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Wprowadzenie
Ka¿da aktywnoœæ ¿yciowa, równie¿ dzia³alnoœæ ekonomiczna, wymaga

wspó³pracy wielu cz³onków spo³eczeñstwa. Ka¿dy uczestnik tego rynku dzia-
³a we w³asnym interesie, d¹¿¹c do postawionego sobie celu. Z tego powodu
wiele sytuacji ekonomicznych, które wymagaj¹ wspó³dzia³ania dwóch stron,
prowadzi do konfliktu interesów. Sytuacjê tê mo¿na opisaæ jako grê, w której
obie strony ekonomicznego konfliktu, d¹¿¹c do maksymalizacji swojej u¿y-
tecznoœci, powoduj¹, ¿e jej koñcowy rezultat jest ekonomicznie nieefektyw-
ny. Osi¹gane zazwyczaj rozwi¹zanie ma charakter stabilnej równowagi, ale
nie jest ona efektywna w sensie Pareto. W naszym opracowaniu przedstawi-
my teoretyczne podstawy oraz zastosowania teorii gier w procesie negocjacji.
Zrobimy to na podstawie modelu dwustronnego monopolu, w którym po jed-
nej stronie wystêpuje hurtownik-monopolista, a po drugiej jedyny odbiorca
towaru na rynku. W pierwszej czêœci pracy opiszemy jeden z podstawowych
modeli teorii gier — dylemat wiêŸnia. Nastêpnie zastanowimy siê, dlaczego
jego rozwi¹zanie jest nieefektywne w sensie Pareto. Poka¿emy, jak zmieniaj¹
siê wyniki w zale¿noœci od dostêpnoœci zbioru informacyjnego. Nastêpnie
uzasadnimy za pomoc¹ teorii ekonomicznych i psychologicznych, ¿e w grach
powtarzalnych osi¹gane rezultaty mog¹ byæ lepsze ni¿ wynikaj¹ce z równowa-
gi Nasha, a przy spe³nieniu pewnych za³o¿eñ, wyniki gry mog¹ byæ Pareto-
-efektywne. W dalszej czêœci pracy przedstawimy sytuacje w ekonomii i gos-
podarce, w których wystêpuje problem dylematu wiêŸnia. W ostatniej czêœci
naszej pracy skonfrontujemy przedstawion¹ teoriê z wynikami przeprowa-
dzonych eksperymentów ekonomicznych. Odpowiemy na pytanie, czy w sy-
tuacjach konfliktu interesów, które opisuje siê sekwencyjnym dylematem
wiêŸnia, jedynym rozwi¹zaniem gry jest wynik zaproponowany przez teoriê,
czyli rozwi¹zanie nieefektywne [Axelrod, 1984].

Czêœæ teoretyczna naszej pracy opiera siê na pracach Davida Krepsa, Pau-
la Milgroma, Johna Robertsa, Roberta Wilsona [1982], Davida Krepsa i Ro-
berta Wilsona [1982] oraz na wynikach turnieju przeprowadzonego przez Ro-
berta Axelroda [Axelrod, 1984]. Pomys³ na eksperyment zaczerpnêliœmy
z ksi¹¿ki Phlilippa Straffina [2000]. Literaturê uzupe³niaj¹ artyku³y [Axelord,
May, 1968], [Macy, 1995], dotycz¹ce analizy dylematu wiêŸnia od strony psy-
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chologicznej, oraz Albhinaya Muthoo [2000] i Mike’a Shora [2001], które ten
sam temat traktuj¹ od strony ekonomicznej. Czêœæ empiryczna pracy jest re-
zultatem eksperymentów przeprowadzonych na Wydziale Nauk Ekonomicz-
nych Uniwersytetu Warszawskiego w kwietniu i w paŸdzierniku 2002 roku.

1. Najprostsza gra — dylemat wiêŸnia
Dylemat wiêŸnia jest prost¹ gr¹, w której dwaj gracze maj¹ do dyspozycji

dwie mo¿liwoœci: mog¹ wspó³pracowaæ lub zdradziæ. Ka¿dy z graczy musi do-
konaæ wyboru swojego ruchu, przed poznaniem ruchu rywala. Gracze doko-
nuj¹ swoich wyborów jednoczeœnie, bez porozumiewania siê miêdzy sob¹.
Niezale¿nie od ruchu rywala, zdrada zawsze przynosi wy¿sz¹ wyp³atê od
wspó³pracy. Dylematem w grze jest to, ¿e jeœli obaj gracze zdradz¹, znajd¹ siê
w gorszej sytuacji, ni¿ gdyby ze sob¹ wspó³pracowali. Przyk³adowa macierz
wyp³at klasycznego problemu dylematu wiêŸnia przedstawiona jest w tabe-
li 1. Dla uproszczenia analizy zak³adamy, ¿e gra jest symetryczna, choæ nie
jest to konieczne dla poprawnoœci dalszej analizy [Axelrod, 1984].

Tabela 1.
Dylemat wiêŸnia

DYLEMAT WIÊ�NIA Gracz 2.

Wspó³praca Zdrada

Gracz 1.
Wspó³praca (3,3) (0,5)

Zdrada (5,0) (1,1)

Pierwsza cyfra oznacza wyp³atê dla Gracza 1., druga dla Gracza 2.

Gracz 1. wybiera swój ruch, wskazuj¹c na wspó³pracê lub zdradê, gracz 2.
w tym samym czasie dokonuje analogicznego wyboru. Gracze, pomimo ¿e ry-
walizuj¹ ze sob¹, nie s¹ w obustronnym konflikcie. Obaj zyskuj¹, jeœli wspól-
nie zdecyduj¹ siê na wspó³pracê: ka¿dy z nich otrzymuje 3. Dla ka¿dego gra-
cza strategia „zdrada” jest dominuj¹ca. Rozwa¿my sytuacjê z punktu widze-
nia gracza 1. Jeœli gracz 2. zdecyduje siê na wspó³pracê, to lepszym posuniê-
ciem dla gracza 1. jest „zdrada”, poniewa¿ 5 > 3. Natomiast jeœli gracz 2. zdra-
dzi, wtedy op³aca siê zdradziæ równie¿ graczowi 1., poniewa¿ 1 > 0. Mo¿emy
przeprowadziæ analogiczne rozumowanie dla gracza 2. Z analizy zachowañ
graczy wynika, ¿e obaj decyduj¹ siê na zdradê. Wówczas rezultatem gry jest
wyp³ata 1 dla ka¿dego z graczy. Zostaje osi¹gniêty punkt równowagi Nasha,
ale jest on nieefektywny, obaj gracze bowiem mogliby osi¹gn¹æ lepszy wynik,
gdyby zdecydowali siê na wspó³pracê.

Podstawow¹ w³asnoœci¹ psychologiczn¹ tej gry jest fakt, ¿e gracz nie mo¿e
maksymalizowaæ swojej wyp³aty, jeœli nie bêdzie mia³ mo¿liwoœci zaufania
partnerowi [Macy, 1995]. Istot¹ dylematu wiêŸnia jest to, ¿e dla obu graczy
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zdrada jest strategi¹ dominuj¹c¹, ale jej zastosowanie nie prowadzi do opty-
malnego rozwi¹zania tej gry.

2. Wyniki gry powtarzalnej
Gra powtarzalna ró¿ni siê tylko tym od pojedynczo rozgrywanego dylema-

tu wiêŸnia, ¿e jest ona powtarzana pewn¹ skoñczon¹ liczbê razy1. Gracze
wykonuj¹ ruchy jednoczeœnie, znaj¹c zarówno swoje poprzednie ruchy, jak
i ruchy przeciwnika. Ca³kowita wyp³ata z gry jest sum¹ wyp³at z poszczegól-
nych jej etapów. Gra ma jedn¹ równowagê Nasha. W równowadze obaj gracze
zdradzaj¹ w ka¿dym etapie gry. Dla uzasadnienia tego rozwi¹zania nale¿y
przeanalizowaæ n razy powtórzon¹ grê. W ostatniej rundzie gracze wiedz¹, ¿e
gra nie bêdzie kontynuowana. Dla obu graczy ruch „zdrada” daje wy¿sz¹ wy-
p³atê ni¿ „wspó³praca”, wiêc obaj wybior¹ równowagê Nasha i zdradz¹.
W rundzie n – 1 racjonalny gracz wie, ¿e w kolejnej rundzie przeciwnik zagra
„zdrada”. Wobec tego w tej rundzie równie¿ nie bêdzie mia³ sk³onnoœci do
wspó³pracy, poniewa¿ jest pewien, ¿e przeciwnik nie bêdzie wspó³pracowa³
w ostatniej rundzie. W ten sposób runda n – 1 mo¿e byæ w dalszej analizie
traktowana jako ostatnia. W tej rundzie obaj gracze zdradz¹. Przeprowadza-
j¹c dalej analizê metod¹ indukcji wstecznej, mo¿na pokazaæ, ¿e obaj gracze
za ka¿dym razem wybior¹ ruch „zdrada”.

Równowaga, jaka jest osi¹gana poprzez u¿ywanie na ka¿dym etapie gry
strategii dominuj¹cej z gry pojedynczej, jest jednak nieefektywna. Ka¿dy
z graczy w ka¿dej rundzie dostaje 1, a dziêki wspó³pracy gracze mogliby
w ka¿dej rundzie uzyskiwaæ wyp³atê 3. Czy wobec tego wspó³praca miêdzy
graczami jest mo¿liwa? Wyniki eksperymentów pokaza³y, ¿e tak [Axelrod,
1984]. W zwi¹zku z tym zaczêto szukaæ logicznego wyt³umaczenia dla takich
wyników. Buduj¹c teoriê, zaczêto odwo³ywaæ siê do psychologii zachowañ
ludzkich. Stwierdzono, ¿e ludzie pocz¹tkowo s¹ ugodowi, poniewa¿ preferuj¹
wyp³atê 3 nad wyp³atê 1. Nieugodowy zagra „zdrada”, oczekuj¹c wyp³aty 5.
Tym samym podejmuje ryzyko, ¿e trafiaj¹c na gracza o tej samej charakterys-
tyce, dostanie 1. Ta decyzja jest zdeterminowana przez sk³onnoœæ do ryzyka
oraz doœwiadczenie gracza. Dziêki sk³onnoœci do ugody w eksperymentach
dochodzi do wspó³pracy w pierwszym etapie gry. Inn¹ prób¹ wyt³umaczenia
takiego stanu rzeczy by³o spostrze¿enie, ¿e w rzeczywistoœci ludzie nie zawsze
realizuj¹ pocz¹tkowo przyjêt¹ strategiê. Kolejna koncepcja przyjmowa³a, ¿e
egoizm i interes w³asny racjonalnego gracza mo¿e byæ motywacj¹ do wspó³-
pracy, jeœli gracz podejrzewa, ¿e przeciwnik nie da siê ³atwo wykorzystaæ
[Macy, 1995]. Z kolei Kreps, Milgrom, Roberts i Wilson [1982] wykazali, ¿e
w ka¿dej sekwencyjnej równowadze, która nie jest Pareto zdominowana
przez inn¹ równowagê sekwencyjn¹, nie ma zdrady prawie do koñca gry.
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analiza jest trudna. Jednak mo¿na pokazaæ, ¿e strategia „wet za wet” jest w tym przypadku rów-
nie¿ efektywna w sensie Pareto.



Ponadto pokazali, ¿e w grach o dwustronnej asymetrycznej informacji, nie-
zale¿nie od strategii obranych przez graczy, wspó³praca jest op³acalna. Obli-
czyli oni górny limit liczby gier, w których nastêpuje zdrada. Zale¿ny jest on
od liczby powtórzeñ gry, wyp³at i oczekiwañ co do czasu wspó³pracy przeciw-
nika. Ale czy istnieje strategia, która jednoznacznie prowadzi do takiego re-
zultatu gry?

John Von Neumann nazwa³ teoriê gier matematyczn¹ analiz¹ modelowa-
nia wspó³zawodnictwa i wspó³pracy ¿yj¹cych organizmów. Teoria gier poma-
ga naukowcom okreœliæ, w jaki sposób zachowuj¹ siê jednostki i które z do-
stêpnych dla nich strategii s¹ najlepsze. Turniej przeprowadzony przez Ro-
berta Axelroda [Axelrod, 1984] pokaza³, ¿e najlepiej radz¹c¹ sobie strategi¹
w niemal ka¿dych okolicznoœciach dla dylematu wiêŸnia jest „wet za wet”.
Jest to strategia sprowadzaj¹ca siê do dwóch prostych zasad. Mówi o tym, ¿e-
by w pierwszej grze wspó³pracowaæ, a w ka¿dej nastêpnej wybieraæ taki ruch,
jaki przeciwnik zrobi³ w poprzedniej grze.

Po opracowaniu tej strategii podjête zosta³y pewne próby jej ulepszenia,
np. „wet za dwa wety”, „podejrzliwy wet za wet” czy choæby „zawsze zdra-
dzaj”. Jednak pomimo pewnych sukcesów tych strategii w okreœlonych wa-
runkach, ¿adna nie okaza³a siê tak wszechstronna jak „wet za wet” [Axelrod,
1984]. Najlepszym dowodem na skutecznoœæ strategii „wet za wet” jest to, ¿e
odnaleŸæ j¹ mo¿na w naturze.

Mo¿na ³atwo wykazaæ, ¿e jeœli dylemat wiêŸnia bêd¹ rozgrywaæ gracze sto-
suj¹cy strategiê „wet za wet”, to uzyskana przez nich równowaga bêdzie efek-
tywna w sensie Pareto. Co prawda jest mo¿liwe, ¿e gracz osi¹gnie wy¿sz¹ wy-
p³atê ni¿ dziêki stosowaniu strategii „wet za wet”, jeœli np. jeden z graczy bê-
dzie stosowa³ zawsze taktykê „wspó³pracuj”, a drugi „zdradzaj”. Wtedy gra-
j¹cy „zdrada” osi¹gnie lepszy rezultat, ni¿ gdyby wspó³pracowa³, ale ca³kowi-
ty wynik gry nie bêdzie efektywny. Wyp³ata dla graczy wyniesie tylko 5 za ka¿-
d¹ rundê, a przy wspó³pracy gracze ³¹cznie dostaj¹ 6, co jest spo³ecznie efek-
tywnym wynikiem.

Stosowanie siê do biblijnej zasady „oko za oko” jest, jak siê okazuje, zwy-
ciêsk¹ strategi¹ zarówno dla jednostki, jak i dla cz³onka grupy. Z drugiej stro-
ny, twarda strategia „nigdy nie daj draniowi wiêcej ni¿ ty wyci¹gasz”, mimo
¿e jest zwyciêska w krótkim okresie, jest przegrywaj¹ca w d³ugim. Z analizy
milionów wyborów podejmowanych w eksperymentach wy³owiono cztery ce-
chy strategii „wet za wet”. Pierwsze dwie odnosz¹ siê do wszystkich gier,
a kolejne wy³¹cznie do gier powtarzalnych:

1. Nigdy nie zdradzaj pierwszy.
2. Bierz odwet tylko po tym jak twój partner zdradzi³.
3. B¹dŸ przygotowany przebaczyæ po przeprowadzeniu tylko jednego odwe-

tu.
4. Zastosuj tê strategiê tylko, jeœli prawdopodobieñstwo spotkania tego

samego partnera ponownie przekracza 2/3.
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Powy¿sze warunki tworz¹ model ewolucji kooperacji jako strategii. Po
opracowaniu tego modelu próbowano go ulepszyæ. Znaleziono inn¹ strategiê
(PAVLOV), która zastosowana do problemu powtarzalnego dylematu wiêŸnia
da³a lepsze rezultaty [Axelrod, May, 1968]. Idea tej strategii by³a równie pros-
ta: w pierwszym ruchu wspó³pracuj, póŸniej powtarzaj swój ruch, jeœli prze-
ciwnik wspó³pracowa³. Jeœli nie wspó³pracowa³, zmieñ ruch. Wynika z tego,
¿e „zdrada” z naszej strony nastêpuje jedynie w sytuacji, gdy my zagraliœmy
„wspó³praca”, a partner „zdrada”. Strategia ta ma przewagê nad strategi¹
„wet za wet”, poniewa¿ jest bardziej odporna na efekt echa i losowe odchyle-
nia od zgodnej wspó³pracy. Pokonuje równie¿ wszystkie bezwarunkowe stra-
tegie, ale ma pewne s³aboœci. Jest bardziej nara¿ona na eksploatacjê ni¿ „wet
za wet” przez strategiê typu „zawsze zdradzaj”. Drugim jej mankamentem
jest to, ¿e do jej ewolucyjnej stabilnoœci2 potrzeba du¿o wiêcej osobników,
którzy j¹ stosuj¹ [Axelrod, May, 1968].

Strategia „wet za wet” daje dobre rezultaty, poniewa¿ jest „mi³a”, „kar-
c¹ca” i „wybaczaj¹ca”. „Mi³a”, poniewa¿ nigdy nie zdradza pierwsza, „kar-
c¹ca”, poniewa¿ bierze odwet natychmiast po stwierdzeniu zdrady, „wyba-
czaj¹ca”, poniewa¿ jest gotowa powróciæ do wspó³pracy, jeœli przeciwnik to
zrobi. Niewybaczaj¹ce strategie mog¹ zakoñczyæ siê izolacj¹ i zaniechaniem
wspó³pracy.

3. Strategia „wet za wet” a wyniki gry
Ka¿dy wybór ekonomiczny mo¿na traktowaæ jako wynik procesu negocja-

cji pomiêdzy stronami. W przypadku handlu hurtowego kupuj¹cy, jeœli zga-
dza siê na cenê proponowan¹ przez sprzedawcê, dokonuje transakcji, jeœli
siê nie zgadza, to albo negocjuje inne, korzystniejsze dla siebie warunki zaku-
pu towaru, albo jest zmuszony poszukaæ innego dostawcy danego produktu.

W naszym doœwiadczeniu zak³adamy, ¿e dla ka¿dego produktu jest jeden
producent-dostawca i jeden detalista-odbiorca towaru, czyli panuje sytuacja
obustronnego monopolu. Monopolist¹ jest sprzedaj¹cy, poniewa¿ nikt inny
nie dostarcza danego produktu na rynek. Jest nim równie¿ kupuj¹cy, ponie-
wa¿ jeœli nie dokona on zakupu, to producent-sprzedawca nie bêdzie mia³
mo¿liwoœci sprzeda¿y produktu komu innemu i wskutek tego poniesie stratê.
Jest to doœæ czêsto spotykana sytuacja rynkowa. Du¿o fabryk pracuj¹cych na
potrzeby jednej, konkretnej sieci handlowej, specjalnie dostosowuje produk-
ty do jej potrzeb i wymagañ. Takie dostosowania produktu wykluczaj¹ jego
akceptacjê przez inne sieci handlowe.

Przeprowadzony eksperyment zosta³ zaczerpniêty z ksi¹¿ki Philipa D.
Straffina Teoria gier. Polega³ na tym, ¿e studenci zostali podzieleni na trzy
grupy po siedem par hurtownik-detalista, ³¹cznie dwadzieœcia jeden par.
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Hurtownicy przebywali w jednej sali, detaliœci w drugiej. Pary porozumiewa-
³y siê miêdzy sob¹ za pomoc¹ programu komputerowego, w taki sposób, ¿e
komunikacja miêdzy grupami nie by³a mo¿liwa. Natomiast wewn¹trz grupy
uczestnicy eksperymentu mogli siê porozumiewaæ. Ka¿dy hurtownik przez
ca³y czas trwania eksperymentu by³ po³¹czony tylko z jednym, tym samym
detalist¹. W pierwszej czêœci eksperymentu zarówno hurtownicy, jak i detaliœ-
ci znali jedynie swoje macierze wyp³at. W macierzach wyp³at mo¿na wyró¿niæ
trzy typy punktów. Punkty równych zysków, które s¹ uzyskiwane jako efekt
wspó³pracy stron. P. Straffin uzasadni³, ¿e punkt p = 2, q = 3 mo¿e byæ trakto-
wany jako efektywny, gdy gracze znaj¹ jedynie swoje macierze wyp³at. Punkty
oporu odpowiadaj¹ce sytuacji, gdy jedna ze stron odmawia wspó³pracy, oraz
tzw. punkty Bowleya, w których obie strony wspó³pracuj¹, ale wspó³praca ta
nie prowadzi do Pareto-efektywnego rozwi¹zania konfliktu.

Macierz wyp³at hurtownika Macierz wyp³at detalisty

Cena hurtownika Cena hurtownika
xxxxx 1 2 3 4 xxxxx 1 2 3 4

Iloœæ
detalisty

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 22 27 34 42 1 28 23 16 8
2 32 42 56 70 2 48 38 24 10
3 30 42 61 78 3 54 42 23 6
4 26 43 69 93 4 62 45 19 –5

punkty Bowleya

punkty oporu

punkty równych zysków

Rysunek 1.
Macierze wyp³at

Gra polega na tym, ¿e w pierwszym ruchu hurtownik-sprzedaj¹cy ustala
cenê na swoje dobro. Nastêpnie informacja o cenie jest przekazywana przez
program detaliœcie-kupuj¹cemu. On ustala, ile towaru kupiæ po zapropono-
wanej przez hurtownika cenie.

Gra ta, chocia¿ na pierwszy rzut oka znacz¹co ró¿ni siê od dylematu wiêŸ-
nia, ¿e wzglêdu na specyficzn¹ konstrukcjê macierzy wyp³at, jak i na mo¿liwe
do zastosowania strategie, mo¿e byæ traktowana jako rozbudowany przyk³ad
sekwencyjnego dylematu wiêŸnia. Gdy hurtownik ustali swoj¹ cenê i przeka-
¿e ruch detaliœcie, mo¿e on nie kupiæ nic, co jest analogi¹ do zastosowania
strategii „zdrada–zdrada” w dylemacie wiêŸnia. Mo¿e te¿ wybraæ punkt Bow-
leya odpowiadaj¹cy strategii „zdrada–wspó³praca” lub punkt równych zys-
ków, bêd¹cy odpowiednikiem zgodnej wspó³pracy. Detalista nie ma bezpo-
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œredniej mo¿liwoœci wykorzystania hurtownika. Dlatego te¿ w pewnych sek-
wencjach odrzucanie ceny 2, czyli zagranie punktu oporu, powinno byæ trakto-
wane jako chêæ wykorzystania hurtownika i zmuszenia go do obni¿enia ceny.

W naszym eksperymencie ka¿da para rozgrywa³a 4 partie testowe na zapo-
znanie siê z programem komputerowym, a nastêpnie 2 serie po 10 partii. Hur-
townicy wyznaczali swoje ceny, a nastêpnie detaliœci decydowali, ile zakupiæ
towaru po zaoferowanej im cenie. Po ka¿dej rundzie hurtownicy i detaliœci
dostawali informacje o œredniej cenie, po jakiej handlowano i œredniej iloœci
towaru, jak¹ sprzedano b¹dŸ kupiono.

Najbardziej typowym wynikiem by³o ustalenie przez hurtownika ceny 3 al-
bo 4, po której detalista albo kupowa³ jedn¹ jednostkê towaru, albo nie ku-
powa³ wcale. Punkty te P. Straffin nazwa³ punktami oporu, poniewa¿ detalis-
ta, nie zamawiaj¹c towaru lub zamawiaj¹c jego niewielk¹ iloœæ, przekazuje
hurtownikowi informacjê „obni¿ cenê albo przestanê kupowaæ”. Pozostali
uczestnicy podzielili siê równo pomiêdzy punkty Bowleya i punkty równych
zysków. Punkty Bowleya to punkty rozwi¹zania gry, gdyby by³a ona rozgrywa-
na jednokrotnie. Przy wyznaczonej przez hurtownika cenie na poziomie 3
albo 4, zakup dwóch jednostek dobra maksymalizuje wyp³atê detalisty.

Pary, które zaczê³y grê od punktu równych zysków, trzyma³y siê tego wyni-
ku. Ka¿de odchylenie którejœ ze stron od ruchu wspó³pracy napotyka³o sku-
teczn¹ kontrreakcjê drugiej strony tak, ¿e w kolejnej rundzie para wraca³a do
wspó³pracy. Pozosta³e pary „kr¹¿y³y” miêdzy punktami Bowleya a punktami
oporu. W trakcie ca³ego eksperymentu nie by³o pary, która ca³y czas trzyma-
³aby siê punktu oporu.

Liczba par po 10 rundzie

Cena hurtownika

xxxxxxx 1 2 3 4

Iloœæ detalisty

0 0 0 42 46

1 0 1 22 10

2 0 11 25 11

3 0 21 2 0

4 3 15 1 0

punkty Bowleya

punkty oporu

punkty równych zysków

Rysunek 2.
Wyniki pierwszej rundy. Wszystkie grupy
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Po dziesiêciu rundach warunki gry siê zmieni³y i gracze poznali macierze
wyp³at partnera, z którym grali, dysponowali pe³n¹ informacj¹. Pozwoli³o im
to unikn¹æ punktów Bowleya, które s¹ z punktu widzenia teorii ekonomicznej
nieefektywne. Wiêkszoœæ par albo nie handlowa³a w ogóle (przy cenie 3 lub 4
detalista nie zamawia³), albo znajdowa³a siê w punktach równych zysków,
przy cenie 2 detalista kupowa³ 3 lub 4 jednostki dobra. To rozwi¹zanie przyjê-
³a wiêkszoœæ studentów z grupy 1. i 2.

Rysunek 3.
Œrednie iloœci i ceny — grupa 3.

Pary wspó³pracuj¹ce w pierwszej czêœci eksperymentu wspó³pracowa³y
dalej, pary pozostaj¹ce w blokadzie co jakiœ czas przechodzi³y do punktów
Bowleya, po czym wraca³y do punktów oporu. Podczas eksperymentu hurtow-
nicy, poprzez wzajemne uzgodnienia, próbowali utworzyæ kartel, ale nie do-
chodzi³ on do skutku, poniewa¿ zawsze jakaœ osoba wy³amywa³a siê. W kolej-
nych turach nastêpowa³o kaskadowe wy³amywanie siê kolejnych graczy. Ale
jedna z grup hurtowników (grupa 3.) doprowadzi³a do skutecznej zmowy kar-
telowej.

Przez trzy rundy utrzymywali oni cenê na poziomie 3. Detaliœci, dzia³aj¹c
te¿ w zmowie, zbojkotowali zmowê kartelow¹ hurtowników, zaprzestaj¹c
zakupów. Ta blokada, pomimo ¿e by³a niekorzystna i przynosi³a straty obu
stronom, trwa³a do koñca eksperymentu. Jest to bardzo dobre potwierdzenie
wystêpowania w rzeczywistoœci dylematu wiêŸnia. Grupa nie by³a na tyle sil-
na, by wywrzeæ skuteczn¹ presjê na wszystkich. Najpierw jeden z hurtowni-
ków wy³ama³ siê, po czym wy³ama³o siê trzech, a w kolejnej rundzie… wrócili
oni do ceny 3 i utrzymywali j¹, z ma³ymi odchyleniami, do koñca eksperymen-
tu. Widz¹c tak¹ sytuacjê, kilku detalistów z³ama³o siê i zaczê³o kupowaæ po
cenie 3, natomiast reszta pozosta³a nieugiêta i nie handlowa³a.
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4. Analiza wyników
Pomijaj¹c wyniki grupy 3. w pierwszej czêœci eksperymentu œrednia cena

ustalana przez hurtownika wynosi³a 3. Po tej cenie detalista kupowa³ jedn¹
lub dwie jednostki dobra, znajduj¹c siê odpowiednio w punkcie oporu lub
punkcie Bowleya.

Rysunek 4.
Œrednie iloœci i œrednie ceny grupy 1. i 2.

Po uzyskaniu pe³nej informacji wiêkszoœæ hurtowników obni¿y³a cenê do
poziomu 2, a detaliœci zwiêkszyli zakupy. Tutaj musimy dodaæ, ¿e detaliœci
nie zawsze zachowywali siê racjonalnie, to znaczy nie zawsze maksymalizo-
wali swoje wyp³aty, nawet gdy dysponowali pe³n¹ informacj¹. Wiedza o rynku
pozwoli³a handluj¹cym parom czêœciej dokonywaæ transakcji. Jednoczeœnie
graj¹cy unikali punktu Bowleya i czêœciej osi¹gali punkt równych wyp³at
(cena 2, iloœæ 4). Pe³na informacja nie wp³ynê³a natomiast znacz¹co na liczbê
detalistów, którzy nie znaleŸli punktu optymalnego przy cenie ustalonej
przez hurtownika. Pomijamy tutaj tych detalistów, którzy celowo grali na
punkt oporu.

Wyniki naszego eksperymentu s¹ sprzeczne z dotychczasow¹ teori¹. G³osi
ona, ¿e je¿eli gracze dysponuj¹ asymetryczn¹ informacj¹ i wiedz¹, ile razy
gra jest powtórzona, to nawet w ostatnich partiach bêd¹ wspó³pracowaæ,
a przy pe³nej informacji zrezygnuj¹ ze wspó³pracy na rzecz strategii domi-
nuj¹cych [Kreps i in., 1982]. Pod koniec pierwszej czêœci eksperymentu,
w której informacja udostêpniona graczom by³a asymetryczna, ka¿dy z nich
zna³ jedynie swoj¹ macierz wyp³at, by³o wyraŸnie widoczne, ¿e gracze zrezyg-
nowali ze wspó³pracy. Efekt ten mo¿na wyt³umaczyæ tym, ¿e gracze wiedzieli,
¿e eksperyment bêdzie trwa³ 20 rund i bêd¹ siê zmieniaæ warunki gry. Nato-
miast niewiadom¹ pozostawa³ moment zmiany. Wiêkszoœæ graczy przyjê³a ra-
cjonalne za³o¿enie, ¿e zmiana warunków nast¹pi w po³owie eksperymentu.
Równie¿ to, co wydarzy³o siê pod koniec eksperymentu, przeczy teorii. Gra-
cze, pomimo ¿e znali moment zakoñczenia, nie zaprzestali wspó³pracy. Za-
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dzia³a³ tu efekt doœwiadczenia, które jest wa¿nym czynnikiem determinu-
j¹cym moment, od którego gracz przestaje wspó³pracowaæ [Selten, Stoecker,
1986]. Hurtownicy, nauczeni w pierwszej czêœci gry, ¿e podniesienie ceny
powoduje zatrzymanie handlu i zarazem straty, w drugiej czêœci gry, widz¹c,
¿e podniesienie ceny w rundzie 18 spowodowa³o zmniejszenie zakupów,
wycofali siê ze swojej strategii.

Liczba par po rundy 1–10 Liczba par rundy 11–20

Cena hurtownika Cena hurtownika

xxx 1 2 3 4 xxx 1 2 3 4

Iloœæ
detalisty

0 0 0 27 34 0 0 2 39 8

1 0 0 10 10 1 0 0 4 0

2 0 1 15 9 2 0 5 9 1

3 0 17 1 0 3 0 15 1 0

4 1 14 1 0 4 3 53 0 0

punkty Bowleya

punkty oporu

punkty równych zysków

Rysunek 5.
Liczba par, które osi¹gnê³y dan¹ kombinacjê iloœci i ceny

5. Badanie strategii
Oprócz standardowej analizy mo¿na pokusiæ siê o sformu³owanie strategii

opartej na sk³onnoœci drugiego uczestnika gry do okreœlonych reakcji jako
odpowiedŸ na pewne ruchy. Motyw sprawiedliwoœci i karania za niespra-
wiedliwy podzia³ dobrze wyjaœnia zachowanie graczy. W eksperymencie mo¿-
na wyró¿niæ dwa rodzaje graczy detalistów: graj¹cych w strategiê równych
zysków albo graj¹cych w strategiê oporu. Gracze rozpoczynaj¹cy sw¹ grê od
punktu równych zysków przewa¿nie stosowali siê do regu³ strategii „wet za
wet”. Ka¿de odchylenie siê jednej ze stron od równowagi, koñczy³o siê reak-
cj¹ drugiej strony. Takie zachowanie jest zgodne z hipotez¹ karania, która
zak³ada, ¿e motywem drugiego gracza do odmówienia wspó³pracy jest wska-
zanie niesprawiedliwego podzia³u. Karanie z regu³y by³o skuteczne i sk³ania-
³o hurtownika do obni¿enia ceny. Ten typ zachowania graczy nazywany jest
hipotez¹ dostosowania poprzez uczenie [Abbink i in., 2001]. Zak³ada ona, ¿e
drugi gracz, w naszym przypadku detalista, uczy pierwszego, za mniej dla nie-
go korzystne oferty karze gracza pierwszego, odmawiaj¹c wspó³pracy.

Drugi typ graczy, bardziej ugodowy, czêsto, by ca³kiem nie traciæ docho-
dów przy cenie 3 gra³ w strategiê krótkookresow¹ — Bowleya. W jêzyku stra-
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tegii oznacza to, ¿e gracz, obawiaj¹c siê niskich zysków, odchodzi³ od stoso-
wania strategii dominuj¹cej na rzecz wspó³pracy. Takie zachowanie nazywa-
ne jest hipotez¹ dostosowania poprzez uczenie. Zak³ada ona, ¿e drugi gracz,
w naszym przypadku detalista, uczy pierwszego, ¿e szybciej akceptuje bar-
dziej hojne oferty, ni¿ mniej dla niego korzystne [Abbink i in., 2001]. Je¿eli
hurtownik nie reaguje na sygna³ detalisty, to z kolei detalista uczy siê i po
pewnym czasie nie oczekuje lepszej oferty. Je¿eli hurtownik zorientowa³ siê,
¿e ma do czynienia z drugim typem detalisty, móg³ zwiêkszyæ swoje dochody
ponad te, jakie otrzyma³by w przypadku gry strategii równych zysków, podno-
sz¹c raz na kilka rund cenê z poziomu 2 do 3.

Zachowania mo¿na te¿ podzieliæ na indywidualne i grupowe. W przypad-
ku gdy grupa nie mia³a wiêkszego wp³ywu na decyzje konkretnego gracza,
reakcje gracza by³y ³agodniejsze i gracz by³ bardziej sk³onny do zmiany stra-
tegii, jego zachowania by³y bardziej elastyczne. W przypadku, do którego
dosz³o w 3. grupie, gra³y ze sob¹ grupy, gdy¿ strategie by³y ustalane wspólnie
w ramach sali. Wszyscy trzymali siê ustalonej strategii. Spowodowa³o to bar-
dziej skrajne reakcje ni¿ w przypadku gry indywidualnej i zaowocowa³o ni¿-
szymi dochodami zarówno hurtowników, jak i detalistów, gdy¿ cena 3 napoty-
ka³a opór.

Teoretycznie grupy, które bra³y udzia³ w kolejnych turach eksperymentu,
mia³y wiêksz¹ informacjê o grze, poniewa¿ informacje o zasadach gry by³y
przekazywane jeszcze przed wejœciem do pracowni komputerowej przez oso-
by wychodz¹ce z eksperymentu, uzyskiwa³y gorsze wyniki. Nasuwa siê analo-
gia do sytuacji, gdy na rynku dochodzi to powstania silnych i spójnych grup
interesu na przeciwleg³ych biegunach. Tak¿e od strony socjologicznej dzia³a-
nia grupowe, je¿eli dochodzi do konfliktów interesów, czêsto s¹ bardziej ra-
dykalne od dzia³añ indywidualnych, a z podburzonym t³umem trudno nego-
cjowaæ, proponuj¹c niewielkie ustêpstwa.

6. Teoria w praktyce
Teoria gier ma, wbrew potocznej opinii, bardzo szerokie zastosowania.

Pocz¹wszy od polityki, gdzie dziêki teorii gier i strategii „my teraz zag³osuje-
my tak jak chcecie wy, a potem wy siê nam odwdziêczycie”, mo¿na budowaæ
stabilne koalicje. Poprzez nauki polityczne, gdzie teoria pozwala wyjaœniæ
mechanizm wy³aniania przywódców politycznych, oraz socjologiê, gdzie opi-
suje interakcje spo³eczne. Po biologiê, w której pozwala lepiej zrozumieæ
mechanizm ewolucji, koñcz¹c na psychologii i badaniu ludzkich zachowañ.
Poza wczeœniej wymienionymi, oczywiœcie teoria gier ma wiele zastosowañ
ekonomicznych. Jest ona u¿ywana m.in. przy analizie negocjacji p³acowych
miêdzy zwi¹zkami zawodowymi a pracodawcami, czy negocjacji cenowych na
wolnym rynku miêdzy kupuj¹cymi a sprzedaj¹cymi. Ma równie¿ zastosowa-
nie w analizie konkurencji oligopolistycznej przy rozpatrywaniu mo¿liwoœci
wejœcia nowej firmy lub grupy firm na rynek zdominowany przez jednego
producenta.

ekonomia 11 221

Ireneusz Kot³owski, Pawe³ Strawiñski Ruchy strategiczne



W naszej pracy skupiamy siê na ekonomicznych implikacjach wynika-
j¹cych z dylematu wiêŸnia. Przedstawiamy sytuacje ekonomiczne i gospodar-
cze, w których powy¿sza teoria ma zastosowanie. Opisujemy kilka przyk³a-
dów, które oczywiœcie nie obejmuj¹ wszystkich mo¿liwych dziedzin ekono-
mii, w których mo¿emy stan¹æ przed dylematem wiêŸnia.

Rzeczywistym problemem ekonomicznym, do którego rozwi¹zania stosuje
siê teoriê gier, s¹ negocjacje cenowe. Podczas negocjacji, poza przes³ankami
wynikaj¹cymi z teorii gier i przyjêtej strategii, bierze siê pod uwagê szereg
innych czynników takich jak: cierpliwoœæ, efekty zewnêtrzne oraz zakres do-
stêpnej stronom informacji [Muthoo, 2000]. Te wszystkie cechy negocjacji
jako sposobu na rozwi¹zanie konfliktu uwidoczni³y siê w wynikach ekspery-
mentu. Lepsze wyniki osi¹gnêli cierpliwi gracze, którzy wykazywali spokój
w negocjacjach. Odnosi siê to zarówno do hurtowników, którzy potrafili
utrzymywaæ cenê na poziomie 3, jak i do detalistów, którzy potrafili „przeko-
naæ” partnera, ¿e kupi¹ wy³¹cznie po cenie nie wy¿szej ni¿ 2.

Systemy licytacji o konstrukcji podobnej do zastosowanej w eksperymen-
cie dzia³aj¹ w systemie sprzeda¿y skarbowych papierów wartoœciowych. Jest
to swoista gra pomiêdzy Ministerstwem Finansów reprezentowanym przez
Narodowy Bank Polski a Dealerami Skarbowych Papierów Wartoœciowych.
Popyt na bony skarbowe znacznie przewy¿sza poda¿, ale jednoczeœnie ka¿dy
dealer chce kupiæ jak najtaniej, a zarazem chce byæ pewien, ¿e dokona trans-
akcji. W eksperymencie przed analogicznym dylematem stawali uczestnicy.
Hurtownik, jeœli ¿¹da³ za wysokiej ceny, zostawa³ z niesprzedanym towarem,
natomiast przy ni¿szej cenie traci³ potencjalny zysk, jaki mog³aby mu daæ
cena wy¿sza. Detalista d¹¿y³ do zakupu po najni¿szej cenie i za ka¿dym razem
musia³ wybieraæ miêdzy akceptacj¹ oferowanych warunków a wys³aniem ko-
munikatu hurtownikowi.

Innym przyk³adem zastosowania teorii w praktyce s¹ dwu- b¹dŸ wieloeta-
powe przetargi na zamówienia publiczne. Celem firmy w takim przetargu jest
po pierwsze przejœcie do kolejnego etapu — negocjacji indywidualnych, a po
drugie wygranie przetargu. Etap negocjacji to gra sekwencyjna z niepe³n¹
informacj¹. Firma bior¹ca udzia³ w rokowaniach ma pewn¹ informacjê na te-
mat ofert konkurentów, ale nie jest to pe³na informacja. Firma, oferuj¹c cenê
wykonania pracy, z jednej strony musi ustaliæ j¹ na jak najni¿szym poziomie,
by wygraæ przetarg, z drugiej strony po¿¹da ceny jak najwy¿szej, by jak naj-
wiêcej zarobiæ na zawartym kontrakcie.

Kolejnym przyk³adem rynku, na którym zarówno dostawcy jak i odbiorcy
maj¹ siln¹ pozycjê, prawie monopolistyczn¹ lub monopolistyczn¹, jest rynek
hurtowy paliw p³ynnych w Polsce. Jest on niemal identyczny z naszym hipote-
tycznym rynkiem u¿ytym w eksperymencie. Dostawcami na tym rynku s¹ rafi-
nerie, a odbiorcami sieci stacji paliw. Na pierwszy rzut oka wydaje siê, ¿e nie
jest to tak dobry przyk³ad jak poprzednie, ale krajowy monopolista, chronio-
ny c³ami, PKN Orlen, potrafi skutecznie wykorzystywaæ swoj¹ dominuj¹c¹
pozycjê na rynku. Z powodu tych praktyk cena paliwa sta³a siê na tyle wysoka,
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¿e zaczyna on odczuwaæ presjê zagranicznych producentów paliw, poniewa¿
import z powodu wysokich cen w Polsce sta³ siê op³acalny. Ta sytuacja odpo-
wiada modelowi dylematu wiêŸnia. PKN Orlen chcia³by czerpaæ korzyœci ze
swojej pozycji rynkowej, jednak nie mo¿e tego robiæ poprzez ceny. Jeœli je
podniesie, to straci odbiorców i nie sprzeda swojej produkcji. Natomiast
mo¿liwoœæ, ¿e PKN Orlen obni¿y ceny, powstrzymuje zagranicznych dystrybu-
torów paliw dzia³aj¹cych w Polsce od zwiêkszania importu, import paliwa bo-
wiem jest procesem czasoch³onnym, o wysokim koszcie jednostkowym. Za-
granicznym importerom op³aca siê sprowadzaæ jedynie du¿e iloœci paliwa.
Jednak nie robi¹ tego, poniewa¿ wiedz¹, ¿e PKN Orlen mo¿e z ³atwoœci¹ obni-
¿yæ ceny, zmniejszaj¹c swój zysk monopolistyczny, i spowodowaæ du¿e straty
dla importerów. Wyniki eksperymentu równie¿ potwierdzi³y, ¿e silna pozycja
uczestników gry rynkowej prowadzi do ograniczonej konkurencji na rynku.

Zakoñczenie
W naszej pracy przeanalizowaliœmy model iterowanego dylematu wiêŸnia.

Wychodz¹c od analizy pojedynczej gry, w której osi¹gana równowaga jest
Pareto-nieefektywna, przeszliœmy do analitycznego rozwi¹zania gry sekwen-
cyjnej. Udowodniliœmy jej rozwi¹zanie i przedstawiliœmy argumenty œwiad-
cz¹ce, ¿e takie rozwi¹zanie nie jest optymalne i, w zwi¹zku z tym, rzadko wy-
stêpuje w rzeczywistoœci. W dalszej czêœci pracy przedstawiliœmy koncepcje
teoretyczne uzasadniaj¹ce inne mo¿liwe rozwi¹zania gry sekwencyjnej. Od-
wo³uj¹c siê do psychologii i teorii ludzkich zachowañ, próbowaliœmy znaleŸæ
odpowiedni¹ teoriê, dziêki której moglibyœmy uzasadniæ otrzymane przez
nas wyniki eksperymentu. Nastêpnie skonfrontowaliœmy przedstawione re-
zultaty teoretyczne z wynikami naszego eksperymentu. Pokaza³y one, ¿e je¿e-
li gracze dysponuj¹ niepe³n¹ informacj¹ o rozgrywanym konflikcie, rozwi¹za-
nie, które jest osi¹gane, jest z regu³y nieefektywne. Z kolei pe³na wiedza po-
zwala racjonalnie postêpuj¹cym graczom doprowadziæ do sytuacji, w której
czêsto wynikiem konfliktu ekonomicznego jest rozwi¹zanie efektywne lub
zbli¿one do efektywnego. Jednak, by tak siê sta³o, uczestnicy konfliktu musz¹
nie tylko zachowywaæ siê racjonalnie. Musz¹ ponadto posiadaæ informacje
nie tylko o swoich strategiach, ale równie¿ o strategiach przeciwnika. Za-
obserwowaliœmy, ¿e gracze zachowywali siê zgodnie z opisanymi w literatu-
rze psychologicznej hipotezami karania i dostosowania siê poprzez uczenie.
Jednoczeœnie wyniki eksperymentu pozwoli³y nam stwierdziæ, ¿e dostêp do
pe³nej informacji pozwoli³ uczestnikom eksperymentu osi¹gn¹æ lepsze rezul-
taty i unikaæ rozwi¹zañ nieefektywnych, ni¿ w przypadku gdy dysponowali
oni jedynie niepe³n¹ informacj¹. Potwierdza to hipotezê, która g³osi, ¿e iloœæ
informacji, któr¹ posiadaj¹ uczestnicy gry rynkowej, ma wp³yw na jej wynik
i jego efektywnoœæ.
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