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6. Formalizacja modeli decyzyjnych




6.1 Badar a1

TARG I STRATEGIE GROZB W ROZSTRZYGANIU KONFLIKTOV

Jacek Stefanski
Instytut Badan Systemowych PAN
ul. Newelska 6

01-447 Varszawa

Przedmiotem pracy jest zagadnienie targu prowadzacego do
osiggnigcia porozumienia w sytuacji konfliktu interesow.
Analiza koncentruje sie na wykorzystywaniu strategii groézb,
to znaczy strategii, ktore s3  oglaszane przed rozpoczgciem
wlasciwego procesu negocjacji. ¥yrézniono dwie roézne role
tego typu strategii. Pierwsza polega na wplywie na
negoc jowane porozumienie, druga natomiast na stabilizacji
jego realizacji. ¥ykorzystanie grozb pierwszego typu
zilustrowano za pomoca przykiadu negoc jacji w
przedsiebiorstwie, z zastosowaniem grozb strajku.

1. V¥prowadzenie

Istotng cechy systeméw soc jo—-ekonomicznych jest wieloscé
decydentow C(grup ludzi, organizacji) majgcych rézne cele do
ktérych 'daza. Sytuacja taka nieuchronnie prowadzi do
konfliktu intereséow, co 2z kolei powoduje iz osigganie
rozwigzan kompromisowych, prowadzacych do wspéipracy , staje
sie jednym z najistotnie jszych zagadnien. Naturalnym
narzedziem teoretycznym sluzgcym do analizy tego typu
problemow jest teoria gier.

Zagadnienie osiggania porozumienia w sytﬁ;cji
konfliktowej jest nazywane gra targu. Klasyczne rozwigzanie
tej gry zostalo zaproponowane pprzez Nasha (1950) i polega
ono na wskazaniu pojedynczego rozwiazania spelniajacego

postulowany zbior aksjomatéw. Proponowane ©ez byly inne
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rozwigzania aksjomatyczne - patrz (Roth,1979). Zupelnie inne
podejscie zaproponowal Rubinstein <1982). ¥ jego modelu
proces negocjacji zostal uwzgledniony explicite Jako
naprzemienny cigg ofert i reakcji na nie. Rozwigzanie
kompromisowe wyznacza perfekt réwnowaga w takiej grze.
Kierunek ten, tzn. niekooperacyjne modele targu, rozwija sie

dwoma nurtami. Pierwszy polega na dokladniejszym modelowaniu

procesu negoc jacji poprzez wprowadzanie dodatkowych
mozliwosci strategicznych C(patrz np. Wolinsky,1986;
Hoel,1987; Binmore, Herrero,1988). Natomiast drugi nurt

uwzglednia istnienie niepeinej informacji (patrz np.
Rubinstein,1985; Chatter je,Samuelson,1987).

We wszystkich modelach targu bardzo istotna role odgrywa
tzw. punkt stauts quo lub punkt niezgody, ktérego wspélirzedne
okreslajg wartosci funkcji celu poszczegélnych graczy jakie
zostalyby przez nich osiggnigte w przypadku braku
porozumienia o wspéipracy. Jesli dopuscimy w modelu istnienie
fazy komunikacji, ktoéra poprzedza faze negocjacji, to mozliwe
staje sie oglaszanie strategii, ktére bylyby realizowane w
przypadku fiaska negocjacji. Strategie takie mozZna nazwac
grozbami, jako Zze ich realizacja Jjest warunkowa. Pojecie
grozby wprowadzil po raz pierwszy Nash (1953), i wigzalo sie
ono z mozliwosScia przesuwania punktu status quo. Nash =zrobiil
przy tym dwa istotne zalozenia. Pierwsze =z nich méowi, ze
gracz Jjest w stanie zobowigza¢ sie do realizacji ogloszonej
grozby. Drugie zalozenie stwierdza natomiast, ze raz =zawarte
porozumienie jest dla obu stron obowigzujgce. 2Zauwazmy, ze
oba te zalozenia 1I3cza3 sie 2z zagadnieniem wiarygodnosci
czynionych zobowigzan (co do realizacji pewnych strategii).
Stopniowe lagodzenie tych zalozen staje sie obecnie jednym =z
centralnych probleméw analizy zagadnien wspoipracy
CHarsanyi,1977; Farell, 1987; Harsanyi,Selten,1988;
Stefanski, Straszak,1986).
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Ninie jsza praca dotyczy pewnych aspektow strategii grézb
oglaszanych w fazie komunikacji poprzedzajacej negocjacje.
Kré6tko rozwazono dwie rozne sytuacje. ¥ pierwszej =zadaniem
oglaszanych strategii jest wplyw na negoc jowane porozumienie,
w drugiej netomiast gldwna rola grézb polega na =zapewnieniu
stabilnosci przyszlego porozumienia. Sytuacje te istotnie sieg
réznia, Jjednakze w obu przypadkach pojawia sig problem
sprzecznosci pomigdzy efektywnoscia a wiarygodnoscia
oglaszanych strategii. Dobor tych strategii jest centralnym

punktem analizy.
2. ¥plyw strategii grézb na negocjowane porozumienie

Z2agadnienie to krétko =zilustrujemy =za pomoca modelu
opisujacego negocjacje w przedsiebiorstwie pomiedzy jego
dyrekcja'i zwigzkiem zawodowym reprezentujacym pracownikoéw
(Pattanaik,Stefanski,1988). Obie strony s3 =zainteresowane
maksymalizacja swoich cel6éw w horyzoncie czasowym 0...T.
Zwigzek (U) nie jest =zadowolony =z sytuacji wyjsciowej i
dlatego tez chciazby'z-iany wektora decyzji v <np. place,
zatrudnienie). Aby zmusié dyrekcje <(F) do rozmow moze On
pod ja¢ akcje strajkowa. Istnieja rozmaite rodzaje takich
akcji, ktore s3 w ré6Znym stopniu szkodliwe dla
przedsiebiorstwa. ¥V 2zwiazku = tym bedziemy mowic o
elastycznym strajku i wprowadzimy pojecie intensywnosci
strajku seil0,1].

Zatem U ma mozliwos¢ wyboru sel0,1], podczas gdy F
steruje wektorem decyzji veV. Przyjmiemy, ze pozostale
czynniki opisujgce dzialalnos¢ firmy s3 stale w czasie i ze
funkc je celu cbu stron s3 addytywne w czasie. GCGzastkowe
funkc je celu oznaczymy przez xu(v,s) i xF(v,s).

Punkt wyjscia w naszym modelu okresla pewien wektor s
Ci oczywiscie s=0). Zwigzek U chcialby osiggnaé porozumienie
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o zmianie v° na pewne VA, takie ze xu(vA,0)> xu(v°,0).

Jednakze xF(vA,0)< xF(vo,O) i dlatego tez grozba strajku
wyda je sie niezbedna. Oczywiscie sam strajk bylby kosztowny
zaréwno dla F jak i dla U: xF(v,s)( xF(v,O) i xuv,s)<
xU(v,s), s2>0.

Oprécz s 2zwiazek oglasza rowniez dIiugosc stra jku

7e(1,2,...,T>. Ponadto rozmowy negocjaccyjne nie muszg mioed
miejsca w kazdym okresie 0,1,...,7. Dlatego tez przyjmiemy,
ze U oglasza réwniez zbidr Bc(0,1,...,7> okresow, w ktérych
bedzie chcial rozmawia¢ =z F <(oczywiscie U bedzie musial
rozwazy¢ jakie B jest dla niego korzystne). Zbiér B nazwiemy

schematem negoc jacji. Mamy =zatem trojke (s,7,B) oglaszang

przez U.
Zbiér porozumient osiggalnych w okresie te(0,1,...,7)
oznaczymy przez Zt:
2, ={ Xy, Xpd>: Xy= txyCve, 83+ C(T-LIxCv,0),
1>
Xp= txpCv®, 80+ (T-tIxp(v,0), veV).
Ostatnim okresem w jakim strony moga zawrze¢ porozumienie
Jjest LL= max{t: teB}. Jesli tego nie uczynia, to osiagna
wyplaty niezgody
x{cs, = Tx (V0,804 (T-L2x;<v°,00 ie(U,F>. 2
Aby rozwiaza¢ problemy targu w poszczegélnych okresach
zastosowano schemat Nasha. Obliczenia prowadzone s3
sekwency jnie poczynajac od tL. Przeto jesli uporzadkujemy
zbiér B od elementu najmniejszego t, do t; tak, ze
t1<t2<...<tL i oznaczymy przez #(G) rozwigzanie Nasha
C(Nash,1950> gry targu G, to proces ten mozZna opisac
nastepuj3aco:
xAcs,7,B, ¢, 0= l(ZLL,Xd(s,T)),

xAcs,7,B,4, _ 0= a2 xAcs,v,B,¢.2), (&5)

tp-1’

. .

A : ¥, AUk
xics,7,8,1,0= 4z, ,xAs,7.8,1523.
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XA(.)= <xﬁ<.>,x§<.>> oznacza pary wypiat odpowiada jace
porozumieniu. Jesli porozumienie zostanie zawarte w tA, to 2z
réwnan

XA¢s,1,B,t 0= t,x,CvO,80+ (T-tOx,<vA,00 , ietU,F> <O
mozemy wyznaczy¢ wektor decyzji vA Jje realizujacych.

2 tego, iz w modelu istnieje pelna informacja wynika, ze
porozumienie winno by¢ zawarte w tA-o. Interesujace nas
zagadnienie to problem opty-alneéo doboru grozby strajku
(s,7,B) przez zwigzek U:

(s',r*,B*)- arg max xﬁ(s,r,B,O). (€D ]

(s,7,B)
¥yréznimy przy tym dwa przypadki:
1. z zaXozeniem, iz wszystkie oglaszane grozby s3 uwazane 2a
wiarygodne,
2. bez tego zalozenia.
Ze wzglgdu na brak miejsca jedynie ' zarysujemy istote
wynikow uzyskanych . w obu przypadkach
(Pattanaik, Stefanski,1988).
Przypadek 1

Biorac pod uwage (3> i (2> noina'dojéc do wniosku, ze
optymalna dlugosé¢ strajku:

T =T. 6d
Dobér optymalnego B* umozliwia spostrzezenie, iz zawsze winno
byé (O}CB*, wraz z nastepujacym twierdzeniem: Jjesli =T i
By= {0>uB;, B,= (0B, , to xﬁ(s,T,Bl,O)s XG(B,T,BZ,O) dla
wszystkich B{,Bjc €1,2,...,T-1> i wszystkich sel0,1]. Czyli

B"= co>uB’ ; B’e(1,2,...,T-1). (<$)
Oznacza to, zZe nie ma 2znaczenia czy rozmowy tocza sie w
posrednich okresach negocjacji czy tez nie. Istotne jest aby
byly prowadzone na samym poczatku. 4

Z kolei optymalny dobér intensywnosci strajku mozna
sprowadzi¢ do rozwiazania zadapia jednoetapoﬁego:

s'= arg max Xﬁ(s,r‘,B‘,O)- arg max xs(vo;s). )
s8<(0,11 s8e<(0,11]

Zadanie to daje sie Iatwo rozwigzaé.
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Przypadek 2
¥ przypadku tym U musi bra¢ pod uwage nie tylko wpliyw

(s,7,B) na koficowe porozumienie, ale tez to co mogioby miec
miejsce Jjesli druga strona nie uwierzylaby w ogiloszona
grozbe. ¥ spostéb istotny komplikuje to sytuacje. Zauwazmy, ze
w przypadku 1 optymalne parametry grozby (6,(7),(8) byly
niezalezne od siebie. Je$li zrezygnujemy 2z =zalozenia o
wiarygodnosci, to okazuje sig, iz parametry te s3 wzajemnie
sprzezone.

Poniewaz strajk jest niekorzystny dla obu stron, to
biorac pod uwage (2> mamy: X?(s,rl)) chs,tz), ie{U,F2,
Jesli 11<12. Przeto Xd<s,1)eDs, gdzie

D_= <C(Xy,Xpd€2y: X > Txi(vo,s), ie(U,F>, lub

- o i
Xi— Txi(v ,8), ie{U,F>2>.

(D]

0t6z okazuje sie, 2ze 2zbiér Ds mozna podzieli¢ na trzy
roziaczne zbiory A_, Es i C, takie, ze zaleznie od polozenia
konca trajektorii niezgody xd(s,r) optymalny- schemat
negoc jacji dla danych s,7T Jjest inny

(Pattanaik,Stefanski,1988):

©,1,...,7> jesii x%s, e A
BCs,v)>= {0¥UB’ Jes1i  x%s,ve o o>

<0> jesli  x%s,ve E_

gdzie B’ jest jakimkolwiek podzbiorem €(1,2,...,7T2.

Przy. okreslaniu optymalnych s, wprowadzono pojecie
czasoOw granicznych tu(s,r) i tF(s,r). I tak Li(s,r) Jest
najpoznie jszym okresem, w ktérym dla strony ie{U,F>
korzystniejsze jest wygranie konfliktu niz rezygnacja na
samym poczatku, tzn w t=0. VWygranie konfliktu dla U w t
oznacza, ze w okresie t F akceptuje porozumienie. Z kolei

wygranie konfliktu przez F w t oznacza, ze U przerywa strajk
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w okresie t i powraca do s=0:
ty(s,T>= max (teB(s,T): Xi(s,7,BCs,7),td2 TxyCv®,00> <51
tp(s, )= max (te(0,1,...,7>: tx(vO, 8+ (T-tIxp(v®, 002
Xp¢s,T,BCs, 73,003 12>
Bedziemy moOwic, ze grozba strajku scharakteryzowana przez
tro jke (s,r,ﬁ(s,r)) Jjest wiarygodna jesli L“(s,r)> LF(s,r) 3
oznaczymy
¥ = {(s,r)e[O,l]x(l,z,...,T}:‘tu(s,r)> tF(s,r)}. 13>
Zbior ¥ wykorzystuje sie przy okreslaniu optymalnych s, 7:
arg max Xﬁ(s,r,ﬁ(s,r),ﬂ) gdy YD

™ "= (s, OH 14>
0,0 gdy =0
2 kolei optymalny schemat negocjacji otrzymujemy poprzez
wykorzystanie €10>: B*¥= Bcs"™, ™.

3. Zapewnienie stabilnosci porozumien nieformsalnych

Moéwiac o0 porozumieniu nieformalnym mamy na mysSli
porozumienie, ktérego realizacja nie wynika 2z =zalozenia
Innymi siowy - nie zakXada sie, ze partnerzy s3
automatycznie zobowigzani do jego przestrzegania. Dopuszcza
sie zatem mozliwo$¢ zlamania porozumienia, co czyni sytuacje
bar&ziej zblizong do rzeczywistosci. V¥ takim przypadku
pojawia sie problem stabilizacji realizacji takiego
porozumienia, co moze by¢ dokonane poprzeez ogioszenie

strategii odwetu. Taka strategia grozby oznajimia, z2e w

przypadku ziamania porozumienia przez partnera decydent
pode jmie okreslong akcje (dla partnera szkodliwa). Problem
powsta je woéwczas, gdy nie zakladamy automatycznej
wiarygodnosci takiej groozby, a jej realizacja bylaby
szkodliiwa réwniez dla strony j3 oglaszajgcej. ¥ takim
przypadku strony staja przed problemem doboru oglaszanych
grozb odwetu, przy czym wybor tem wusi by  kompromisem
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pomigdzy efektywnosciy (sila odstraszania) a wiarygodnosgcia.
Vezmy pod uwage prosty gre zwang Chicken:
u.
2

u;\\\ 1 o
0

Decyz ja u1=1 oznacza wspOiprace, u1=0 brak wspéipracy. Goérne

indeksy przy wypiatach oznaczaja ich uporzadkowanie, tzn. pi
wyplate najlepsza, pi - najgorsza z mozliwych dla gracza i.
K6lkami zakreslono istniejace dwa punkty réwnowagi Nasha. Jak
sie wydaje najrozsadniejsza byiaby obopélna wspdlpraca dajaca
(pf,p?). Z2auwazmy jednak, Ze nie jest to punkt stabilny - na
przykiad gracz 2 bedzie mial pokuse do zmiany u, z 1ina 0 i
prze jscia do wypiaat (pf,p%). Gracz i wmégiby temu zapobiec
oglaszajac, 2e jesli gracz 2 przyjmie u2=0, to on ustali
réwniez ui-o. Problem jednak w tym, Ze wykonanie tej grozbby
byloby szkodliwe nie tylko dla gracza 2, ale rowniez dla
gracza 1. ¥ zwiazku 2z tym wiarygodnos¢ tej grozby jest
watpliwa.

Niemniej jednak w grach 2z wiekszga 1liczba dostepnych
decyz ji istnieje problem 2znalezienia kompromisu pomiedzy
szkodliwoscia grozby dla partnera, a jej kosztem dla
oglasza jgcego. Przykladem takiej gry moze by¢ juz ciagla
wers ja Chicken, gdzie decyzje ul,uze[0,1], a wyplaty:

PyCuy,ud= ~C1-p3+p2du, u+ pie uy o, 1,371,2; imj. (15)
Przy jmiemy, 2e na poczatku gracze oglaszaja strategie grozby
Ty,Tp, gdzie r1:[0,110(0,1] Ctzn. u, i=Tj (uj , imjd.
Nastepnie negocjuja porozumienie o wspéipracy <uf,u§>e[o,112
da jace wypiaty yA- (y:,yg). Potem Jjednoczesnie podejmuja
decyz je uy,u,. Jesli porozumienie jest przestrzegane przez
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obu lub tez obaj gracze je =zlamali, to gra sie koficzy =z

wypiatami yi=Pi(n1,u2)i=1,2. Jesli natomiast tylko decydent j

zlamal porozumienie, tj. uJ<u§ , to.partner ma ruch odwetowy
u§= riCuJ) i ostateczny wynik : 4 Y Pk(“§»“j>, k=1,2;

i,je(1,2>, imj. Zauwazmy, ze nie zastosowanie sie do
porozumienia w ten sposéb, ze uJ)ug byloby korzystne dla
partnera i (patrz (15)) i dlatego nie uznalby on tego =za
czynnos¢é nagannag. ;

Zauwazmy, 2ze dana para ogloszonych grozb (ri,rz)
stabilizuje tylko pewne porozumienia, ktérych zbiér oznaczymy

A
przez U (rl,rz)

A A A 28 A A
U (rl,rz)s ((ui,,uz)elo,ll : Pj<u1,u2)z max Pj(ri(“j)’“j)'
uje[o,il
J,i=1,2, jmi}. 16>
. A o : &
Oznaczmy: S (rl,rz)- ((yi,yz). i P1(u1,u2),

Cuy,uy>e UACr, ,r,0, i=1,23. Do rozwigzania targu s>, y®,
gdzie y° Jjest punktem status quo nie mozna zastosowac
schematu Nasha, bo zbidr SA(.) moze nie by¢ wypukly. Mozna na
przyklad przyjac schemat. Kalai—-Smorodinsky’ego C1975).
Oznaczajac go przez # mamy:

yA= #csher,,r0,¥% an
Zauwazmy, Zze grozby Ty,T, wpiywaja na rozwiazanie zadania
targu, przy czym Jjest to wplyw nie poprzez przesuniecie
stétus quo (jak w klasycznym podejsciu Nasha), lecz poprzez
zmiane ksztaltu zbioru stabilnych porozumien SA(ri,rz).

¥ 2wigzku =z wiarygodnoscia grézb powstaje pytanie:
dlaczego decydent mialby egzekwowaé¢ swoja grozbe skoro byXoby
to dla niego szkodliwe. Jedna 2z mozliwych odpowiedzi jest
nastepujaca - poniewaz podwaza to Jego reputac je w
przyszlosci. Przypuscmy, ze decydent j zlamal porozumienie, a
partner nie zastosuje r., i oznaczmy subiektywng wartoscé
straty reputacji dla gracza i przez a;. Jednakze gracz j nie
zna a,. Moze on Jjednak zalozyc¢ pewien rozklad

prawdopodobiefistwa hj(ai). Ze wzgledu na brak miejsca
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powiemy tutaj tylko, ze koszt realizacji Ty zalezy od tej

grozby oraz od akcji partnera u Koszt ten oznaczymy przez

i
ci(ri’uj) (Stefanski,1988). Zatem decydent j moéglby oszacowad

prawdopodobiefstwo nie wykonania ;W sposob nastepujacy:

c(ri,uj)

nJ(ri,uJ)= I hJ(aiD dai. 18>
(4]

"j(’j’“j) odzwierciedla niewiarygodnosé wykonania r;.
Zauwazmy, ze zalezy ona od samej grozby Jjak réwniez od
decyz ji lamigcej porozumienie “J‘ ¥Wykorzystujac to decydent j
moze okreslié¢ oczekiwang wypilate

B -
YJ(ri,uJ)= 1 "J(ri'“J)) PJ(ri(u.),uJ) +

J

+ "J(ri’uj) Pj(ki(uj)’uj)' 19>
gdzie Ri jest funkcja optymalnej reakcji gracza i, oraz
optymalng decyz je Iamigaca porozumienie:

Q(r.)= arg max YB(r.,u.) 20>
Jrid u e0,11 gty

u
Oczywiscie jesli strategie przestrzegania porozumienia maja
by¢ dominujgce, to musi zachodzié:

y2 > YBer,, uber,,
21>
yg > Yg(rl,ug(ri)).

Przy wyborze grézb istotna role odgrywa wielkosc¢
YE(ri,ug(ri))A Ogdlnie mozna stwierdzié, ze dokonujac wyboru
strategii grozby r; decydent musi znalez¢ kompromis pomiedzy
(Stefanski,1988):

1. wplywem r; na porozumienie yA (poprzez ksztalt sAc.> -
patrz <17)),

2. wiarygonoscia ry 2z kosztem jej ewentualnej realizacji
CI(‘)’

3. stabilnoscia wiazaca sie z wielkoscia YB(r ,uq(r ».
Jerdaayd ol
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