest najmniej korzystny dla gracza A i najbardziej korzystny dla gracza B. Gdy
przystepuja oni do negocjacji cen na rynku hurtowym, ceny na rynku detalicznym gracza A sg juz
ustalone, tak wigc negocjacje sg ostatnim momentem, w ktérym gracz A ma wplyw na wynik gry.
Ostateczny ruch nalezy do gracza B, ktérego decyzja dotyczaca wysokosSci cen na rynku detalicznym
moze nie uwzgledniaé intereséw gracza A.

Przy poréwnywaniu pozostatych wariantéw zalozono, ze na catoSciowy wynik gry poréwnywalny
wplyw majg ceny ustalone na rynku detalicznym i hurtowym. Inaczej méwiagc, zaden z rynkéw
nie jest szczegllnie preferowany. Jedynym kryterium porzadkujacym rozpatrywane warianty bedzie

Gracze nie znajq nawzajem swoich macierzy wyplat, dlatego z punktu widzenia gracza A sytuacja jednoczesnego wyboru
strategii na rynku detalicznym jest toZsama z sytuacjq, gdy A wybiera jako pierwszy.
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mozliwo$§¢ wplywania na wynik danego procesu. Zgodnie z tym kryterium mozna przyjaé, ze —

z punktu widzenia gracza A — A4 jest bardziej preferowane od #, gdyz na wynik 4 gracz A ma
wytaczny wptyw, podczas gdy na wynik H wplyw jest wspotdzielony z graczem B (wynik negocjacji
zalezy od obu stron). Ponadto korzystniej jest podejmowac decyzje¢ jako drugi. Gracze bowiem nie
znaja nawzajem swoich macierzy wyplat, a co si¢ z tym wigze, nie s3 w stanie ocenié, czy oplacatoby
si¢ uprzedzi¢ swoja decyzja gracza konkurencyjnego, niejako ,,wymuszajgc” na nim okreslong
odpowiedz korzystng dla siebie. Podejmowanie decyzji jako drugi jest zawsze co najmniej nie gorsze,
niz podejmowanie decyzji jako pierwszy”, zawsze bowiem gracz moze wybra¢ te samg strategie,
ktérg by wybral, grajac jako pierwszy, a jeSli inna strategia bedzie w tej sytuacji korzystniejsza, to ja
réwniez moze wybraé, poprawiajac w ten spos6b otrzymany wynik.

W zwiazku z powyzszym wariant H‘BA jest dla gracza A lepszy niz wariant % 4B. W obu tych
wariantach najpierw dochodzi do negocjacji cen na rynku hurtowym #, a dopiero potem sg ustalane
stawki na rynku detalicznym. Gracze nie znajg nawzajem swoich macierzy wyptat, dlatego lepiej jest
dla kazdego z nich gra¢ jako drugi; stad wariant # B4 jest dla gracza A lepszy.

Z analogicznych powodéw, sposrod wariantéw BAH i ABH, lepszy dla gracza A jest wariant BAH .

Opierajac si¢ na zalozeniu, ze w trakcie ustalania cen na rynku detalicznym A gracz A ma wigkszy
wplyw na wynik gry niz w trakcie negocjacji cen na rynku hurtowym # oraz ze korzystniej jest sie
ruszy¢ jako drugi, mozna wnioskowac, ze wariant # B4 jest lepszy dla A niz wariant ABH.

Warianty BAH i H AB réznig sie na pierwszej i ostatniej pozycji. Korzystniejsze jest dla gracza A,
aby ostatnim ruchem w grze byly negocjacje #, na ktérych wynik gracz A ma wplyw, niz decyzja
gracza B dotyczaca jego cen na rynku detalicznym B. Stad wniosek, ze wariant BAH jest lepszy

dla gracza A od wariantu A 4B. Na podstawie podobnego rozumowania mozna doj$¢ do wniosku,

ze wariant ABH jest lepszy niz wariant H ABY oraz ze wariant H B4 jest dla gracza A lepszy niz
wariant BAH .

Z powyzszych poréwnan wynika nastepujace uszeregowanie wariantow: najlepszy dla gracza A jest
wariant BH A, a nastepnie HBA, BAH, ABH, H AB, natomiast najgorszy jest wariant 4H B.
Z punktu widzenia gracza B pozadana kolejnos¢ jest doktadnie odwrotna.

Wplyw kolejnosci ruch6w graczy na proces negocjacji

Przy poczynionych zalozeniach, zostanie dalej rozpatrzony zwigzek poszczegdlnych wariantéw
sekwencji ruchéw graczy z samym procesem negocjacji, a $ciSlej méwigc, z optymalnym momentem
ich rozpoczecia i zakoficzenia.

BHA. Po ustaleniu cen na rynku detalicznym przez gracza B, gracz ten bedzie dazyt do opdéZniania
rozpoczecia negocjacji do momentu, az gracz A ustali swoje ceny na rynku detalicznym tak, aby
przeksztalci¢ ten wariant w bardziej korzystny dla B — wariant BA4 . Jesli negocjacje stawek
rozliczeniowych na rynku hurtowym mimo wszystko si¢ rozpoczng, w interesie gracza B jest
przedtuzaé negocjacje do momentu, az gracz A ustali swoje ceny na rynku detalicznym. Natomiast
gracz A bedzie dazyt do rozpoczecia i zakoriczenia negocjacji, zanim ustali ceny na rynku detalicznym.

|

Zasada ta jest prawdziwa wylqcznie w grach przeciwko naturze.

co tatwo zauwazyc — pierwszy jest lepszy.
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HBA. Rozpoczecie negocjacji stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym w sytuacji, gdy zaden
z graczy nie ustalil (nowych) cen na rynku detalicznym, z jednej strony stawia obu graczy w jednakowej
sytuacji, dajac im t¢ sama motywacj¢ do szybkiego ich zakonczenia. Z drugiej strony gracze mogg
tu spekulowad, gra¢ na czas, liczac, ze konkurent ustali ceny na rynku detalicznym jako pierwszy.
Analogiczna sytuacja zachodzi w wariancie # 4B.

BAFH. Po ustaleniu cen na rynku detalicznym przez gracza B, w interesie gracza A jest jak
najszybciej rozpoczaé i zakoriczy¢ negocjacje, aby przeksztalci¢ ten wariant w korzystniejszy dla A —
wariant BH 4. Gracz B bedzie dazyt jednakze do zachowania kolejnosci ruchéw, czyli bedzie op6zniat
rozpoczecie negocjacji, a w przypadku ich rozpoczecia bedzie dazyt do ich przedluzania, az gracz A
ustali swoje ceny na rynku detalicznym. W sytuacji obustronnie ustalonych cen na rynku detalicznym,
zaden z graczy nie ma juz motywacji, aby op6zniaé rozpoczecie negocjacji, a dalej, by je przedtuzac®.
Wariant BAH — podobnie jak i wariant ABH — jest najkorzystniejszy dla obu graczy z punktu
widzenia sprawnego przeprowadzenia negocjacji.

ABH . Patrz komentarz do wariantu BAH.
HAB. Patrz komentarz do wariantu H BA.

AHB. Po ustaleniu cen na rynku detalicznym przez gracza A, bedzie on dazyt do opdzniania
rozpoczecia negocjacji do momentu, az gracz B ustali swoje ceny na rynku detalicznym, tak aby
przeksztalci¢ ten wariant w bardziej korzystny dla A — wariant AB#. Jesli negocjacje stawek
rozliczeniowych na rynku hurtowym mimo wszystko si¢ rozpoczng, w interesie gracza A jest
przedtuzaé negocjacje do momentu, az gracz B ustali swoje ceny na rynku detalicznym. Gracz B za$
bedzie dazyt do rozpoczecia i zakoficzenia negocjacji, jeszcze zanim ustali ceny na rynku detalicznym.

Z powyzszej dyskusji mozna wysnué wniosek, ze z punktu widzenia sprawnosci przeprowadzenia

procesu negocjacji stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym jest wskazane, aby obie strony mialy
juz ustalone ceny na rynku detalicznym. Przystepowanie do negocjacji w chwili, gdy ktérys z graczy
tych cen nie ustalil, wytwarza przeciwstawne motywacje po obu stronach: gracz, ktéry ceny na rynku
detalicznym ma juz ustalone, dazy do opdZniania zaréwno rozpoczecia, jak i zakoiczenia negocjacji;
gracz, ktéry tych cen nie ustalil, chce negocjacje jak najszybciej rozpoczaé i réwnie szybko zakonczyé.

Korzys$é ze zmiany Kolejnosci ruchow graczy
Zmiana sekwencji ruchéw graczy moze si¢ dokonywad nastepujaco:

— przez zmian¢ momentu zakoiczenia negocjacji cen na rynku hurtowym,

— przez zmian¢ momentu ustalenia cen na rynku detalicznym.

O

Przyjeto, zZe obu graczom docelowo zaleZy na polqczeniu swych sieci. Takie zatoZenie jest stuszne w przypadku operatoréw
posiadajqcych sieci o podobnych rozmiarach, majqcych podobng liczbe korzystajqcych z ich ustug abonentow. W przypadku
duzej dysproporcji w rozmiarach sieci, operator wigkszej sieci ma zwykle mniejszqg motywacje do wzajemnego potqczenia niz
operator mniejszej sieci. Potwierdza to doswiadczenie wielu krajow, gdzie dawni monopolisci, posiadajgcy duze sieci, bywali
czesto nieprzychylni zawieraniu umow o wzajemne potqczenia z wchodzgcymi na rynek nowymi operatorami [1, 3, 4, 6, 9,
10, 14, 16-19, 21, 22, 26]. W stwierdzeniu, ze wariant BAH nie daje motywacji do opdiniania momentu rozpoczecia lub
przediuzania procesu negocjacji, uwypuklono wylqcznie brak motywacji, wynikajqcej z faktu, Ze ceny na rynkach detalicznych
zostaty ustalone.
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Wynikajg z tego nizej wymienione korzystne dla gracza A elementarne zamiany sekwencji
ruchow:

— AB na BA4 (AB = BA), w wyniku ktorej najpierw operator B ustala swoje ceny na rynku
detalicznym, a nastepnie to samo czyni operator A,

- AH na HA (AH = HA), w wyniku ktdrej negocjacje cen na rynku hurtowym poprzedzajg
moment ustalenia przez operatora A cen na rynku detalicznym;

- HBna BH (HB= BH), w wyniku ktérej ceny na rynku detalicznym operatora B w trakcie
negocjacji cen na rynku hurtowym sg ustalone i obu graczom znane.

Teoretyczna dopuszczalno$¢ poszczegdlnych zamian wynika z zaistniatego stanu faktycznego, o czym
Swiadcza nizej opisane sytuacje.

1. W przypadku gdy operator B juz ustalif ceny na rynku detalicznym, a stawki rozliczeniowe na
rynku hurtowym oraz ceny na rynku detalicznym operatora A nie sa jeszcze ustalone, jedynymi
mozliwymi wariantami sekwencji ruchéw sa BAH oraz BHA. Wowczas dla operatora A
interesujace jest pytanie o koszt, jaki warto ponie$¢, aby sposréd powyzszych zostata wybrana
sekwencja BH A. Jest to pytanie o warto$¢ zamiany AH = H 4.

2. W przypadku gdy operator A juz ustalit ceny na rynku detalicznym, a stawki rozliczeniowe na
rynku hurtowym oraz ceny na rynku detalicznym operatora B nie sa jeszcze ustalone, jedynymi
mozliwymi wariantami sekwencji ruchéw sg ABH oraz AH B. Woéwczas dla operatora A
interesujace jest pytanie o koszt, jaki warto ponie$é, aby sposréd powyzszych zostata wybrana
sekwencja ABH. Jest to pytanie o warto§¢ zamiany H B = BH.

3. W przypadku gdy ani operator A, ani operator B nie ustalili jeszcze cen na rynku detalicznym,
a stawki rozliczeniowe na rynku hurtowym sg juz ustalone, jedynymi mozliwymi wariantami
sekwencji ruchow sg H AB oraz HBA. Wéwcezas dla operatora A interesujace jest pytanie o koszt,
jaki warto ponie$é, aby sposréd powyzszych zostala wybrana sekwencja #BA. Jest to pytanie
o warto$¢ zamiany 4B = BA.

4. W przypadku gdy ani ceny na rynkach detalicznych, ani ceny na rynku hurtowym nie sg jeszcze
ustalone, sq mozliwe wszystkie warianty sekwencji ruchéw. Operator A jest zainteresowany
zatem poznaniem kosztu, jaki warto ponie$¢ z punktu widzenia kazdej ze zamian: AH = H A4,
HB = BH oraz AB = BA, biorac za punkt wyjscia sytuacje najmniej korzystng dla gracza A,
zaktadajaca, ze ustalanie jego cen na rynku detalicznym jest pierwszym ruchem w grze.

Z punktu widzenia analizy sytuacji decyzyjnej trzy pierwsze przypadki mozna potraktowaé w ten sam
sposob, przyjmujac, ze gracz A rozgrywa gre przeciwko naturze reprezentujacej:

e hipotetycznego gracza H, ktérego strategie odpowiadajg mozliwym wynikom negocjacji stawek
na rynku hurtowym — # (sytuacja, gdy sg ustalone ceny na rynku detalicznym gracza B — B);

e gracza B, ktérego strategie beda odzwierciedlaly dopuszczalne wartosci cen na jego rynku
detalicznym — ‘B; strategie gracza A odpowiadaja:

mozliwym wynikom negocjacji cen na rynku hurtowym — # (sytuacja, gdy sa juz ustalone
ceny na rynku detalicznym gracza A — 4);

dopuszczalnym wartoSciom cen na rynku detalicznym gracza A — A4 (sytuacja, gdy sa juz
ustalone stawki rozliczeniowe na rynku hurtowym — ).
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Sytuacja zostanie okreslona jako gra przeciwko pojedynczej naturze. W czwartym przypadku
natura bedzie reprezentowad jednoczes$nie zaréwno gracza B oraz jego dopuszczalne ceny na
rynku detalicznym ‘B, jak i hipotetycznego gracza H, ktorego strategie odpowiadajg mozliwym
warto$ciom stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym, ustalonym w procesie negocjacji # miedzy
graczami A i B. Sytuacja zostanie okreslona jako gra przeciwko podwéjnej naturze.

Gra sklada si¢ zatem z dwoch faz. Najpierw gracz A rozgrywa gre przeciwko podwdjnej naturze,
kiedy ma mozliwo$¢:

— zagrania jako pierwszy (ustalenia cen na rynku detalicznym 4);

— zabiegania o zmian¢ kolejnosci ruchéw, aby pierwszym ruchem bylo ustalenie cen na rynku
detalicznym przez gracza B;

— ustalenia w procesie negocjacji stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym .

W drugiej fazie jest rozgrywana gra przeciwko pojedynczej naturze, w ktorej strategie obu graczy
zaleza od sposobu rozegrania pierwszej fazy (gry przeciwko podwoéjnej naturze). Tym razem gracz A
ma réwniez mozliwos$¢ zagrania jako pierwszy lub zabiegania o zmiane kolejnosci ruchéw graczy.
Sposéb wyznaczania korzysci, wynikajgcej ze zmiany kolejnosSci ruchéw zostanie przedstawiony dla
kazdej z faz.

Korzysc ze zmiany kolejnosci ruchow w grze przeciwko podwdjnej naturze

Rozpatrzona zostanie sytuacja, w ktérej operator A musi dokona¢ wyboru: czy ustala¢ ceny na rynku
detalicznym A4, gdy nie zna cen B na rynku detalicznym gracza B i nie zna stawek rozliczeniowych
na rynku hurtowym #{, czy tez zabiega¢ o zmiane kolejnoSci ruchéw w grze? Sytuacja ta zostata
okreSlona jako gra przeciw podwdjnej naturze. Natura reprezentuje tu zarowno gracza B oraz jego
potencjalne strategie zwigzane z cenami na rynku detalicznym, jak i hipotetycznego gracza H, ktérego
strategie odzwierciedlajg potencjalne wyniki negocjacji stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym H
miedzy graczami A i B.

Nalezy si¢ zastanowié, jaka korzy$¢ odnie$¢ moze gracz A z samego faktu, ze nie zagra jako
pierwszy (nie ustali cen na rynku detalicznym A). Korzys$¢ ta jest odzwierciedleniem krytycznej
wartoSci kosztu, jaki oplaca si¢ graczowi A ponies¢, aby kolejnos$¢ ruchéw w grze odwrdécié. Pozostaje
okre§lenie wartosci korzysci dopuszczalnych w tym wariancie elementarnych zamian AH = H 4 oraz
AB = BA.

W przypadku gdy nie jest przewidywany arbitraz regulatora lub nie ma obowiazku przedstawiania
oferty ramowej, czyli nie istnieje (lub nie jest znana) taka strategia h*, ktéra obaj gracze w trakcie
negocjacji w kazdej chwili moga wybra¢, do wyznaczenia warto$ci korzysci z poszczegélnych
zamian mozna wykorzysta¢ koncepcje operatora najbardziej obiecujacego [11]. W tym celu zostang
wprowadzone oznaczenia:

Sgﬁ —  (status quo) wyplata wyliczona dla gracza A na podstawie kryterium wyboru stra-
tegii X, przy zalozeniu, ze A rusza si¢ jako pierwszy;

KDﬁo —  (known decision of operator O) wyplata gracza A wyliczona na podstawie kryterium X,
przy znajomosci decyzji gracza O (O ruszy! si¢ jako pierwszy);

VI z\(o —  (value of information) warto$¢ informacji dla gracza A, dotyczaca decyzji gracza O

wyliczona na podstawie kryterium X (korzy$¢ gracza A ze zmiany kolejnosci
ruchéw 40 = 0A4).
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Wartos$¢ korzysci VIA(o zostanie wyznaczona jako warto$¢ bezwzgledna réznicy miedzy KDﬁO
oraz Q:
X X X
Viao = [KDxo — SQal- (1)

Operator O symbolizuje tu operatora B lub hipotetycznego operatora H (ktérego strategie reprezentujg
mozliwe wyniki negocjacji stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym). Kryterium wyboru strategii X
oznacza okreslong procedure wyboru strategii w warunkach niepewnosci (model gry przeciwko
naturze) [15, 20]. Dla przykiadu przytoczono kilka, znanych z literatury, kryteriéw wraz ze sposobem
wyznaczania wspélczynnikéw SQX i KDX,", przyjmujac, ze Vﬁ((ai) oznacza wielkos¢ wyplaty dla
gracza A, gdy wybral on strategie &, gracz B wybrat strategi¢ bj, a wynikiem negocjacji jest wybranie
strategii hy:

—  kryterium Walda:

SQUAld _ max{ Tiknvﬁ((ai) i IA}, 2)
KDRg' = minK Dg ", 3)
KDag|® = max{ mljnvj’?((a;) e IA}; (4)
— kryterium Laplace’a:
1 .
ggkap - max{J—K %Vﬁ((ai) e IA}, (5)
I,
Lap 1 Lap
KDpg = 3 D KDag;: ©)
]
Lap 1 A . .
KDpgj = max{R Zij(ai) e IA}, @)
— kryterium Savage’a:
S — min{n]_w%x\N/jﬁ(a;) e IA}, (8)
KD = mjaxKDf\ng, )
KDg) = min{mkax\7k’}(a4) e IA}, (10)
Vik(ar) = maxVi(a) —Vik(@). (11

Jesli istnieje strategia h*, czyli gdy przewiduje sie arbitraz regulatora lub jest obowigzek przedstawia-
nia oferty ramowej, korzyS¢ ze zmiany kolejnosci ruchéw w grze mozna rozpatrywaé przy zalozeniu,
ze: zostanie wybrana strategia h*, strategia h* zostanie odrzucona" oraz strategia h* moze by¢ zaréwno
wybrana, jak i odrzucona.

U W istocie sposob wyznaczania wspotczynnika SQﬁ stanowi definicje kryterium X.
o Strategie W* moze odrzucic wylqcznie operator, na ktérym nie cigzy obowiqzek jej przedstawiania, w sytuacji istnienia oferty
ramowej. ArbitraZ nie moZe byc¢ odrzucony, a co najwyzej mozna go unikngc.

TELEK:
I TECHNI
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Rozpatrzenia wymaga kazdy z przypadkéw.

1. W trakcie negocjacji zostanie wybrana strategia h*. Zatozenie, ze w trakcie negocjacji zostanie
wybrana strategia h*, jest tozsame z sytuacja, gdy hipotetyczny gracz H ma do wyboru tylko jedng
strategie. W takim przypadku wynik negocjacji jest juz zdeterminowany. Zamiana AH = H A nie
przyniesie zatem graczowi A zadnej korzysci (V| KH = 0). Gra upraszcza si¢ wigc do gry przeciwko
pojedynczej naturze, ktérej strategie reprezentuja ceny na rynku detalicznym gracza B — B. Sposéb
wyznaczania warto$ci korzysci z zamiany 4B = BA w grze przeciwko pojedynczej naturze jest
opisany w dalszej czesci artykutu.

2. W trakcie negocjacji zostanie wybrana strategia inna niz h*. Zatozenie, ze w trakcie negocjacji
zostanie wybrana strategia inna niz h*, oznacza, ze hipotetyczny gracz H ma o jedng strategie
mniej. Sposéb wyznaczania korzysci z zamian AH = H A oraz AB = BA bedzie przebiegaé
podobnie, jak w sytuacji gdy nie ma strategii h*, z tg r6znicg, ze hipotetyczny gracz H bedzie
mial o jedng strategie mnie;.

3. W trakcie negocjacji moze zosta¢ wybrana kazda sposrod strategii (w tym h*). Sytuacje
te mozna rozpatrywa¢ w sposob identyczny do uprzednio opisanej, gdy nie ma strategii h*
(strategia h* jest traktowana jak kazda inna).

Przyktad 1

Dawny monopolista, operator A, przygotowuje si¢ do wprowadzenia ustugi video on demand. Rozwaza
wprowadzenie jednej z dwdch strategii cenowych dla uzytkownikéw ustugi:

— a;: miesieczna oplata ryczaltowa niezalezna od przesylanego ruchu, w wysokosci trzykrotne;j
warto$ci obecnego abonamentu telefonicznego;

— ap: opflata zalezna wylgcznie od przesytanego ruchu.

Operator A spodziewa si¢, ze w najblizszym czasie ustuge t¢ zacznie §wiadczyé réwniez jego
najsilniejszy konkurent operator B. Operator A przypuszcza, ze B przyjmie analogiczne strategie
cenowe (@ = bj) oraz — podobnie jak i on — bedzie dgzyt do maksymalizacji zysku. Operator A nie
zna modelu kosztéw operatora B.

Lokalna infrastruktura sieciowa umozliwia operatorowi B dostep szerokopasmowy tylko do czesci
potencjalnych uzytkownikéw nowej ustugi. Stad przypuszczenie operatora A, ze B bedzie zadat
mozliwosci wspétkorzystania z lokalnej petli abonenckiej operatora A. Odnosnie do optat za dostep
do uwolnionej petli abonenckiej, rekomendowanych przez regulatora rynku (strategia hz), operator A
uwzglednia mozliwo$¢ zawarcia umowy z operatorem B na zasadach okre§lonych przez strategie hy.
Wybdr jednej sposrdd strategii hy jest uzalezniony od porozumienia zawartego przez operatoréw A i B
w trakcie negocjacji (H).

W tablicy 2 zilustrowano macierz wyplat operatora A w tej grze. Zatozono, ze w sytuacji koniecznosci
gry jako pierwszy operator A kieruje si¢ kryterium Walda postaci:

max{ rrJ)’iIan’?(ai) e IA}, (12)

przy czym | oznacza indeks strategii cen oferowanych uzytkownikom koricowym operatora B za
korzystanie z ustugi (bj), natomiast | jest indeksem strategii hipotetycznego gracza H.
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Strategie gracza H odzwierciedlaja rozwazane przez A poziomy cen za dostep do lokalnej petli (hy).
Wartos¢ wyplaty, jaka moze sobie zapewni¢ A w sytuacji, gdy mialtby grac¢ jako pierwszy, wynosi:

sQwald — m_axmilnvj’?(ai) =1 (13)
o
Analiza korzysci z zamiany kolejnosci ruchéw zostanie przeprowadzona przy zatozeniu, ze operator A

nie jest pewien, ktéra ze strategi h; zostanie wybrana w trakcie negocjacji.

Tabl. 2. Macierz wyplat operatora A w grze
przeciwko podwadjnej naturze

hi hy
Strategie | by | by Strategie | by | by
ar 3 1 ar 4 2
ao 213 ao 113

Warto$¢ wyplaty, jaka moze sobie zapewni¢ operator A, powstrzymujac si¢ od ustalania cen dla
uzytkownikow konicowych (wybor strategii @) do momentu, az zostanie zawarte porozumienie
o wspotkorzystanie z petli lokalnej, wyniesie:

2. (14)

KDWald — mlinm,aXm.inVﬁ(ai)
i J

Wartos¢ wyplaty, jaka moze sobie zapewni¢ operator A, powstrzymujac si¢ od ustalania cen dla
uzytkownikéw koricowych (wybdr strategii @) do momentu, az ceny dla uzytkownikéw koricowych
ustali operator B, wyniesie:

KDJald — mjinmiaxr’nlinvﬁ(ai) =3. (15)

Stad warto$¢ korzysci (warto$¢ informacji zwigzanej z poznaniem decyzji okreslonego gracza) dla
poszczegdlnych elementarnych zmian sekwencji ruchéw wyniesie:

— dla zamiany AH = H A:

vield — |kpWald _gald| —2 1 =1, (16)

— dla zamiany 4B = BA:
VIREd — kpWald _goWald) —3_1 -2 (17
O

Korzysc ze zmiany kolejnosci ruchow w grze przeciwko pojedynczej naturze

W zaleznoS$ci od sposobu rozegrania pierwszej fazy gry — gry przeciwko podwdjnej naturze — w drugiej
fazie sa mozliwe trzy sytuacje.
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1. Ceny na rynku detalicznym gracza B sg juz ustalone. Gracz A rozgrywa gre przeciwko
naturze, ktéra reprezentuje hipotetycznego gracza H, z jego strategiami odzwierciedlajacymi
mozliwe wyniki negocjacji cen na rynku hurtowym #. Strategiami gracza A sa jego ceny na
rynku detalicznym 4. Rozpatrzenia wymaga mozliwo$¢ zamiany AH = H 4 i zwiazana z nig
korzys¢ VI KH.

2. Ceny na rynku detalicznym gracza A sa juz ustalone. Gracz A rozgrywa gre przeciwko naturze,
ktéra reprezentuje gracza B i jego ceny na rynku detalicznym ‘B. Strategiami gracza A sg mozliwe
wysokoSci stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym #H (strategie hipotetycznego gracza H sa
strategiami gracza A). Rozpatrzenia wymaga mozliwo$¢ zamiany H‘B = BH i zwigzana z nig
korzysé VI3g.

3. Stawki rozliczeniowe na rynku hurtowym % sq juz ustalone. Gracz A rozgrywa gre przeciwko
naturze, ktéra reprezentuje gracza B i jego ceny na rynku detalicznym ‘B. Strategiami gracza
A sg jego ceny na rynku detalicznym 4. Rozpatrzenia wymaga mozliwo$¢ zamiany AB = BA4
i zwigzana z nig korzys¢ VI Z.‘(B.

Nalezy zastanowic sie, jaka korzy$§¢ moze odnies¢ gracz A w grze przeciwko pojedynczej naturze, jesli
wybierze swoja strategi¢ gry nie jako pierwszy, lecz jako drugi. Korzys¢ ta jest odzwierciedleniem
krytycznej wartoSci kosztu, jaki oplaca si¢ graczowi A ponies¢, aby kolejnos¢ ruchéw w grze odwrécié.

Do dalszych rozwazaii zostang przyjete naste¢pujace oznaczenia:

Sgﬁ —  (status quo) wyplata obliczona dla gracza A na podstawie kryterium wyboru
strategii X, przy zalozeniu, ze A rusza si¢ jako pierwszy;

KDﬁO —  (known decision of operator O) wyplata wyliczona dla gracza A na podstawie
kryterium wyboru strategii X, przy znajomosci decyzji natury — gracza O
(O ruszyt si¢ jako pierwszy);

VI KO —  (value of information) warto$¢ informacji o decyzji gracza O wyliczona na podstawie
kryterium X (korzys$¢ ze zmiany kolejnosci ruchéw).

Warto$¢ wyplaty SQﬁ zostanie wyznaczona zgodnie z definicjg kryterium X. Dla przykladu,

\Avajd, czyli warto$¢ wyplaty wyliczonej dla gracza A na podstawie kryterium Walda, okreSla si¢

zgodnie z zaleznoscia:
QN = maxminVA(a). (18)
i

Do okreSlenia wartoSci wyplaty KDﬁO jest konieczna znajomos¢ strategii 4(nj), jaka wybierze gracz A
w odpowiedzi na wybrang przez nature (gracza O) strategie nj. Bedzie to strategia, ktéra dla danego n;
maksymalizuje wyptate” gracza A:

a(nj) = arg rr?aX\/jA(ai) |V (19)
Warto$¢ otrzymanej w ten sposéb wyplaty \7JA mozna wyznaczy¢ z zaleznoSci:
Vi =Via(n))) = maxvii(a) : vi. (20)

W ten sposéb otrzymuje si¢ wektor najlepszych wyplat (najwiekszych wartosci w kolumnach macierzy
wyptat), jakie moze uzyska¢ gracz A dla kazdej z mozliwych strategii nj — \7A = [\71A, e 7\A/]-A, e 7\A/jA],

Jesli pozgdanym kierunkiem optymalizacji funkcji wyplaty jest jej minimalizacja (np. minimalizacja kosztow swiadczenia
ustug) lub stabilizacja (np. utrzymanie poziomu ruchu w danej relacji), to nalezy jq przeksztatcic na postac maksymalizowang
(patrz np. [12]).
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gdzie J oznacza liczbe strategii natury. Warto§¢ wyplaty KDKO wyznacza si¢ z odpowiedniej dla

kryterium X zalezno$ci, zastosowanej do wektora \7A. Na przyktad, dla kryterium Walda:

KDYl — mjin\“/jA. Q21

Analogicznie jak w przypadku gry przeciwko podwéjnej naturze, warto$¢ korzysci VI,Zfo jest wartoscia
bezwzgledna réznicy miedzy KD?&O i SQ?&:

Vo = [KDjo — SQAl. (22)
W przypadku gdy:

— w wyniku rozegrania gry przeciwko podwdjnej naturze zostaly ustalone ceny B na rynku
detalicznym gracza B, korzysé VIX, =VIX, i oznacza korzy$¢ z zamiany AH = H 4,

— w wyniku rozegrania gry przeciwko podwdjnej naturze zostaly ustalone ceny A4 na rynku
detalicznym gracza A, korzysé VI KO = VI,L(B i oznacza korzy$¢ z zamiany H B = BH,

— w wyniku rozegrania gry przeciwko podwdjnej naturze zostaly ustalone stawki rozliczeniowe H
na rynku hurtowym, korzysé VI Z.‘(O =VI KB i oznacza korzy$¢ z zamiany 4B = BA.

Warto zastanowié si¢, jak zmieni si¢ analiza korzysci, przy zalozeniu, ze jest mozliwo$¢ arbitrazu
regulatora lub ze jeden z operatoréw jest zobowigzany do przedstawiania oferty ramowej (istnieje
strategia h*)?

Po pierwsze trzeba zauwazy¢, ze problem ten pojawia si¢ tylko wéwczas, gdy w grze przeciwko
pojedynczej naturze jednym z graczy jest hipotetyczny gracz H. W punkcie wyjscia wigc odrzuca si¢
sytuacje, w ktérej w ramach gry przeciwko podwdjnej naturze pierwszym ruchem byly negocjacje
stawek rozliczeniowych. Pozostajg zatem dwie mozliwosci:

— hipotetyczny gracz H reprezentuje strategie gracza A;

— hipotetyczny gracz H reprezentuje strategie gracza B.

W analogiczny sposéb, jak w przypadku gry przeciwko podwoéjnej naturze, trzeba rozpatrzy¢ trzy
mozliwe zalozenia, dotyczgce mozliwo$ci wyboru strategii h*.

1. W trakcie negocjacji zostanie wybrana strategia h*. Zatozenie, ze w trakcie negocjacji zostanie
wybrana strategia h*, jest tozsame z sytuacja, gdy hipotetyczny gracz H ma do wyboru tylko
jedna strategie, a wiec wynik negocjacji jest juz zdeterminowany. Stad tez, bez wzgledu na to,
czy hipotetyczny gracz H reprezentuje strategie gracza A, czy B, zamiana kolejnosci ruchéw nie
przyniesie graczowi A zadnej korzysci (VI KH :VI,L(B =0).

2. W trakcie negocjacji zostanie wybrana strategia inna niz h*. Zalozenie, ze w trakcie negocjacji
zostanie wybrana strategia inna niz h* oznacza, ze hipotetyczny gracz H ma o jedng strategi¢
mniej. Sposéb wyznaczania korzysci z zamian AH = H A oraz H B = BH bedzie przebiegad
podobnie, jak w sytuacji gdy nie ma strategii h*, z tg r6znica, ze hipotetyczny gracz H bedzie
mial o jedng strategie mnie;.

3. W trakcie negocjacji moze zosta¢ wybrana kazda sposrdd strategii (w tym h*). Sytuacje
te mozna rozpatrywa¢ w sposob identyczny do uprzednio opisanej, gdy nie ma strategii h*
(strategia h* jest traktowana jak kazda inna).
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Przyktad 2
Rozpatrywany jest przypadek gry przeciwko pojedynczej naturze. Obaj gracze maja do wyboru po
cztery strategie. W tablicy 3 zilustrowano macierz wyplat gracza A.

Tabl. 3. Macierz wyptat gracza A
w grze przeciwko pojedynczej naturze

Strategie m no n3 Ny
al 2 2 0 1
a 1 1 1 2
az 0 4 0 1
a 1 3 2 0

W sytuacji gdy gracz A gra jako pierwszy, opiera swoja decyzje na kryterium Laplace’a postaci:

max{iévjf'\(ai) e IA}. (23)

Wykorzystujac kryterium Laplace’a gracz A, grajac jako pierwszy, wybralby strategi¢ as, ktéra
zapewnia mu oczekiwang warto$¢ wyplaty:

2P — VA(au) = 1,5. (24)

Grajac jako drugi, gracz A dla kazdej strategii natury nj bedzie wybieral strategie a(n;), ktora
zmaksymalizuje warto$§¢ wypflaty V]A(a.) Jesli natura wybierze strategi¢ N, wéwczas najlepsza
odpowiedzia A jest strategia &(ny) = a;, dajaca wartos¢ wyptaty V2 = VA(a;) = 2. Jesli natura
wybierze strategiq np, wéwczas najlepszg odpowiedzig A jest strategia &(np) = ag, dajgca warto$¢
wyplaty V V2 (ag) = 4. Jesli natura Wyblerze strateglq N3, wowczas najlepsza odpowiedzig A jest
strategia ( 3) = aa, dajaca wartoS¢ wyplaty V3 = V4\(ay) = 2. Jesli natura Wyblerze strategie Ng,
wowczas najlepszq odpowiedzig A jest strategia &(nN4) = ap, dajaca wartos¢ wyptaty V =V\(a) = 2.

Wektor wyptat V ZW1qzanych z najlepszymi odpowiedziami &(nj) gracza A na strategie Nj natury

przyjmuje postaé v = VAV VA VA = [2,4,2,2]. Wspétezynnik KDAN oblicza sie jako oczekiwang
warto$¢ wyplaty w sytuacji, gdy gracz A zagra jako drugi:

124 .
KDRP — 3 ZijA =25, (25)
]:

Stad oczekiwana korzys¢ z odwrdcenia kolejnosci ruchéw wyniesie:

VIR — |KDR2P — SQp2P| = (26)

Graczowi A oplaca si¢ wiec zabiegaé o odwroceme kolejnosci ruchéw, jesli oczekiwany koszt z tym
zwigzany nie przekroczy krytycznej wartosci VI2 AN = 1 oraz jest gwarancja, ze zabiegi te zakoncza

sie sukcesem. O
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Krytyczny koszt a korzys¢ ze zmiany kolejnosci ruchow

Na koricu przyktadu 2 okreSlono warunki, w jakich graczowi A oplaca si¢ zabiega¢ o zmiang¢ kolejnosci
ruchéw. Jednym z nich jest gwarancja sukcesu, ktéra ma najwazniejsze znaczenie do rozrdéznienia
miedzy korzyscig ze zmiany kolejnosci ruchow a krytyczng wartoscig kosztu, ktéry warto jeszcze
poniesé, aby o takg zmiane zabiegaé. Dla przykladu, jesli operator A ma pewnos$¢, ze jego konkurent B
nie ustali swoich cen na rynku detalicznym B przed zakoriczeniem negocjacji #, to choéby z zamiang
HB = BH byla zwigzana dowolnie duza korzys$é VI,>_|(B, nie ma sensu ponosi¢ najmniejszych kosztow,
aby o takg zamiane zabiegac.

Jesli oznaczy¢ przez C,)A(o krytyczny koszt zmiany kolejnosci ruchéw miedzy graczami A i O oraz
przyjaé, ze pao oznacza prawdopodobienstwo, ze gracz O ruszy si¢ jako pierwszy, wowczas koszt
krytyczny mozna wyrazi¢ zaleznoscia:

Cho = Pro-Vlxo. 27)

Krytyczny koszt (27) ma szczegdlnie dobrg interpretacje w przypadku, gdy gracz A w swoich wyborach
kieruje sie kryterium wartoSci oczekiwanej Laplace’a (X = Lap). Oczekiwana warto$¢ korzysci jest
woéwczas pomniejszona proporcjonalnie do prawdopodobiefistwa doj$cia do skutku oczekiwanej
zmiany kolejnosci ruchéw. Prébe zmiany kolejnosci ruchéw graczy warto podjaé wéwcezas, jesli jej
oczekiwana warto$¢ kosztu nie przekroczy pomniejszonej korzysci.

Sila negocjacyjna a korzysS¢ ze zmiany kolejnosci ruchow

Wplyw sily negocjacyjnej na wartosc korzysci ze zmiany kolejnosci ruchow
w grze przeciwko podwadjnej naturze

Wartos$ci liczbowe w przykladzie 1 byly w ten sposob dobrane, aby dla gracza A bylo korzystniej
poznaé ceny na rynku detalicznym ustalone przez gracza B, niz wynegocjowane ceny na rynku
hurtowym (dostep do petli lokalnej). Jednak nie zawsze musi tak byé¢, a wiec przedstawiona na
poczatku artykutu hierarchia wariantéw sekwencji ruchéw nie musi by¢ optymalna z punktu widzenia
korzysci, wynikajacej ze zmiany kolejnosci ruchéw. Dla przyktadu, wariant # 4B moze okazaé sie
lepszy od wariantu BAH, gdyz korzys$¢ z poznania wyniku negocjacji bedzie dla operatora A wigksza
niz korzy$¢ z poznania cen na rynku detalicznym operatora B (VIX, > VIX5).

Ocena korzySci z zamiany kolejno$ci ruchéw graczy, przygotowana na podstawie analizy macierzy
wyplat danego gracza, opiera si¢ na zatozeniu, ze wynik negocjacji jest modelowany przez hipote-
tycznego gracza H. Przy takim zalozeniu nie uwzglednia si¢ jednak istotnego faktu, ze na wynik
negocjacji ma wplyw nie tylko gracz B, ale tez i gracz A — i to zaréwno w sensie mozliwosci wyboru
wysokosci stawek rekomendowanych przez regulatora lub zawartych w ofercie ramowej (strategia h*),
jak i w sensie wptywu na wybdr innej strategii hy. Analiza pod katem obliczania korzysci VIKH musi
by¢ prowadzona przy takim zalozeniu. Jej skuteczno$¢ i przydatno$¢ w grach przeciwko podwdéjnej
naturze maleje zatem wraz ze wzrostem sily negocjacyjnej gracza A i przy zalozeniu, ze na wynik
negocjacji ma wplyw wylacznie gracz A, strategie hipotetycznego gracza H nalezaloby wiaczyé do
strategii gracza A, nie za§ strategii natury.

Warto zastanowic si¢, w jaki sposéb mierzy¢ korzysé VI KH, aby uwzgledniata ona sil¢ negocjacyjna
gracza A? Okazuje sig¢, Ze na swdj sposéb jest to juz realizowane przez dobér odpowiedniego kryterium
wyboru strategii X. Dla przykladu, przyjecie kryterium Walda jest rownoznaczne z przypuszczeniem,
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ze negocjacje zakonczg si¢ w sposéb najmniej pomysiny dla gracza A. Jest to zatem odpowiednik
sytuacji, gdy sita gracza A w negocjacjach jest minimalna. Natomiast dla kryterium optymistycznego

max{ mjaxVJ-A(a;) e IA} (28)

zaktada si¢ zakonczenie negocjacji w sposob najbardziej pomyslny dla gracza A. Jest to wiec
odpowiednik sytuacji, gdy sita gracza A w negocjacjach jest maksymalna. Sytuacje poSrednie mozna
modelowa¢ z wykorzystaniem kryterium Hurwicza postaci:

max{o( . mjaxVJ-A(a;) +(1-a)- mjinVJ-A(a,-) e IA}, (29)

w ktérej wspotczynnik optymizmu® o odpowiadalby sile negocjacyjnej gracza™ A.

Mozna wysuna¢ wniosek, ze dla poréwnywania korzysci, wynikajacych z zamian 4B = BA oraz
AH = HA moze by¢ wskazane jednoczesne stosowanie réznych kryteriow wyboru strategii X i Y
(poréwnywanie VI KB i VIXH). Odnosi si¢ to réwniez do samego procesu wyboru strategii gry

w sytuacji, gdy gracz A rusza si¢ jako pierwszy (bez zamiany kolejnosci). Wskazane moze by¢
wowczas stosowanie réznych kryteriow do kazdej z ,.czesci natury”. Gracz A moze kierowaé si¢
jednym kryterium wzgledem strategii, reprezentujacych ceny na rynku detalicznym gracza B, a innym
wzgledem strategii hipotetycznego gracza H, reprezentujacych mozliwe wyniki negocjacji cen na
rynku hurtowym 4. Dla przykiadu, jesli w stosunku do strategii b; gracz A bedzie stosowat kryterium
Walda, zaktadajac pesymizm odnosnie do wybranych cen na rynku detalicznym gracza B, w stosunku
za$ do strategii h; hipotetycznego gracza H kryterium Hurwicza postaci (29), wowczas odpowiednie
zadanie optymalizacji przyjmie postac:

max{or : mlaxm_invj/,*(ai) +(1—-a)- n}inm_invj/?(ai) e IA}. (30)
j i

Dobér kryterium wyboru strategii rozwigzuje problem sily negocjacyjnej tylko czesciowo. Wybdr
kryterium Walda wskazuje, ze gracz A przewiduje niepomyslny dla siebie wynik negocjacji, wybor
za$ kryterium optymistycznego — wynik pomyslny. Zalozenie, ze przy malej sile negocjacyjnej
gracza A otrzymane w wyniku negocjacji rozwigzanie bedzie dla niego najmniej korzystne, zawiera
w sobie ukryte zalozenie, ze partner w negocjacjach (gracz B) bedzie dazyt do minimalizacji jego
warto$ci wyplaty bezposrednio lub posrednio — przez maksymalizacje wyplaty wlasnej. Jest to wigc
zalozenie albo o zloSliwosci gracza B, albo o wzajemnej sprzecznosci intereséw obu graczy. Choé
i takie przypadki w praktyce wystepuja, to niestuszne jest twierdzenie, ze sg one jedynymi. Ponadto,
posadzajac gracza B o zlosliwos¢, trzeba przyjaé, ze zna on macierz wyplat” gracza A. Stawiajac za$
whniosek o sprzecznosci intereséw trzeba zatozyé, ze gracz A zna macierz wyplat” gracza B. Oba
przypadki z punktu widzenia jednego z graczy nie sa grami przeciwko naturze, lecz 2-osobowymi
grami o sumie niezerowej z asymetryczng informacja na temat macierzy wyplat.

o Osobnym problemem, tu nie omawianym, jest kwestia pomiaru sily negocjacyjnej, ktory umozliwiatby wyrazenie tej sily
w postaci wspolczynnika O.

o Podobnq funkcje moze petnic rowniez kryterium wartosci oczekiwanej Laplace’a zastosowane do macierzy wyptat gracza A, prze-
ksztatconej w ten sposob, ze wartosci wyplat w kazdej kolumnie sq przemnozone przez prawdopodobieristwo wybrania w trakcie
negocjacji odpowiadajqcej jej strategii. Prawdopodobieristwo to byloby wowczas odpowiednikiem lokalnie (w ograniczeniu do
pojedynczej strategii) rozumianej sity negocjacyjnej gracza A

u Jedynie znajqc cel, jaki chce osiggngc gracz A gracz B moze swiadomie utrudniac jego realizacje.

u Aby ocenic, jak decyzje gracza A wplyng na wynik osiggniety przez gracza B, trzeba znac funkcje wyptaty gracza B.
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Wplyw sily negocjacyjnej na wartosc korzysci ze zmiany kolejnosci ruchow
w grze przeciwko pojedynczej naturze

Sita negocjacyjna graczy wplywa na rzeczywista warto$é korzysci wynikajacej z zamian AH = H A
oraz HB = BH. Warto$¢ korzysci wynikajacej z zamiany 4B = BA w przypadku gry przeciwko
pojedynczej naturze nie zalezy od sily negocjacyjnej graczy".

Istotne jest tu pytanie, czy — podobnie jak w grach przeciwko podwdjnej naturze — sita negocjacyjna
gracza A w grze przeciwko pojedynczej naturze zostaje uwzgledniona przez odpowiedni dobdr
kryterium wyboru strategii X? OdpowiedZ jest pozytywna w przypadku gry, gdzie strategiami
gracza A sa jego ceny na rynku detalicznym A4, strategiami natury zas mozliwe wyniki negocjacji
stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym" #. W przypadku gdy strategiami gracza A sa mozliwe
wyniki negocjacji stawek rozliczeniowych na rynku hurtowym #{, strategiami natury zas mozliwe
wysokosci cen na rynku detalicznym (‘B) gracza” B, wybér kryterium X nie rozwiazuje problemu
wplywu sily negocjacyjnej graczy na warto$¢ korzysci, jakie bedg ze zmiany kolejnoSci ruchéw.
Wynika to z faktu, ze dobdr kryterium wyboru strategii X odzwierciedla stosunek gracza A do
niepewnosci zwigzanej ze strategiami natury, ktéra nie reprezentuje tu mozliwych wynikéw negocjacji
stawek na rynku hurtowym #, tylko ceny na rynku detalicznym gracza B.

Do problemu wptywu sily negocjacyjnej na korzy$¢é z zamiany HB = BH w grze przeciwko
pojedynczej naturze mozna podejS¢ w nastepujacy sposéb. Jak juz wspomniano, w przypadku
maksymalnej, dominujacej sily negocjacyjnej gracza A, strategie hipotetycznego gracza H sg
pod calkowitg kontrola gracza A. Sytuacje t¢ mozna wiec rozpatrywaé w sposéb identyczny,
jak w przypadku zamiany AB = BA, kiedy to sila negocjacyjna graczy nie ma zadnego wplywu
na warto$¢ korzysci z zamiany kolejnosci ruchow.

W przypadku minimalnej sity negocjacyjnej gracza A, strategie hipotetycznego gracza H sa pod
catkowita kontrolg gracza B. Z punktu widzenia gracza A sytuacja jest zatem zdeterminowana
i zamiana H ‘B = BH nie przyniesie mu zadnej korzysci (V I,>_|<B =0).

Przypadki poSrednie mozna rozpatrywaé¢ w ten sposéb, ze wraz ze wzrostem sily negocjacyjnej
gracza A poszerza si¢ zbior dostepnych dla niego strategi hy i odwrotnie — wraz ze zmniejszaniem
sity negocjacyjnej gracza A zbidr dostepnych dla niego strategii h; redukuje si¢. Sposéb wyznaczania
warto$ci korzysci z zamiany kolejnosci ruchéw w tego typu przypadkach ilustruje metoda ztozona
z nizej opisanych krokow.

1. Okreslenie zbioru Iy potencjalnie mozliwych do wybrania strategii hy. Ustala si¢ (w sposéb
bezposredni lub za pomoca odpowiednich zaleznosci ograniczajacych) zbidr potencjalnie mozli-
wych do wybrania strategii hy przy zatozeniu, ze gracz A ma maksymalng sile w negocjacjach — Iy.

2. Utworzenie rankingéw strategii hy. Najpierw sg wyznaczane (na podstawie okreslonego kryterium
wyboru strategii X) wartosci kazdej ze strategii hy € Iy w sytuacji, gdy # poprzedza B — SQ>h<I

Nastepnie zbiér Iy jest odwzorowywany w uporzadkowany zbior IHSQ ={hf,....h,....h}
taki, ze:
X X
;= .
QY > SO (31)

O o0Oo0og

Wynika to z faktu, Ze negocjacje juz zostaly zakoriczone, jako wynik gry przeciwko podwdjnej naturze.

Czyli sytuacja, gdy w wyniku rozegrania gry przeciwko podwadjnej naturze zostaly ustalone ceny na rynku detalicznym gracza B.
Czyli sytuacja, gdy w wyniku rozegrania gry przeciwko podwadjnej naturze zostaly ustalone ceny na rynku detalicznym gracza A
Uporzqdkowanie od najwiekszej do najmniejszej wartosci strategii.
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Zbior [,_‘TQ stanowi ranking strategii hy ze wzgledu na ich warto$¢ w sytuacji, gdy negocjacje sg
pierwszym ruchem w grze.

W kolejnym kroku zostajg okreslone wartosci kazdej ze strategii hy w sytuacji, gdy gracz B ruszyt
si¢ jako pierwszy (B) i wybrat strategi¢ bj:

KDpb; = V() 1 Vi, . (32)

Nastepnie dla kazdej strategii bj jest tworzony uporzadkowany zbior I,'_f Dj _ {h’l’, h h’L’},
badacy odwzorowaniem zbioru Iy takim, ze:

KDy, = V(') = VA(H,1) = KDy b, - (33)

Zbiory I,_If Dj stanowig rankingi strategii hy ze wzgledu na warto$é wyplaty, jaka gracz A otrzymuje,
wybierajac strategie h w odpowiedzi na strategi¢ bj.

3. Zredukowanie licznosci zbioréw IE;Q i I,f Dj proporcjonalnie do sily negocjacyjnej a. Ze zbioru
I,_SP oraz ze zbioréw I,_lf PI odrzuca sie (1—a) - 100%najlepszych strategii (strategii o najwickszej
. . . . 0 KDj

wartosci), otrzymujac w ten sposéb zredukowane zbiory Iy} oraz Iy .

4. Wyznaczenie wartosci SQ¥,, i KDXp dla zredukowanych zbioréw Iasg i I:,_? 1. Wartos¢ Ay
jest najlepsza wartoscia, jaka w sensie kryterium X moze sobie zapewni¢ gracz A przy zalozeniu,
7e wylacznie strategie ze zbioru IGSS sa dla niego catkowicie dostepne”. W sytuacji gdy
negocjacje H maja poprzedzaé ‘B, gracz A wybierze sposrdd strategii nalezacych do Iﬁ te, ktéra
w sensie kryterium X da mu najwieksza wyptate. Stad:

SQan = MaxSQy (34)

lergy

KDnb; oznacza wartos¢ wyplaty, jaka otrzymuje gracz A w przypadku, gdy w odpowiedzi na
strategi¢ bj gracza B w wyniku negocjacji zostaje wybrana strategia hy. Dla kazdej mozliwej
strategii bj gracz A dazy do wybrania takiej strategii hy, ktéra da mu najwigksza sposréd
wyptat KDpp;. Ze wzgledu na ograniczong site w negocjacjach sa dostepne dla niego jednak
wylacznie strategie ze zredukowanego zbioru I(f,_? I, Zatem dla kazdej strategii bj gracz A bedzie
dazyl do wybrania takiej strategii F](bj), ktéra spetnia zalezno$¢:

h(bj) = arg max KDy, bj - V] (35)
lerfd!

Wartos¢ wyplaty KDﬁbj, jaka otrzymuje gracz A w sytuacji, gdy w odpowiedzi na strategi¢ Dj

wybiera strategie ﬁ(bj), mozna wyznaczyé ze wWzoru:

AR S\
KDﬁbj :Vj (h(by)) = m%j KDh|bj V. (36)
Iy
Aby wyznaczy¢ korzysci ze zmiany kolejnos$ci ruchéw w grze, nalezy obliczyé wspdtczyn-
nik KD()](H g» ktory okresla zaagregowang (agregacja po strategiach bj) na podstawie kryterium X

o Przy zatoZeniu, Ze posiadana sita negocjacyjna zapewnia, Ze strategie ze zbioru Iﬁ sq pod catkowitq i wylqgczng kontrolg
gracza A Ktoras z nich w trakcie negocjacji moze byc zawsze wybrana (jest to zatoZenie niewgtpliwie silne).
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warto$¢ wyplaty, jakg w sensie tego kryterium gracz A moze sobie zapewnic, kierujgc si¢ zasada
wyboru strategii h(bj). Dla przykiadu dla kryterium Walda:

KDgpp = minKDg, . (37)

a dla kryterium Laplace’a:

1
KDy = 3 > KDjy, (38)
J

itd.

5. Wyznaczenie warto$ci korzy$ci ze zmiany kolejnosci ruchéw VIX,5. Wartosé korzysci
ze zmiany kolejnosci ruchow Vlé(HB oblicza si¢ z zaleznoSci:

Vigig = [KDgng — S |- (39)

Zastosowanie przedstawionej metody do wyznaczenia wartoSci korzysci ze zmiany kolejnoSci ruchéw
w grze przeciwko pojedynczej naturze, przy sile negocjacyjnej gracza A rownej O, zostanie oméwione
na przyktadzie.

Przyktad 3

Jest dwdch graczy — operatoréw A i B. W wyniku rozegrania gry przeciwko podwdjnej naturze zostaly
ustalone ceny na rynku detalicznym gracza A. W fazie gry przeciwko pojedynczej naturze gracz A
rozwaza, czy przystapi¢ do negocjacji cen na rynku hurtowym %, zanim gracz B ustali swoje ceny na
rynku detalicznym B, czy tez poczekad z rozpoczeciem negocjacji do momentu, az gracz B ustali ceny
detaliczne. Macierz wyplat gracza A w grze przeciwko pojedynczej naturze, w ktérej jego strategiami
sa mozliwe wyniki negocjacji cen na rynku hurtowym, zilustrowano w tablicy 4.

Tabl. 4. Macierz wyplat gracza A

Strategie by by bs bs
hy 2 2 0 1
hy 1 1 1 2
hs 0 4 0 1
hs 1 3 2 0

Gracz A ocenia, ze sifa negocjacyjna obu graczy jest zblizona (a0 = 0,5). Ponadto gracz A zaktada, ze
B ustali swoje ceny na rynku detalicznym w sposéb niekorzystny dla A. W swoich decyzjach gracz A
kieruje si¢ wiec kryterium Walda:

max{ mjian(h|) e Iy } (40)

Ustalenia wymaga sposob szacowania korzysci VIXVHa'B z zamiany ‘H B = BH przy uwzglednieniu sity
negocjacyjnej 0.
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OKreSlenie zbioru Iy potencjalnie mozliwych do wybrania strategii hy. Zbiér potencjalnie
mozliwych do wybrania strategii sktada si¢ z czterech elementéw i przybiera postac:

= {hl,h27h3,h4}-
Utworzenie rankingéw strategii hy. Dla kazdej strategii h; nalezy okreSli¢ jej warto$é w sensie

kryterium Walda przy zalozeniu, ze negocjacje stanowia pierwszy ruch w grze:

A = mjianA(h|) vl (41)

Sa to najmniejsze warto$ci w kazdym wierszu tablicy 4. Stad:
w\f/\\ia] —
K =
b =
K =

Szeregujac strategie hy wzgledem wartosci SQY]\I/aI od najwickszej do najmniejszej otrzymuje si¢
uporzadkowany zbiér (ranking):

- {hz,hl,hg,m}.

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ rankingi I,_If DJ strategii hy, spetniajace réwnanie (33) przy zatozeniu,
ze jako pierwszy ruszyl si¢ gracz B, ustalajac swoje ceny na rynku detalicznym B:

I,_IfDl {hl,hz,h4,h3}

1522 = { g, g, P e |
IKD3 {h4,h2,h1,h3}

[KD4 {hz,hl,hg,l’m}

Zredukowanie licznosci zbiorow Iw i IKD' proporcjonalnie do sily negocjacyjnej Q.
W przyktadzie przyjeto, ze o = 0, 5. Gracz A moze wobec tego zakltadad, ze sposréd potencjalnie
dostepnych czterech strategii hy € Iy, w trakcie negocjacji bedg osiggalne tylko dwie” (najgorsze

w obrebie kazdego z rankingéw). Po redukcji zbioréw I,_?Q i I,f bj otrzymuje si¢:

aH - {h3’ h4}

5Pt = {h4, hg},
[Kp2 {hl,hz},
XD3 = {hl,hg},
5D = {hg,m}

~(1-0,5)-4=2
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4. Wyznaczenie wartosci SQ¥y, i KDXyg dla zredukowanych zbioréw Ic%_,? i I(I,(F? I Grajac jako
pierwszy (rozpoczynajac gre od negocjacji), gracz A bedzie dazyl do wybrania tej sposrod
dostepnych (po uwzglednieniu sity negocjacyjnej) dla niego strategii hy € 10?8’ ktéra zapewni mu
najwickszg warto$¢ wyptaty. W tym przykladzie jest to strategia hs. Stad:

QG = maxSQ! = S =0. (42)
|€IaH
Grajac jako drugi, dla kazdej ustalonej juz strategii bj gracz A bedzie dazyl do wybrania takiej
dostepnej strategii Fl(bj) € IOI((,E !, ktéra przyniesie mu najwieksza warto§¢ wyplaty. Stad:

h(by) = ha,
h(bz) = hy,
h(bs) = hy,
h(bs) = hs

Odpowiednie wartosci wypfat, jakie w ten sposéb gracz A moze sobie zapewni¢, wynosza:

KDpy, = Vi'(ha) = 1,
KDpp, = V3'(hy) =
KDpp, = V4'(hy) =

KDpp, = Va'(hs) = 1.
Ze wzgledu na zalozony pesymizm odnosnie do strategii gracza B otrzymuje sie:

KDgs = MinKDf, = KD, =V4'(hy) =0.

5. Wyznaczenie wartosci korzysSci ze zmiany kolejnosci VIQHB Zgodnie z (39) wynosi ona:
orHB = |KDaHB QQXH| =

Widaé wigc, ze w warunkach okreslonych w rozpatrywanym przyktadzie (sifa negocjacyjna o = 0,5)
gracz A nie odnosi zadnej korzysci (w sensie kryterium Walda) ze zmiany kolejnosci ruchéw. Latwo
zauwazyé, Ze sytuacja ta zmieni si¢, jesli tylko a > 0,75, W takim przypadku, w trakcie redukcji
(punkt 3 metody) zostaje odrzucona z kazdego zbioru tylko jedna strategia. Krytycznym rankingiem
dla przypadku sily negocjacjyjnej na poziomie o = 0,5 byl ranking I, KD3, z najlepsza strategig
h(bs) = hy, dla ktérej KDpp, =V3(m)” = 0. W przypadku gdy a > 0,75, ranking IXD® bedzie si¢
sktadal z trzech strategii, z najlepszg strategia hp, dla ktorej KDpy, = Vi(hp) = 1. W tym przypadku

zmiana kolejnosci ruchéw poprawi wyplate gracza A (w sensie kryterium Walda) o 1.
O
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Z kwestig wptywu sily negocjacyjnej na wartos¢ zamiany H ‘B = BH wiaze sie jeszcze jeden problem,
o ktérym dotychczas nie wspomniano w artykule. Problem ten wynika z faktu, ze w zaleznosSci od
tego, kiedy odbywajg si¢ negocjacje (przed czy po ustaleniu cen na rynku detalicznym gracza B),
warto$¢ poszczegdlnych strategii hy jest réznie postrzegana przez gracza B i pewne strategie, ktore
bylby on w stanie zaakceptowa¢ w negocjacjach odbywajacych si¢ przed procesem B, w negocjacjach
odbywajacych sie po B moga byé juz nie do zaakceptowania”. Kwestii tej jednakze w sytuacji
nieznajomosci macierzy wyplat gracza B nie da si¢ rozwigzac.

Zrédta sily negocjacyjnej

Zrédto sily negocjacyjnej jest wielowymiarowe. Chyba najbardziej ogélna klasyfikacja wylania Zrédla
subiektywne, zwiazane z umiejetnosciami” i reputacja” oséb negocjujacych oraz 7rédla obiektywne,
zwigzane z kontekstem i merytoryczng strong negocjowanego zagadnienia. Najwazniejszym Zrodiem
obiektywnej sily strony w negocjacjach jest warto$¢ najlepszej alternatywy wzgledem negocjowanego
porozumienia, tzw. BATNA (best alternative to a negotiated agreement) [5, 23]. BATNA danego
gracza jest wartoScig wyplaty, jakg moze on sobie zapewni¢ w sytuacji, gdy negocjacje zakoncza
sie fiaskiem. BATNA obu graczy wyznacza dopuszczalny zbiér negocjacyjny” [20, 24, 25]. Gracze
zaakceptujg tylko takie rozwigzania, ktére sg niegorsze niz ich BATNA.

W przypadku negocjacji stawek rozliczeniowych BATNA jest okre§lone arbitrazowa decyzja regulatora.
Jednakze w sytuacji nieznajomosci macierzy wyplat (funkcji wyptaty) gracza B, mimo znajomosci
wysokos$ci stawek rozliczeniowch, jakie narzuci regulator, gracz A nie jest w stanie okresli¢ wartosSci
BATNA gracza BY. Jest to istotne ograniczenie w modelu gry przeciwko naturze.

Podsumowanie

Z punktu widzenia sprawnosci przeprowadzania procesu negocjacji stawek rozliczeniowych na
rynku hurtowym, najbardziej optymalny jest wariant, w ktérym gracze przystepuja do negocjaciji,
majac juz obustronnie ustalone ceny na rynku detalicznym. Przystgpowanie do negocjacji w chwili,
gdy ktoryS$ z graczy tych cen nie ustalil, wytwarza przeciwstawne motywacje po obu stronach: gracz,
ktéry ceny na rynku detalicznym ma juz ustalone, dazy do opdZniania zaréwno rozpoczgcia, jak

i zakoniczenia negocjacji; gracz, ktory tych cen nie ustalil, chce negocjacje jak najszybciej rozpoczad
i réwnie szybko zakonczy¢.

o Gdy negocjacje stawek rozliczeniowych H odbywajq si¢ przed ustaleniem cen na rynku detalicznym gracza B, gracz ten bedzie
sktonny akceptowac pewne strategie b, jesli bedq takie strategie by na jego rynku detalicznym, kiorymi bedzie mogl poprawic
wartos¢ wyptaty, wzgledem strategii W*. W sytuacji gdy zostala jui wybrana okreslona strategia bj, zanim rozpoczely sie
negocjacje H, strategie hf mogq si¢ okazac¢ gorsze niz W* i w przypadku niemoznosci poprawy wyniku, dodatkowym ruchem
w grze, gracz B je odrzuci.

Wymienic tu nalezy chocby takie elementy, jak: znajomosc stylow i technik negocjacyjnych, znajomosc¢ osobowosci ludzkiej,
umiejetnosc radzenia sobie 7 emocjami, umiejetnoSc sprawnego komunikowania si¢ (aktywne stuchanie, asertywna wypowied?),
umiejetnos¢ zarzqdzania dynamikq konfliktu, prawidlowa percepcja problemu, umiejetnosc¢ precyzyjnego zdefiniowania celéw
kazdej ze stron, umiejetnos¢ zbudowania oraz utrzymania spdjnego i kreatywnego zespotu negocjacyjnego, pomystowosc

w tworzeniu opcji rozwiqzania, szacunek dla negocjatoréow strony przeciwnej, umiejetnos¢ wywierania na nich wplywu

i wreszcie dobre merytoryczne przygotowanie [2, 7, 13, 23, 27].

U Dobra reputacja cztowieka zawsze postepujqcego fair moze byc nieocenionym atutem (w negocjacjach). Otwiera bowiem
ogromne mozliwosci osiggania tworczych porozumien, ktore sq nierealne, gdy druga strona ci nie wierzy. Takq reputacje
znacznie tatwiej jest zniszczyc niz zbudowad.” ([5], str. 208).

0w szczegolnosci zbior ten moze byc pusty, jesli nie istnieje rozwiqzanie lepsze niz BATNA obu stron.

u Ceny sq jedynie decyzjq. Nieznajomos¢ funkcji wyplaty uniemoZzliwia okreslenie wartosci tej decyzji, czyli BATNA.
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Analizujgc wlasng macierz wyplat gracze moga oszacowywac warto$¢ korzys$ci ze zmiany kolej-
nosci ruchéw w grze, uwzgledniajac przy tym istnienie stawek rekomendowanych przez regu-
latora rynku lub przedstawianych w ofercie ramowej, jak réwniez r6zng sit¢ negocjacyjng kazdej
ze stron.
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