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Wprowadzenie

Kazda aktywnos$é zyciowa, rowniez dziatalno$é ekonomiczna, wymaga
wspolpracy wielu czlonkoéw spoteczenstwa. Kazdy uczestnik tego rynku dzia-
ta we wlasnym interesie, dgzac do postawionego sobie celu. Z tego powodu
wiele sytuacji ekonomicznych, ktére wymagajg wspoétdziatania dwéch stron,
prowadzi do konfliktu intereséw. Sytuacje te mozna opisa¢ jako gre, w ktorej
obie strony ekonomicznego konfliktu, dazgc do maksymalizacji swojej uzy-
tecznos$ci, powoduja, ze jej koncowy rezultat jest ekonomicznie nieefektyw-
ny. Osiggane zazwyczaj rozwigzanie ma charakter stabilnej rownowagi, ale
nie jest ona efektywna w sensie Pareto. W naszym opracowaniu przedstawi-
my teoretyczne podstawy oraz zastosowania teorii gier w procesie negocjacji.
Zrobimy to na podstawie modelu dwustronnego monopolu, w ktérym po jed-
nej stronie wystepuje hurtownik-monopolista, a po drugiej jedyny odbiorca
towaru na rynku. W pierwszej czeSci pracy opiszemy jeden z podstawowych
modeli teorii gier — dylemat wieznia. Nastepnie zastanowimy sie, dlaczego
jegorozwiazanie jest nieefektywne w sensie Pareto. Pokazemy, jak zmieniajg
sie wyniki w zaleznoS$ci od dostepnosci zbioru informacyjnego. Nastepnie
uzasadnimy za pomocg teorii ekonomicznych i psychologicznych, ze w grach
powtarzalnych osiggane rezultaty moga by¢ lepsze niz wynikajgce zréwnowa-
gi Nasha, a przy spelnieniu pewnych zaltozen, wyniki gry moga by¢ Pareto-
-efektywne. W dalszej cze$ci pracy przedstawimy sytuacje w ekonomii i gos-
podarce, w ktorych wystepuje problem dylematu wieznia. W ostatniej czesci
naszej pracy skonfrontujemy przedstawiong teorie z wynikami przeprowa-
dzonych eksperymentéw ekonomicznych. Odpowiemy na pytanie, czy w sy-
tuacjach konfliktu intereséw, ktére opisuje sie sekwencyjnym dylematem
wieznia, jedynym rozwigzaniem gry jest wynik zaproponowany przez teorie,
czyli rozwigzanie nieefektywne [Axelrod, 1984].

Czesé teoretyczna naszej pracy opiera sie 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]. Pomysl na eksperyment zaczerpneliSmy
z ksigzki Phlilippa Straffina [2000]. Literature uzupelniajg artykuty [Axelord,
May, 1968], [Macy, 1995], dotyczace analizy dylematu wieznia od strony psy-
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chologicznej, oraz Albhinaya Muthoo [2000] i Mike’a Shora [2001], ktore ten
sam temat traktuja od strony ekonomicznej. CzeS¢ empiryczna pracy jest re-
zultatem eksperymentéw przeprowadzonych na Wydziale Nauk Ekonomicz-
nych Uniwersytetu Warszawskiego w kwietniu i w pazdzierniku 2002 roku.

1. Najprostsza gra — dylemat wieznia

Dylemat wieznia jest prostg gra, w ktorej dwaj gracze maja do dyspozycji
dwie mozliwosci: moga wspoipracowacé lub zdradzié. Kazdy z graczy musi do-
konaé¢ wyboru swojego ruchu, przed poznaniem ruchu rywala. Gracze doko-
nuja swoich wyboréw jednoczes$nie, bez porozumiewania sie miedzy soba.
Niezaleznie od ruchu rywala, zdrada zawsze przynosi wyzszg wyplate od
wspolpracy. Dylematem w grze jest to, ze jeSli obaj gracze zdradzg, znajdg sie
w gorszej sytuacji, niz gdyby ze sobg wspolpracowali. Przykladowa macierz
wyplat klasycznego problemu dylematu wieznia przedstawiona jest w tabe-
li 1. Dla uproszczenia analizy zakladamy, ze gra jest symetryczna, choé¢ nie
jest to konieczne dla poprawnosci dalszej analizy [Axelrod, 1984].

Dylemat wieznia

DYLEMAT WIEZNIA Gracz 2.
Wspétpraca Zdrada
Gracz 1. Wspétpraca (3,3) (0,5)
Zdrada (5,0 (1,1)

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

Gracz 1. wybiera swéj ruch, wskazujgc na wspoéiprace lub zdrade, gracz 2.
w tym samym czasie dokonuje analogicznego wyboru. Gracze, pomimo ze ry-
walizuja ze sobg, nie sg w obustronnym konflikcie. Obaj zyskuja, jesli wspol-
nie zdecydujg sie na wspéiprace: kazdy z nich otrzymuje 3. Dla kazdego gra-
cza strategia ,,zdrada” jest dominujgca. Rozwazmy sytuacje z punktu widze-
nia gracza 1. JeSli gracz 2. zdecyduje sie na wspoéiprace, to lepszym posunie-
ciem dla gracza 1. jest,,zdrada”, poniewaz 5 > 3. Natomiast jeSli gracz 2. zdra-
dzi, wtedy optaca sie zdradzié rowniez graczowi 1., poniewaz 1 > 0. Mozemy
przeprowadzi¢ analogiczne rozumowanie dla gracza 2. Z analizy zachowan
graczy wynika, ze obaj decydujg sie na zdrade. Wowczas rezultatem gry jest
wyplata 1 dla kazdego z graczy. Zostaje osiggniety punkt rownowagi Nasha,
ale jest on nieefektywny, obaj gracze bowiem mogliby osiagnaé¢ lepszy wynik,
gdyby zdecydowali sie na wspélprace.

Podstawowag wlasnoscig psychologiczna tej gry jest fakt, ze gracz nie moze
maksymalizowaé¢ swojej wyplaty, jeSli nie bedzie mial mozliwoS$ci zaufania
partnerowi [Macy, 1995]. Istotg dylematu wieznia jest to, ze dla obu graczy
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zdrada jest strategia dominujgca, ale jej zastosowanie nie prowadzi do opty-
malnego rozwigzania tej gry.

2. Wyniki gry powtarzalnej

Gra powtarzalna rézni sie tylko tym od pojedynczo rozgrywanego dylema-
tu wieznia, ze jest ona powtarzana pewng skonczong liczbe razyl. Gracze
wykonujg ruchy jednoczes$nie, znajgc zar6wno swoje poprzednie ruchy, jak
i ruchy przeciwnika. Catkowita wyplata z gry jest sumg wyptat z poszczegdél-
nych jej etapéw. Gra ma jedng r6wnowage Nasha. W rownowadze obaj gracze
zdradzajg w kazdym etapie gry. Dla uzasadnienia tego rozwigzania nalezy
przeanalizowaé n razy powtorzong gre. W ostatniej rundzie gracze wiedza, ze
gra nie bedzie kontynuowana. Dla obu graczy ruch ,,zdrada” daje wyzszga wy-
plate niz ,wspoipraca”, wiec obaj wybiorg rownowage Nasha i zdradza.
W rundzie n - 1 racjonalny gracz wie, ze w kolejnej rundzie przeciwnik zagra
,Zdrada”. Wobec tego w tej rundzie ré6wniez nie bedzie miat sklonnosci do
wspolpracy, poniewaz jest pewien, ze przeciwnik nie bedzie wspoipracowat
w ostatniej rundzie. W ten sposob runda n — 1 moze by¢ w dalszej analizie
traktowana jako ostatnia. W tej rundzie obaj gracze zdradzg. Przeprowadza-
jac dalej analize metodg indukeji wstecznej, mozna pokazaé, ze obaj gracze
za kazdym razem wybiorg ruch ,,zdrada”.

Rownowaga, jaka jest osiggana poprzez uzywanie na kazdym etapie gry
strategii dominujgcej z gry pojedynczej, jest jednak nieefektywna. Kazdy
z graczy w kazdej rundzie dostaje 1, a dzieki wspolpracy gracze mogliby
w kazdej rundzie uzyskiwaé¢ wyplate 3. Czy wobec tego wspoélipraca miedzy
graczami jest mozliwa? Wyniki eksperymentéw pokazaly, ze tak [Axelrod,
1984]. W zwiagzku z tym zaczeto szukac logicznego wytlumaczenia dla takich
wynikéw. Budujac teorie, zaczeto odwolywaé sie do psychologii zachowan
ludzkich. Stwierdzono, ze ludzie poczatkowo sg ugodowi, poniewaz preferuja
wyplate 3 nad wyplate 1. Nieugodowy zagra ,,zdrada”, oczekujgc wyptaty 5.
Tym samym podejmuje ryzyko, ze trafiajgc na gracza o tej samej charakterys-
tyce, dostanie 1. Ta decyzja jest zdeterminowana przez sktonno$¢é do ryzyka
oraz doSwiadczenie gracza. Dzieki sktonnos$ci do ugody w eksperymentach
dochodzi do wspétpracy w pierwszym etapie gry. Inng préba wytlumaczenia
takiego stanu rzeczy bylo spostrzezenie, ze w rzeczywistos$ci ludzie nie zawsze
realizujg poczatkowo przyjeta strategie. Kolejna koncepcja przyjmowata, ze
egoizm i interes wlasny racjonalnego gracza moze by¢ motywacja do wspo6t-
pracy, jeSli gracz podejrzewa, ze przeciwnik nie da sie tatwo wykorzystac
[Macy, 1995]. Z kolei Kreps, Milgrom, Roberts i Wilson [1982] wykazali, ze
w kazdej sekwencyjnej ré6wnowadze, ktéra nie jest Pareto zdominowana
przez inng réwnowage sekwencyjng, nie ma zdrady prawie do konca gry.

! Gra powtarzana nieskonczenie wiele razy ma nieskonczenie wiele rownowag Nasha. Jej
analiza jest trudna. Jednak mozna pokazaé, ze strategia ,,wet za wet” jest w tym przypadku row-
niez efektywna w sensie Pareto.
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Ponadto pokazali, ze w grach o dwustronnej asymetrycznej informacji, nie-
zaleznie od strategii obranych przez graczy, wspoélpraca jest optacalna. Obli-
czyli oni gérny limit liczby gier, w ktérych nastepuje zdrada. Zalezny jest on
od liczby powtérzen gry, wypltat i oczekiwan co do czasu wspoélpracy przeciw-
nika. Ale czy istnieje strategia, ktéra jednoznacznie prowadzi do takiego re-
zultatu gry?

John Von Neumann nazwal teorie gier matematyczng analizg modelowa-
nia wspoélzawodnictwa i wspoélipracy zyjacych organizméw. Teoria gier poma-
ga naukowcom okreslié¢, w jaki sposéb zachowujg sie jednostki i ktore z do-
stepnych dla nich strategii sg najlepsze. Turniej przeprowadzony przez Ro-
berta Axelroda [Axelrod, 1984] pokazal, ze najlepiej radzaca sobie strategiag
w niemal kazdych okoliczno$ciach dla dylematu wieznia jest , wet za wet”.
Jest to strategia sprowadzajaca sie do dwoch prostych zasad. Mowi o tym, ze-
by w pierwszej grze wspolpracowacé, a w kazdej nastepnej wybierac taki ruch,
jaki przeciwnik zrobil w poprzedniej grze.

Po opracowaniu tej strategii podjete zostaly pewne proby jej ulepszenia,
np. ,,wet za dwa wety”, , podejrzliwy wet za wet” czy choéby ,,zawsze zdra-
dzaj”. Jednak pomimo pewnych sukcesoéw tych strategii w okreslonych wa-
runkach, zadna nie okazala sie tak wszechstronna jak , wet za wet” [Axelrod,
1984]. Najlepszym dowodem na skuteczno$¢ strategii ,, wet za wet” jest to, ze
odnalezé ja mozna w naturze.

Mozna tatwo wykazaé, ze jesli dylemat wieznia bedg rozgrywac gracze sto-
sujacy strategie ,,wet za wet”, to uzyskana przez nich ro6wnowaga bedzie efek-
tywna w sensie Pareto. Co prawda jest mozliwe, ze gracz osiggnie wyzszg wy-
plate niz dzieki stosowaniu strategii ,,wet za wet”, jeSli np. jeden z graczy be-
dzie stosowatl zawsze taktyke , wspolpracuj”’, a drugi ,,zdradzaj”’. Wtedy gra-
jacy ,,zdrada” osiagnie lepszy rezultat, niz gdyby wspoipracowat, ale catkowi-
ty wynik gry nie bedzie efektywny. Wyptata dla graczy wyniesie tylko 5 za kaz-
da runde, a przy wspolpracy gracze tacznie dostaja 6, co jest spotecznie efek-
tywnym wynikiem.

Stosowanie sie do biblijnej zasady ,,0ko za oko” jest, jak sie okazuje, zwy-
cieskag strategig zaréwno dla jednostki, jak i dla czionka grupy. Z drugiej stro-
ny, twarda strategia ,,nigdy nie daj draniowi wiecej niz ty wyciggasz”, mimo
ze jest zwycieska w krotkim okresie, jest przegrywajaca w diugim. Z analizy
milion6éw wyborow podejmowanych w eksperymentach wylowiono cztery ce-
chy strategii ,,wet za wet”. Pierwsze dwie odnoszg sie do wszystkich gier,
a kolejne wylgcznie do gier powtarzalnych:

1. Nigdy nie zdradzaj pierwszy.

2. Bierz odwet tylko po tym jak twéj partner zdradzit.

3. Badz przygotowany przebaczy¢ po przeprowadzeniu tylko jednego odwe-
tu.

4. Zastosuj te strategie tylko, jeSli prawdopodobienstwo spotkania tego
samego partnera ponownie przekracza 2/3.
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Powyzsze warunki tworzg model ewolucji kooperacji jako strategii. Po
opracowaniu tego modelu prébowano go ulepszy¢. Znaleziono inng strategie
(PAVLOV), ktéra zastosowana do problemu powtarzalnego dylematu wieznia
data lepsze rezultaty [Axelrod, May, 1968]. Idea tej strategii byta rownie pros-
ta: w pierwszym ruchu wspéipracuj, pézniej powtarzaj swoj ruch, jesli prze-
ciwnik wspéipracowal. Jesli nie wspoéipracowal, zmien ruch. Wynika z tego,
ze ,,zdrada” z naszej strony nastepuje jedynie w sytuacji, gdy my zagraliSmy
,Wspolipraca”, a partner ,,zdrada”. Strategia ta ma przewage nad strategia
,wet za wet”, poniewaz jest bardziej odporna na efekt echa i losowe odchyle-
nia od zgodnej wspolpracy. Pokonuje rowniez wszystkie bezwarunkowe stra-
tegie, ale ma pewne stabos$ci. Jest bardziej narazona na eksploatacje niz ,,wet
za wet” przez strategie typu ,,zawsze zdradzaj”. Drugim jej mankamentem
jest to, ze do jej ewolucyjnej stabilno$ci? potrzeba duzo wiecej osobnikow,
ktorzy ja stosujg [Axelrod, May, 1968].

Strategia ,,wet za wet” daje dobre rezultaty, poniewaz jest ,,mita”, , kar-
caca” i ,,wybaczajgca”. ,,Mita”, poniewaz nigdy nie zdradza pierwsza, ,kar-
caca”, poniewaz bierze odwet natychmiast po stwierdzeniu zdrady, ,, wyba-
czajgca”, poniewaz jest gotowa powrdéci¢ do wspoéipracy, jesli przeciwnik to
zrobi. Niewybaczajace strategie mogg zakonczy¢ sie izolacja i zaniechaniem
wspoipracy.

3. Strategia ,,wet za wet” a wyniKki gry

Kazdy wyboér ekonomiczny mozna traktowaé jako wynik procesu negocja-
cji pomiedzy stronami. W przypadku handlu hurtowego kupujacy, jeSli zga-
dza sie na cene proponowang przez sprzedawce, dokonuje transakeji, jesli
sienie zgadza, to albo negocjuje inne, korzystniejsze dla siebie warunki zaku-
pu towaru, albo jest zmuszony poszuka¢ innego dostawcy danego produktu.

W naszym dos$wiadczeniu zakladamy, ze dla kazdego produktu jest jeden
producent-dostawca i jeden detalista-odbiorca towaru, czyli panuje sytuacja
obustronnego monopolu. Monopolista jest sprzedajacy, poniewaz nikt inny
nie dostarcza danego produktu na rynek. Jest nim réwniez kupujacy, ponie-
waz je$li nie dokona on zakupu, to producent-sprzedawca nie bedzie miat
mozliwosci sprzedazy produktu komu innemu i wskutek tego poniesie strate.
Jest to dosé czesto spotykana sytuacja rynkowa. Duzo fabryk pracujacych na
potrzeby jednej, konkretnej sieci handlowej, specjalnie dostosowuje produk-
ty do jej potrzeb i wymagan. Takie dostosowania produktu wykluczajg jego
akceptacje przez inne sieci handlowe.

Przeprowadzony eksperyment zostal zaczerpniety z ksigzki Philipa D.
Straffina Teoria gier. Polegal na tym, ze studenci zostali podzieleni na trzy
grupy po siedem par hurtownik-detalista, 1gcznie dwadzie$cia jeden par.

2 Rozwigzanie gry jest ewolucyjnie stabilne, je$li po pewnej liczbie rund t,rozwigzanie z kaz-
dej nastepnej rundy t nie rézni sie o wiecej niz 6 (niewielka réznica wynikéw) od rozwigzania
z okresu t,, a gdy t zdaza do nieskonczono$ci, to rozwigzanie gry dazy do rozwigzania z okresu t,.
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Hurtownicy przebywali w jednej sali, detali$ci w drugiej. Pary porozumiewa-
1y sie miedzy soba za pomocg programu komputerowego, w taki sposéb, ze
komunikacja miedzy grupami nie byla mozliwa. Natomiast wewnatrz grupy
uczestnicy eksperymentu mogli sie porozumiewaé¢. Kazdy hurtownik przez
caly czas trwania eksperymentu byl potaczony tylko z jednym, tym samym
detalistg. W pierwszej czesci eksperymentu zaréwno hurtownicy, jak i detalis-
ci znali jedynie swoje macierze wyptat. W macierzach wyplat mozna wyréoznié
trzy typy punktéw. Punkty réwnych zyskéw, ktére sa uzyskiwane jako efekt
wspoéipracy stron. P. Straffin uzasadnit, ze punkt p = 2, ¢ = 3 moze by¢ trakto-
wany jako efektywny, gdy gracze znajg jedynie swoje macierze wyptat. Punkty
oporu odpowiadajace sytuacji, gdy jedna ze stron odmawia wspolpracy, oraz
tzw. punkty Bowleya, w ktorych obie strony wspoipracujg, ale wspoipraca ta
nie prowadzi do Pareto-efektywnego rozwigzania konfliktu.

Macierz wyptat hurtownika Macierz wyptat detalisty

Cena hurtownika Cena hurtownika
XXXXX 1 2 3 4 XXXXX 1 2 3 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

o€ 1 22 27 34 42 1 28 23 16 8

detality 2 | 32 42 [NSeRNON 2 | a8 38 24NN
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 réwnych zyskéw

Macierze wyplat

Gra polega na tym, ze w pierwszym ruchu hurtownik-sprzedajacy ustala
cene na swoje dobro. Nastepnie informacja o cenie jest przekazywana przez
program detaliScie-kupujacemu. On ustala, ile towaru kupi¢ po zapropono-
wanej przez hurtownika cenie.

Gra ta, chociaz na pierwszy rzut oka znaczgco rézni sie od dylematu wiez-
nia, ze wzgledu na specyficzng konstrukeje macierzy wypltat, jak i na mozliwe
do zastosowania strategie, moze by¢ traktowana jako rozbudowany przyktad
sekwencyjnego dylematu wieznia. Gdy hurtownik ustali swoja cene i przeka-
ze ruch detaliScie, moze on nie kupi¢ nic, co jest analogig do zastosowania
strategii ,,zdrada-zdrada” w dylemacie wieznia. Moze tez wybra¢ punkt Bow-
leya odpowiadajacy strategii ,,zdrada-wspoéoipraca” lub punkt rownych zys-
kow, bedacy odpowiednikiem zgodnej wspoipracy. Detalista nie ma bezpo-
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Sredniej mozliwo$ci wykorzystania hurtownika. Dlatego tez w pewnych sek-
wencjach odrzucanie ceny 2, czyli zagranie punktu oporu, powinno by¢ trakto-
wane jako cheé¢ wykorzystania hurtownika i zmuszenia go do obnizenia ceny.

W naszym eksperymencie kazda para rozgrywala 4 partie testowe na zapo-
znanie sie z programem komputerowym, a nastepnie 2 serie po 10 partii. Hur-
townicy wyznaczali swoje ceny, a nastepnie detalis$ci decydowali, ile zakupié
towaru po zaoferowanej im cenie. Po kazdej rundzie hurtownicy i detaliSci
dostawali informacje o Sredniej cenie, po jakiej handlowano i Sredniej iloSci
towaru, jaka sprzedano badz kupiono.

Najbardziej typowym wynikiem byto ustalenie przez hurtownika ceny 3 al-
bo 4, po ktorej detalista albo kupowal jedna jednostke towaru, albo nie ku-
powal wcale. Punkty te P. Straffin nazwal punktami oporu, poniewaz detalis-
ta, nie zamawiajgc towaru lub zamawiajgc jego niewielkg ilo$¢, przekazuje
hurtownikowi informacje ,,obniz cene albo przestane kupowaé¢”. Pozostali
uczestnicy podzielili sie rowno pomiedzy punkty Bowleya i punkty ré6wnych
zyskow. Punkty Bowleya to punkty rozwigzania gry, gdyby byla ona rozgrywa-
na jednokrotnie. Przy wyznaczonej przez hurtownika cenie na poziomie 3
albo 4, zakup dwoch jednostek dobra maksymalizuje wyptate detalisty.

Pary, ktore zaczely gre od punktu ré6wnych zyskow, trzymaty sie tego wyni-
ku. Kazde odchylenie ktérejs ze stron od ruchu wspéipracy napotykato sku-
teczna kontrreakcje drugiej strony tak, ze w kolejnej rundzie para wracala do
wspolpracy. Pozostate pary ,,krazyty” miedzy punktami Bowleya a punktami
oporu. W trakcie catego eksperymentu nie bylo pary, ktéra caly czas trzyma-
taby sie punktu oporu.

Liczba par po 10 rundzie

Cena hurtownika

XXXXXXX 1 2 3 4
0 0 0 42 46
1 0 1 22 10
llo¢ detalisty 2 o 1 N2
3 0 21 2 0
4 3 15 1 0

- punkty Bowleya

punkty oporu

punkty réwnych zyskow

Wyniki pierwszej rundy. Wszystkie grupy
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Po dziesieciu rundach warunki gry sie zmienily i gracze poznali macierze
wyplat partnera, z ktéorym grali, dysponowali pelng informacjg. Pozwolito im
to unikngé punktéw Bowleya, ktore sg z punktu widzenia teorii ekonomicznej
nieefektywne. Wiekszo$¢ par albo nie handlowala w ogéle (przy cenie 3 lub 4
detalista nie zamawial), albo znajdowala sie w punktach réwnych zyskéw,
przy cenie 2 detalista kupowal 3 lub 4 jednostki dobra. To rozwiazanie przyje-
ta wiekszos$¢ studentéw z grupy 1.1 2.

llosci i ceny
4,50
4,00
3,50 /,\‘\
3,00 £
) N S~ v
2,00 +—= ~—
1,50 \ / AN /\
1,00 \\ /‘/ \\ // \\ /\
0,50 — ~—a_ - .-
0 o S
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10.11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Runda
—&— Srednia cena == Srednia iloé¢

Srednie ilo$ci i ceny — grupa 3.

Pary wspélpracujgce w pierwszej czeSci eksperymentu wspoéipracowaty
dalej, pary pozostajagce w blokadzie co jaki$ czas przechodzily do punktéw
Bowleya, po czym wracaly do punktéw oporu. Podczas eksperymentu hurtow-
nicy, poprzez wzajemne uzgodnienia, probowali utworzy¢ kartel, ale nie do-
chodzil on do skutku, poniewaz zawsze jakas osoba wylamywatla sie. W kolej-
nych turach nastepowato kaskadowe wylamywanie sie kolejnych graczy. Ale
jedna z grup hurtownikéw (grupa 3.) doprowadzita do skutecznej zmowy kar-
telowej.

Przez trzy rundy utrzymywali oni cene na poziomie 3. DetaliSci, dziatajac
tez w zmowie, zbojkotowali zmowe kartelowg hurtownikéw, zaprzestajac
zakupow. Ta blokada, pomimo ze byla niekorzystna i przynosita straty obu
stronom, trwala do konca eksperymentu. Jest to bardzo dobre potwierdzenie
wystepowania w rzeczywistosci dylematu wieznia. Grupa nie byla na tyle sil-
na, by wywrze¢ skuteczng presje na wszystkich. Najpierw jeden z hurtowni-
kow wytamatl sie, po czym wylamato sie trzech, a w kolejnej rundzie... wroécili
oni do ceny 3iutrzymywali ja, z malymi odchyleniami, do konca eksperymen-
tu. Widzace taka sytuacje, kilku detalistéw ztamato sie i zaczeto kupowaé po
cenie 3, natomiast reszta pozostala nieugieta i nie handlowala.
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4. Analiza wynikow

Pomijajac wyniki grupy 3. w pierwszej czesSci eksperymentu Srednia cena
ustalana przez hurtownika wynosila 3. Po tej cenie detalista kupowat jedng
lub dwie jednostki dobra, znajdujgc sie odpowiednio w punkcie oporu lub
punkcie Bowleya.

llosci i ceny
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O R — \\ v el
0,50 \ 7
OIOO T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
—— Srednia cena —"— Srednia ilos¢

Srednie ilosci i §rednie ceny grupy 1.1 2.

Po uzyskaniu peinej informacji wiekszo$¢ hurtownikéw obnizyta cene do
poziomu 2, a detaliSci zwiekszyli zakupy. Tutaj musimy dodaé¢, ze detalisci
nie zawsze zachowywali sie racjonalnie, to znaczy nie zawsze maksymalizo-
wali swoje wyplaty, nawet gdy dysponowali petng informacjg. Wiedza o rynku
pozwolita handlujacym parom czeSciej dokonywac¢ transakeji. Jednoczesnie
grajacy unikali punktu Bowleya i czeSciej osiggali punkt rownych wyptat
(cena 2, ilo$¢ 4). Pelna informacja nie wplyneta natomiast znaczgco na liczbe
detalistow, ktéorzy nie znalezli punktu optymalnego przy cenie ustalonej
przez hurtownika. Pomijamy tutaj tych detalistow, ktérzy celowo grali na
punkt oporu.

Wyniki naszego eksperymentu sg sprzeczne z dotychczasowg teorig. Glosi
ona, ze jezeli gracze dysponuja asymetryczng informacjg i wiedzg, ile razy
gra jest powtorzona, to nawet w ostatnich partiach beda wspoélpracowaé,
a przy pelnej informacji zrezygnuja ze wspolpracy na rzecz strategii domi-
nujacych [Kreps i in., 1982]. Pod koniec pierwszej czeSci eksperymentu,
w ktorej informacja udostepniona graczom byla asymetryczna, kazdy z nich
znal jedynie swoja macierz wyptat, bylo wyraznie widoczne, Ze gracze zrezyg-
nowali ze wspolpracy. Efekt ten mozna wytltumaczy¢ tym, zZe gracze wiedzieli,
ze eksperyment bedzie trwat 20 rund i bedg sie zmienia¢ warunki gry. Nato-
miast niewiadoma pozostawal moment zmiany. Wiekszo$¢ graczy przyjela ra-
cjonalne zalozenie, ze zmiana warunkéw nastapi w potowie eksperymentu.
Réwniez to, co wydarzylo sie pod koniec eksperymentu, przeczy teorii. Gra-
cze, pomimo ze znali moment zakonczenia, nie zaprzestali wspolpracy. Za-
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dziatal tu efekt doSwiadczenia, ktore jest waznym czynnikiem determinu-
jacym moment, od ktérego gracz przestaje wspolpracowaé [Selten, Stoecker,
1986]. Hurtownicy, nauczeni w pierwszej czesci gry, ze podniesienie ceny
powoduje zatrzymanie handlu i zarazem straty, w drugiej czesci gry, widzac,
ze podniesienie ceny w rundzie 18 spowodowalo zmniejszenie zakupow,
wycofali sie 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
0 0 0 27 34 0 0 2 39 8
1 0 0 10 10 1 0 0 4 0
dotn 15 9 91
detalisty 2 Y 1 2 Y 5
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 réownych zyskéw

Liczba par, ktore osiagnely dana kombinacje iloSci i ceny

5. Badanie strategii

Oproécz standardowej analizy mozna pokusié sie o sformulowanie strategii
opartej na skionnosci drugiego uczestnika gry do okreslonych reakceji jako
odpowiedz na pewne ruchy. Motyw sprawiedliwos$ci i karania za niespra-
wiedliwy podziat dobrze wyjasnia zachowanie graczy. W eksperymencie moz-
na wyroézni¢ dwa rodzaje graczy detalistow: grajacych w strategie rownych
zyskow albo grajacych w strategie oporu. Gracze rozpoczynajacy swa gre od
punktu réwnych zyskow przewaznie stosowali sie do regul strategii ,,wet za
wet”. Kazde odchylenie sie jednej ze stron od réwnowagi, konczylo sie reak-
cja drugiej strony. Takie zachowanie jest zgodne z hipotezg karania, ktéra
zaklada, ze motywem drugiego gracza do odmoéwienia wspo6lpracy jest wska-
zanie niesprawiedliwego podziatu. Karanie z reguly bylo skuteczne i sklania-
1o hurtownika do obnizenia ceny. Ten typ zachowania graczy nazywany jest
hipoteza dostosowania poprzez uczenie [Abbink i in., 2001]. Zaktada ona, ze
drugi gracz, w naszym przypadku detalista, uczy pierwszego, za mniej dla nie-
go korzystne oferty karze gracza pierwszego, odmawiajgc wspolpracy.

Drugi typ graczy, bardziej ugodowy, czesto, by catkiem nie tracié¢ docho-
doéw przy cenie 3 grat w strategie kréotkookresowg — Bowleya. W jezyku stra-
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tegii oznacza to, ze gracz, obawiajac sie niskich zyskéw, odchodzit od stoso-
wania strategii dominujacej na rzecz wspo6ipracy. Takie zachowanie nazywa-
ne jest hipoteza dostosowania poprzez uczenie. Zaklada ona, ze drugi gracz,
w naszym przypadku detalista, uczy pierwszego, ze szybciej akceptuje bar-
dziej hojne oferty, niz mniej dla niego korzystne [Abbink i in., 2001]. Jezeli
hurtownik nie reaguje na sygnat detalisty, to z kolei detalista uczy sie i po
pewnym czasie nie oczekuje lepszej oferty. Jezeli hurtownik zorientowat sie,
ze ma do czynienia z drugim typem detalisty, mogt zwiekszyé¢ swoje dochody
ponad te, jakie otrzymalby w przypadku gry strategii réwnych zyskéw, podno-
szgc raz na kilka rund cene z poziomu 2 do 3.

Zachowania mozna tez podzieli¢ na indywidualne i grupowe. W przypad-
ku gdy grupa nie miata wiekszego wplywu na decyzje konkretnego gracza,
reakcje gracza byly tagodniejsze i gracz byl bardziej sktonny do zmiany stra-
tegii, jego zachowania byly bardziej elastyczne. W przypadku, do ktoérego
doszio w 3. grupie, graty ze sobg grupy, gdyz strategie byly ustalane wspélnie
w ramach sali. Wszyscy trzymali sie ustalonej strategii. Spowodowato to bar-
dziej skrajne reakcje niz w przypadku gry indywidualnej i zaowocowato niz-
szymi dochodami zaréwno hurtownikow, jak i detalistéw, gdyz cena 3 napoty-
kala opor.

Teoretycznie grupy, ktore braty udziat w kolejnych turach eksperymentu,
mialy wiekszg informacje o grze, poniewaz informacje o zasadach gry byty
przekazywane jeszcze przed wejsSciem do pracowni komputerowej przez oso-
by wychodzgce z eksperymentu, uzyskiwaly gorsze wyniki. Nasuwa sie analo-
gia do sytuacji, gdy na rynku dochodzi to powstania silnych i spdjnych grup
interesu na przeciwleglych biegunach. Takze od strony socjologicznej dziata-
nia grupowe, jezeli dochodzi do konfliktéw intereséw, czesto sa bardziej ra-
dykalne od dziatan indywidualnych, a z podburzonym ttumem trudno nego-
cjowac, proponujac niewielkie ustepstwa.

6. Teoria w praktyce

Teoria gier ma, wbrew potocznej opinii, bardzo szerokie zastosowania.
Poczawszy od polityki, gdzie dzieki teorii gier i strategii ,,my teraz zaglosuje-
my tak jak chcecie wy, a potem wy sie nam odwdzieczycie”, mozna budowacé
stabilne koalicje. Poprzez nauki polityczne, gdzie teoria pozwala wyjasnié
mechanizm wylaniania przywédcow politycznych, oraz socjologie, gdzie opi-
suje interakecje spoteczne. Po biologie, w ktérej pozwala lepiej zrozumieé
mechanizm ewolucji, konczac na psychologii i badaniu ludzkich zachowan.
Poza wcze$niej wymienionymi, oczywiScie teoria gier ma wiele zastosowan
ekonomicznych. Jest ona uzywana m.in. przy analizie negocjacji ptacowych
miedzy zwigzkami zawodowymi a pracodawcami, czy negocjacji cenowych na
wolnym rynku miedzy kupujgcymi a sprzedajgcymi. Ma réwniez zastosowa-
nie w analizie konkurencji oligopolistycznej przy rozpatrywaniu mozliwos$ci
wejscia nowej firmy lub grupy firm na rynek zdominowany przez jednego
producenta.
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W naszej pracy skupiamy sie na ekonomicznych implikacjach wynika-
jacych z dylematu wieznia. Przedstawiamy sytuacje ekonomiczne i gospodar-
cze, w ktorych powyzsza teoria ma zastosowanie. Opisujemy kilka przykla-
dow, ktére oczywiScie nie obejmujg wszystkich mozliwych dziedzin ekono-
mii, w ktérych mozemy stana¢ przed dylematem wieZnia.

Rzeczywistym problemem ekonomicznym, do ktérego rozwigzania stosuje
sie teorie gier, sg negocjacje cenowe. Podczas negocjacji, poza przestankami
wynikajgeymi z teorii gier i przyjetej strategii, bierze sie pod uwage szereg
innych czynnikéw takich jak: cierpliwosé, efekty zewnetrzne oraz zakres do-
stepnej stronom informacji [Muthoo, 2000]. Te wszystkie cechy negocjacji
jako sposobu na rozwigzanie konfliktu uwidocznity sie w wynikach ekspery-
mentu. Lepsze wyniki osiggneli cierpliwi gracze, ktorzy wykazywali spokoj
w negocjacjach. Odnosi sie to zaré6wno do hurtownikéw, ktérzy potrafili
utrzymywac cene na poziomie 3, jak i do detalistow, ktérzy potrafili ,,przeko-
na¢” partnera, ze kupig wyltacznie po cenie nie wyzszej niz 2.

Systemy licytacji o konstrukeji podobnej do zastosowanej w eksperymen-
cie dziatajag w systemie sprzedazy skarbowych papieréw wartoSciowych. Jest
to swoista gra pomiedzy Ministerstwem Finansow reprezentowanym przez
Narodowy Bank Polski a Dealerami Skarbowych Papieréw WartoSciowych.
Popyt na bony skarbowe znacznie przewyzsza podaz, ale jednoczes$nie kazdy
dealer chce kupi¢ jak najtaniej, a zarazem chce by¢ pewien, ze dokona trans-
akeji. W eksperymencie przed analogicznym dylematem stawali uczestnicy.
Hurtownik, jesli zgdat za wysokiej ceny, zostawal z niesprzedanym towarem,
natomiast przy nizszej cenie tracil potencjalny zysk, jaki mogtaby mu daé
cena wyzsza. Detalista dazyl do zakupu po najnizszej cenie i za kazdym razem
musial wybieraé¢ miedzy akceptacjg oferowanych warunkéw a wystaniem ko-
munikatu hurtownikowi.

Innym przyktadem zastosowania teorii w praktyce sg dwu- badz wieloeta-
powe przetargi na zamowienia publiczne. Celem firmy w takim przetargu jest
po pierwsze przej$cie do kolejnego etapu — negocjacji indywidualnych, a po
drugie wygranie przetargu. Etap negocjacji to gra sekwencyjna z niepelng
informacja. Firma biorgca udzial w rokowaniach ma pewng informacje na te-
mat ofert konkurentéw, ale nie jest to petna informacja. Firma, oferujac cene
wykonania pracy, z jednej strony musi ustali¢ ja na jak najnizszym poziomie,
by wygrac¢ przetarg, z drugiej strony pozada ceny jak najwyzszej, by jak naj-
wiecej zarobi¢ na zawartym kontrakcie.

Kolejnym przykiadem rynku, na ktérym zaréwno dostawcy jak i odbiorcy
majg silng pozycje, prawie monopolistyczng lub monopolistyczna, jest rynek
hurtowy paliw ptynnych w Polsce. Jest on niemal identyczny z naszym hipote-
tycznym rynkiem uzytym w eksperymencie. Dostawcami na tym rynku sg rafi-
nerie, a odbiorcami sieci stacji paliw. Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze nie
jest to tak dobry przykliad jak poprzednie, ale krajowy monopolista, chronio-
ny ctami, PKN Orlen, potrafi skutecznie wykorzystywaé¢ swoja dominujaca
pozycje na rynku. Z powodu tych praktyk cena paliwa stata sie na tyle wysoka,
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ze zaczyna on odczuwac presje zagranicznych producentéw paliw, poniewaz
import z powodu wysokich cen w Polsce stat sie optacalny. Ta sytuacja odpo-
wiada modelowi dylematu wieznia. PKN Orlen chcialby czerpaé korzysci ze
swojej pozycji rynkowej, jednak nie moze tego robié poprzez ceny. Jesli je
podniesie, to straci odbiorcéw i nie sprzeda swojej produkeji. Natomiast
mozliwosé, ze PKN Orlen obnizy ceny, powstrzymuje zagranicznych dystrybu-
torow paliw dzialajgcych w Polsce od zwiekszania importu, import paliwa bo-
wiem jest procesem czasochionnym, o wysokim koszcie jednostkowym. Za-
granicznym importerom oplaca sie sprowadzaé jedynie duze iloSci paliwa.
Jednak nie robig tego, poniewaz wiedza, ze PKN Orlen moze z fatwos$cia obni-
zyC€ ceny, zmniejszajgc swoj zysk monopolistyczny, i spowodowaé duze straty
dla importerow. Wyniki eksperymentu rowniez potwierdzily, ze silna pozycja
uczestnikéw gry rynkowej prowadzi do ograniczonej konkurencji na rynku.

Zakonczenie

W naszej pracy przeanalizowaliSmy model iterowanego dylematu wieznia.
Wychodzac od analizy pojedynczej gry, w ktorej osigagana réwnowaga jest
Pareto-nieefektywna, przeszliSmy do analitycznego rozwigzania gry sekwen-
cyjnej. UdowodniliSmy jej rozwigzanie i przedstawiliSmy argumenty Swiad-
czace, ze takie rozwigzanie nie jest optymalne i, w zwigzku z tym, rzadko wy-
stepuje w rzeczywisto$ci. W dalszej czeSci pracy przedstawiliSmy koncepcje
teoretyczne uzasadniajgce inne mozliwe rozwigzania gry sekwencyjnej. Od-
wolujge sie do psychologii i teorii ludzkich zachowan, prébowaliSmy znalezé
odpowiednig teorie, dzieki ktorej moglibySmy uzasadni¢ otrzymane przez
nas wyniki eksperymentu. Nastepnie skonfrontowaliSmy przedstawione re-
zultaty teoretyczne z wynikami naszego eksperymentu. Pokazaly one, ze jeze-
li gracze dysponuja niepelng informacjg o rozgrywanym konflikcie, rozwigza-
nie, ktore jest osiggane, jest z reguly nieefektywne. Z kolei petna wiedza po-
zwala racjonalnie postepujgcym graczom doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej
czesto wynikiem konfliktu ekonomicznego jest rozwigzanie efektywne lub
zblizone do efektywnego. Jednak, by tak sie stato, uczestnicy konfliktu musza
nie tylko zachowywaé sie racjonalnie. Muszg ponadto posiadaé¢ informacje
nie tylko o swoich strategiach, ale réwniez o strategiach przeciwnika. Za-
obserwowaliSmy, ze gracze zachowywali sie zgodnie z opisanymi w literatu-
rze psychologicznej hipotezami karania i dostosowania sie poprzez uczenie.
Jednoczes$nie wyniki eksperymentu pozwolily nam stwierdzi¢, ze dostep do
pelnej informacji pozwolil uczestnikom eksperymentu osiggnac¢ lepsze rezul-
taty i unika¢ rozwiazan nieefektywnych, niz w przypadku gdy dysponowali
oni jedynie niepeing informacjg. Potwierdza to hipoteze, ktora gtosi, ze ilo$¢
informacji, ktéra posiadajg uczestnicy gry rynkowej, ma wplyw na jej wynik
i jego efektywnoSé.
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