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6. Formalizacja modeli decyzyjnych 
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6.1 

TARG I STRATEGIE G2<IBB W 20ZST2ZYGANIU KONFLIKTOW 

Jacek St.e:f'anski 

Inst.yt.ut. Badan Syst.e• owych PAN 

ul. Newelska O 

01-,,1 Warszawa 

Przedmiot.e• pracy jest. zagadnienie t.argu prowadzącego do 
_ osiągnięcia porozumienia • syt.uacji kon:f'likt.u int.eresów. 
Analiza koncent.ruje się na wykorzyst.ywaniu st.rat.egii gróżb, 

t.o znaczy st.rat.egii, kt.óre są . ogłaszane 

właściwego procesu negocjacji. 
t.ego t.ypu st.rat.egii. Pierwsza 

Wyróżniono 

polega 

przed 
dwie 
na 

rozpoczęcie■ 

różne rt>1e 
łrpływie na 

negocjowane porozumienie, druga nat.omias~ 
jego realizacji. Wykorz)'St.anie gróżb 

na st.abilizaej1 
pierwszego t.ypu 

zilust.rowano za pomocą przykładu negócjacji w 
przedsiębiorst.wie,z zast.osowaniem gróżb st.rajku. 

1. Wprowadzenie 

Ist.ot.ną cechą syst.emów socjo-ekon0111icznych jest. wielość 

decydent.ów <grup ludzi, organizacji) mających różne cele do 

kt.órych ·dążą. Syt.uacja t.aka nieuchronnie prowadzi do 

kon:f'likt.u int.eresów, co z kolei powoduje iż osiąganie 

rozwiązań kompr0111isowych, ' prowadzących do współpracy, st.aje 

z najist.ot.niejszych zagadnień. 

narzędziea t.eoret.ycznym służący■ do analizy 

problelllÓw jest. t.eoria gier. 

Zagadnienie osiągania porozumienia w 

Nat.uralny• 

t.ypu 

syt.uacji 

kon:f'likt.owej jest. nazywane grą .t.argu. Dasyczne rozwiązanie 

t.ej gry zost.ało zaproponowane ·pprzez Nasha (1950) i polega 

ono na wskazaniu pojedynczego rozwiązania spełniającego 

post.ulowany zbiór aksjomat.ów. Proponowane t.eż ··były inne 
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rozwiązania aksjomatyczne - patrz CRoth,1979>. Zupełnie inne 

podejście zaproponował Rubinstein <1982). W jego modelu 

proces negocjacji został uwzględniony explicite jako 

naprzet11ienny 

kompr0111isowe 

ciąg oCert i reakcji na 

wyznacza perCekt równowaga 

nie .. 

w 

Rozwiązanie 

takiej grze. 

Kierunek ten, tzn. niekooperacyjne IIIOdele targu, rozwija się 

dwoma nurtami. Pierwszy polega na dokładniejszym modelowaniu 

procesu negocjacji poprzez wprowadzanie dodatkowych 

możliwości strategicznych <patrz np. Wolinsky,1986; 

Hoel,1987; Binmore,Herrero,1988>. 

uwzględnia istnienie niepełnej 

Natomiast 

inCormacji 

Rubinstein,1985; Chatterje,Samuelson,1987>. 

drugi 

(patrz 

nurt. 

np. 

We wszystkich modelach targu bardzo istotną rolę odgrywa 

tzw. punkt stauts quo lub punkt niezgody, którego współrzędne 

określają wartości runkcji celu poszczególnych graczy jakie 

zostałyby przez nich osiągnięte w przypadku braku 

porozumienia o współpracy. Jeśli dopuścimy w modelu istnienie 

razy komunikacji, która poprzedza Cazę negocjacji, to możliwe 

staje się ogłaszanie strategii, które byłyby realizowane w 

przypadku Ciaska negocjacji. Strategie takie można nazwać 

groźbami, Jako że ich realizacja Jest warunkowa. Pojęcie 

groźby wprowadził po raz pierwszy Nash (1953), i wiązało się 

ono z możliwością przesuwania punktu status quo. Nash zrobił 

przy tym dwa istotne założenia. Pierwsze z nich mówi, że 

gracz jest w stanie zobowiązać się do realizacji ogłoszonej 

grożby. Drugie założenie stwierdza natomiast, że raz zawarte 

porozu• ienie jest dla obu stron obowiązujące. Zauważmy, że 

oba te założenia łączą się z zagadnieniem wiarygodności 

czynionych zobowiązań Cco do realizacji pewnych strategii>. 

Stopniowe łagodzenie tych założeń staje się obecnie jednym z 

centralnych problemów analizy zagadnień współpracy 

CHarsanyi,1977; Farell,1987; Harsanyi,Selten,1988; 

Steranski,Straszak,1986>. 
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Niniejsza praca dotyczy pewnych aspekt.ów st.rategii gróżb 

ogłaszanych w fazie komunikacji poprzedzającej ne~ocjacje. 

Krótko rozważono dwie różne sytuacje. W pierwszej zadanie• 

o~łaszanych strategii jest wpływ na negocjowane porozumienie, 

w drugiej netomiast główna rola gróżb polega na zapewnieniu 

stabilności przyszle~o porozumienia. Sytuacje te istotnie się 

różnią, jednakże w obu przypadkach pojawia się problem 

sprzeczności pomiędzy efektywnością a wiarygodnością 

ugłaszanych strategii. Dobór tych strategii jest centralnym 

punktem analizy. 

2 . ~pływ strategii ~óżb na negocjowane porozumienie 

Zagadnienie to krótko zilustrujemy za polllOCą IIIOdelu 

opisującego negocjacje w przedsiębiorstwie po111iędzy jego 

dyrekcją . i związkiem zawoąowym reprezentującyn, pracowników 

<Pattanaik,Stefanski,1988). Obie st.rany są zainteresowane 

maksymalizacją swoich celów w horyzoncie czasowy. O ... T. 

Związek CU> nie jest zadowolony z sytuacji wyjściowej i 

dlate~o też chciałby zmiany wektora decyzji v Cnp. płace, 

zatrudnienie>. Aby zmusić dyrekcję CF> do rozlllÓw IIIDŻe on 

podjąć akcję strajkową. Istnieją rozmaite rodzaje t.akich 

akcji, które są w różnym stopniu szkodliwe dla 

przedsiębiorstwa. W związku z ty• będziemy IIIÓWić o 

elastycznym strajku i wprowadzi• y pojęcie 

strajku se[0,11. 

intensywności 

Zatem U ma RIOżliwość wyboru seC0,11, podczas gdy F 

steruje wektorem decyzji veV. Przyj• iemy, że pozostałe 

czynniki opisujące działalność firmy są st.ale w czasie i że 

funkcje celu obu stron są addytywne w czasie. Cząstkowe 

funkcje celu oznaczy• y przez xu<v,s> i xFCv,s>. 

Punkt wyjścia w naszya IIIOdelu określa pewien wektor v 0 

Ci oczywiście s-O>. Związek U chciałby osiąpąć porozumienie 
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o zmianie v 0 na pewne vA, t.akie że x 0cvA,O>> x 0 cv0 ,o>. 

Jednakże xFcvA,O>< xF<v0 ,o> i dlatego też grożba st.rajku 

wydaje się niezbędna. Oczywiście sam st.rajk byłby kosztowny 

zarówno dla F jak i dla U: 

x 0 cv,s>, s>O. 

Oprócz s związek ogłasza również dłur;ość st.rajku 

Te{ł,Z, ... ,T>. Ponadto rozmowy negocjaccyjne nie auszą mioeć 

miejsca w każdym okresie 0,1, ... ,T. Dlatego też przyjmiemy, 

że U ogłasza również zbiór Bc<O,ł, ... ,T> okresów, w których 

będzie chciał rozmawiać z F (oczywiście U będzie musiał 

rozważyć jakie B jest dla nie~ korzystne). Zbiór B nazwiemy 

schematem ner;ocjacji. Hamy zate• trójkę Cs,T,8) ogłaszaną 

przez U. 

Zbiór porozumień osiągalnych w okresie te{O,ł, ... ,T} 

oznaczymy przez Zt: 

zt=<cx0 ,XF>: x0= tx0 cv0 ,s>+ <T-t>x0 cv,O>, 

XF= txFcv0 ,s>+ CT-t>xFCv,O>, veV>. 
(1) 

Ostatni• okresem w jakim st.reny aogą zawrzeć porozW1ienie 

jest -t,_= max<t: teB>. Jeśli tego nie uczynią, to osiągną 

wypłaty niezr;ody 

xfcs,T>• Txicv0 ,s>+ CT-t>xicv0 ,o> ie<U,F>. CZ> 

Aby rozwiązać problemy t.argu w poszczególnych okresach 

zastosowano schemat Nasha. Obliczenia prowadzone są 

sekwencyjnie poczynając od tL. Przeto jeśli uporządkujemy 

zbiór B od elementu naj•niejsze~ tł do 1,_ tak, że 

tł <tz<. .. <-t,_ i oznaczymy przez KCG> rozwiązanie Nasha 

<Nash,ł950> gry t.argu G, to proces ten 

nast.ępująco: 

A _ d 
X Cs,T,B,tL)- KCZ½_,X Cs,T)), 

XACs,T,8,tL-l)• KCZL , XACs,T,8,1,_)), 
-L-ł 

można opisać 

(3) 
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A A A X< . )= <Xu<.>,XF<.>> oznacza pary wypłat. odpowiadające 

porozumieniu. Jeśli ·porozu• ienie zost.anie zawart.e wt.A, t.o z 

równań 

xtcs,T,B,t.A)= t.Axi<v0 ,s>+ CT-t.A)xicvA,O> , ie<U,F> <4> 
możemy wyznaczyć wekt.or decyzji vA je realizujących. 

Z t.et;o, iż w modelu ist.nieje pełna infor111acja wynika, że 

porozumienie winno być zawart.e ~ t.A-0. Int.eresujące nas 

za~adnienie t.o problem opt.y• alnego doboru groźby st.rajku 

(s,T,B) przez związek U: 

<s*,T*,e*>a arg max X~<s,T,B,O). (5) 
Cs,T,B) 

'tlyróżnimy przy t.y111 dwa przypadki: . 

1. z założeniem, iż wszyst.kie ogłaszane groźby s4 uważane za 

wiary:;odne, 

2 . bez t.e:;o założenia. 

Ze wz:;lędu na brak miejsca jedynie zarysujemy ist.ot.ę 

wyników uzyskanych w obu przypadkach 

CPat.t.anaik,St.efanski,1988). 

Przypadek 1 

Biorąc pod uwagę <3> i <2> można dojść do wniosku, że 

opt.ymalna długość st.rajku: 

T·=T. (6) 

Dobór opt.ymalnego e* u111ożliwia spost.rzeżenie, iż zawsze winno 

być <O>cB*, wraz z nast.ępuj4cy111 t.wierdzenie•: jeśli T•T i 

B1 = <O>uB1, B2= <O>uB2 , t.o X~Cs,T,B1 ,0>= X~Cs,T,Bz,O> dla 

wszystkich B1,B2c <1,2, ... ,T-1} i wszyst.kich seC0,11. Czyli 

B*= <O}uB' B'c<l,2, .•. ,T-1}. <7> 

Oznacza t.o, że nie ma znaczenia czy roz1110wy t.oczą się w 

pośrednich okresach negocjacji czy t.eż nie. Ist.ot.ne jest. aby 

były prowadzone na samym począt.ku. 

Z kolei opt.ymalny dobór int.ensywności st.rajku 1110żna 

sprowadzić do rozwiązania zadania jednoet.apowego: 

• A • * A o s = arg max x0cs T B O>• arc • ax x0 cv ,s>. <8> 
seC0,1) seC0,11 

Zadanie t.o daje się łat.wo rozwiązać. 
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Przypadek 2 

W przypadku t.ym U musi brać pod uwagę nie t.ylko wpływ 

Cs,T,B> na końcowe porozumienie, ale t.eż t.o co mogłoby mieć 

miejsce Jeśli druga st.rena nie uwierzyłaby w ogłoszoną 

grożbę. W sposób istot.ny komplikuje t.o sytuację. Zauważmy, ze 

w przypadku 1 optymalne parametry groźby (6) , (7> , <8> by ły 

niezależne od siebie. Jeśli zrezygnujemy z założenia o 

wiarygodności, t.o okazuje się, iż parametry t.e są wzajemnie 

sprzężone. 

Ponieważ strajk jest. niekorzystny dla obu s'Lron, t.o 
d d 

biorąc pod uwagę C2> mamy: XiCs,T1 >> XiCs,T2 >, ie<U,F> , 

jeśli T1 <T2 . Przeto xdcs,T>EDs• gdzie 

Ds= <CX0 ,XF>E'Zo: Xi> TxiCv0 ,s>, ie<U,F>, lub 
(9) 

Xi= Txicv0 ,s>, ie{U,F>>. 

Ot.óż okazuje się, że zbiór Ds można podzielić na t.rzy 

rozłączne zbiory As, Es i Cs takie, że zależnie od położenia 

końca t.rajekt.orii niezgody xdcs,T) opt.ymalny· schemat. 

negocjacji dla danych S,T jest. inny 

<Pat.t.anaik,St.efanski,1988>: 

{ 
{0,1, .. • ,T} jeśli xdcs,T)E As 

B(s,T)• <O>uB' Jeśli Xd(s,T)e Cs 

{0) jeśli xdcs,T>e Es 

(10) 

gdzie B' jest. jakimkolwiek podzbiorem <1,2, ... ,T}. 

Przy określaniu optymalnych s,T wprowadzono pojęcie 

czasów granicznych t.U(s,T) i 

najpóżniejszym okresem, w 

I 

dla st.rony ie{U,F} 

korzystniejsze jest. wygranie konflikt.u niż rezygnacja na 

samym początku, t.zn w t.=O. Wygranie konflikt.u . dla U w t. 

oznacza, że w okresie t. F akcept.uje porozumienie. Z kolei 

wygranie konflikt.u przez F wt. oznacza, że U przerywa st.rajk 
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w okresie t, i powraca do s=O: 

t,:,<s,T>= max <t.EB<s,T>: X~Cs,T,BCs,T),t,)~ TxOcv0 ,o>> C~1> 

t.ycs,T>= max <t.E<O,1, ... ,T}: t.xFcv0 ,s>+ <T-t.>xFcv0 ,o>~ 
.A -

XF<s,T,B(s,T),O)} (12) 

Będzieay 1116wić, że ~żba strajku scharakteryzowana przez 

trójkę <s,T,BCs,T)) jest. wiary~na jeśli t,,<s,T>> t.y<s,T) i 

oznaczy• y 

~ = {(s,T)E[O,1lx{1,2, • .• ,T}: t,,<s,T)) t.y<s,T)}. (13) 

Zbiór~ wykorzyst.uje się przy określaniu opt.yaalnych s,T: 

- - { 
A -arg max x0cs,T,BCs,T>,O> ~Y t11,110 

(s,T)E~ Cs , T >= CU,) 

CO,O> gdy "F0 

Z kolei opt,y-lny scheaat. negocjacji ot.rzy• ujewy poprzez - - - -wykorzyst.anie C10): B = BCs ,T >. 

3. Zapewnienie stabilności porozu■ień nietoraalnycb 

~ówiąc o porozu• ieniu nietoraalny• 111a• y na myśli 

porozuaienie, kt.óre~ realizacja nie wynika z założenia 

Inny• i słowy nie zakłada się, że partnerzy 

aut.o• at.ycznie zobowiązani do je~ przest.rzegania. Dopuszcza 

się zat.e• aożliwość złaaania porozuaienia, co czyni sytuację 

bardziej zbliżoną do rzeczywistości. 

pojawia się problea stabilizacji 

W t.akilll 

realizacji 

przypadku 

t.a.kiego 

porozu• ienia, co 1110że być dokonane poprzeez o~.:oszenie 

st.rat.e;ti odwet.u. Taka st.rat.egia c;rożby oznajmia, że w 

przypadku złaaania porozumienia przez part.nera 

podej• ie określoną akcję <dla part.nera szkodliwą>. 

decydent. 

Probleai 

powstaje wówczas, gdy nie zakł:ada•y aut.o• at.ycznej 

wiarygodności takiej c;roożby, a jej realizacja byłaby 

szkodliiwa również dla st.rany ją ogłaszającej. W t.akim 

przypadku st.rany st.ają przed problemem doboru ogłaszanych 

gróżb odwet.u, przy czy• wybór t.en musi byr. - kompromisem 
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pomiędzy erektywnością <siłą odstraszania) a wiarygodnością. 

Weźmy pod uwagę prostą grę zwaną Chicken: 

Uz 
1 O 

1 

o 

Decyzja ui=1 oznacza współpracę, ui=O brak współpracy. Górne 

indeksy przy wypłatach oznaczają ich uporządkowanie, tzn. 

wypłatę najlepszą, pl - najgorszą z możliwych dla gracza 

P' 
J. 

i. 

~ółka•i zakreślono istniejące dwa punkty równowagi Nasha. Jak 

się wydaje najrozsądniejsza byłaby obopólna współpraca dająca 

<pr,pr>. Zauważmy jednak, że nie Jest to punkt stabilny na 

przykład gracz 2 będzie miał pokusę do zmiany u2 z 1 na O i 

2 ' przejścia do wypłaat <p1 ,p2 >. Gracz 1 mógłby temu zapobiec 

ogłaszając, że jeśli gracz 2 przyjmie u2=o, to on ustali 

również u1-o. Problem jednak w tym, że wykonanie tej crożbby 

byłoby szkodliwe nie tylko dla gracza 2, ale również dla 

gracza 1. W związku z tym wiarygodność tej crożby jest 

wątpliwa. 

Niemniej jednak w erach z większą liczbą dostępnych 

decyzji istnieje problem znalezienia kompromisu pomiędzy 

szkodliwością crożby dla partnera, a jej kosztem dla 

ogłaszającego. Przykładem takiej gry może być już ciągła 

wersja Chtcken, gdzie decyzje u1 ,UzeC0,11, a wypłaty: 
3 2 2 Pi<u1 ,Uz>= -<1-pi+pi)u1 u2 + pi+ uj i,j=1,2; i-j. <15) 

Przyj•ieay, że na poczatku gracze ogłaszają strategie crożby 

r 1 ,r2 , gdzie ri:co,11.co,11 <tzn. ui=r1<uj>, i-j>. 
A A 2 Następnie negocjują porozumienie o współpracy cu1 ,u2 >eC0,11 

A_ A A dające wypłaty y <y1 ,y2 >. Potea Jednocześnie podejmują 

decyzje u1 ,u2 . Jeśli porozu• 1enie Jest. przestrzegane przez 
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obu lub też obaj ~racze je złamali, to ~ra się kończy z 

wypłatami yi=Pi<u1 ,u2 >i=1,2 . Jeśli natomiast. tylko decydent j 
A złamał porozumienie, tj . uj<uj . • to .partner 111a ruch odwetowy 

ura ri<uj> i ostateczny wynik yk= Pk<ur,uj), k=1,2; 

i,Je-<1,2}, i„j. Zauważ■y , że nie zastosowanie się do 

porozumienia w ten sposób, że byłoby korzystne dla 

partnera i <patrz C15>> i dlate~o nie uznałby on te~o za 

czynność na~anną. 

Zauważmy, że dana para o~łoszonych ~różb 

stabilizuje tylko pewne porozu• ienia, których zbiór oznaczymy 

przez uAcr1 ,r2 > 
A • A A 2 . .A A U cr1 ,r2 > <<u1 ,,u2 >eC0,11 . Pj<u1 ,u2 >~ max P .Cr.Cu.>,uJ.), 

u .eCO 11 J 1 J J , 

j,i=1,2, j„i}. (10) 

Oznaczmy: 
A <u1 ,u2 )e,U Cr1 ,r2 >, 

sA<r1,r2>= <<y1,Y2>: yi= Pi<u1 , u2>, 

1•1 , 2}. Do rozwiązania targu csAc.>,y0 >, 

~dzie y 0 Jest punktem status quo nie można zastosować 

schematu Nasha, bo zbiór sAc.) może nie być wypukły. Nożna na 

przykład przyjąć schemat Calai-S..Orodinsky'e~o (1975). 

Oznaczając ~o przez+ raa111y: 
A._ A o y +es cr1 ,r2 >,y > (17) 

Zauważmy, że grożby r 1 ,r2 wpływają na rozwiązanie zadania 

tar~u, przy czy• Jest to wpływ nie poprzez przesunięcie 

status quo Cjak w klasyczny• podejściu Nasha), lecz poprzez 

zmianę kształtu zbioru stabilnych porozumień sAcr1 ,r2 >. 

W związku z wiary~odnością ~óżb powstaje pytanie: 

dlacze~o decydent miałby e~zekwować swoją ~ożbę skoro byłoby 

to dla nie~o szkodliwe. Jedna z możliwych odpowiedzi jest 

następująca ponieważ podważa to je~o reputację • 
przyszłości. Przypuśćmy, że decydent j złamał porozumienie, a 

partner nie zastosuje ri, 1 oznaczmy subiektywną wartość 

straty reputacji dla ~racza 1 ·przez ai. Jednakże ~racz j nie 

z~a a 1 . Noże 

prawdopodobieństwa 

on Jednak założyć pewien rozkład 
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powiemy tutaj tylko, że koszt realizacji ri zależy od tej 

grożby oraz od akcji partnera uj. Koszt ten oznaczymy przez 

ciCri,uj> CSteCanski,1988). Zatem decydent j mógłby oszacować 

prawdopodobieństwo nie wykonania ri w sposób następujący: 

ccri,uj> 

J h Jcai> dai. 

o 

odzwierciedla niewiarygodność 

(18) 

wykonania 

Zauważmy, że zależy ona od samej grożby Jak również od 

decyzji łamiącej porozumienie uj. Wykorzystując to decydent j 

może określić oczekiwaną wypłatę 

Y~Cri,uj>= C1-njCri,uj>> PJCriCuj>,uj> + 

(19) 

gdzie Ri jest funkcją optymalnej reakcji gracza i, oraz 

optymalną decyzję łamiącą porozumienie: 
B B ujCri>= arg max YjCri,uj> 

ujeC0,11 
(20) 

Oczywiście jeśli strategie przestrzegania porozumienia mają 

być dominujące, to musi zachodzić: 
A B B 

Y1 > Y1<r2,u1<r2>>, 
(21) 

A B B 
Y2 > Y2<r1,u2<r1>>. 

Przy wyborze gróżb istotną rolę odgrywa wielkość 

Y~Cri,u~Cri>>. Ogólnie można stwierdzić, że dokonując wyboru 

strategii groźby ri decydent musi znależć kompromis pomiędzy 

CSteCanski,1988>: 

1. wpływem ri na porozumienie yA <poprzez kształt SAC . > 

• patrz C17>>, 

2, wiarygonością ri z kosztem jej ewentualnej realizacji 

ci C. >, 
3. stabilnością wiążącą się z wielkością 
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