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Czy oplaca sig¢ koalicja

7z nieuczciwg firma?

Przyktfad zastosowania teorii gier

Lloyda S. Shapleya

amietamy jak w czasie pandemii pojawily si¢ firmy,
ktore oszukiwaly na maseczkach, na ptynach dezynfe-
kujacych. Uktad towarzysko-polityczny zdawal sobie
sprawe z przyszlej mglistej odpowiedzialnosci, ktdra
moze nadejé¢ lub nie. Potem pojawila sie kolejna okazja na
stworzenie monopolu; powstata krajowa grupa spozywcza,
ktorej jedynym osiggnieciem byl drastyczny wzrost cen cu-
kru. Kombinacja polityki, a konkretnie 0s6b majacych wplyw
na regulacje prawne, i braku skruputow zwykle skutkuje po-
jawieniem si¢ obostrzefi majacych na celu stworzenie quasi
monopoluy, na ktorych zarabiaja ,znajomi krolika” Inaczej byto
z importem ptodéw rolnych z Ukrainy. Tam obostrzeniem byta
blokada portéw czarnomorskich. Kraj wiec zmuszony byt skie-
rowaé strumien towaréw do krajéw osciennych, w tym Polski.
Co dzialo sie potem kazdy pamieta. Do dzisiaj minister rolnic-
twa nie zdecydowal si¢ odtajnic listy firm, ktore dopuscily sie
falszowania dokumentéw przewozowych. Zboze techniczne
stawalo sie zbozem konsumpcyjnym. To, co bylo wystane jak
tranzyt ladowalo w polskich hurtowniach spozywczych.

Czy przekrety handlowe sg korzystne dla
gospodarki?

Niestety Polska mys] ekonomiczna nie zaprzata sobie glowy
tym czy pewne zjawiska sa korzystne dla rozwoju gospodarcze-
go. Lamanie prawa zawsze jest zjawiskiem godnym potepienia,
zaréwno w Polsce, jak i w krajach zachodnich. W krajach post-
sowieckich takich jak Biatorus, Rosja, Ukraina czy Kazachstan,

Wojciech Moszczyriski

dzialanie nielegalne czy oszukaricze jest
éciéle zwiazane z systemem korupcyj-
nym. Mozna robi¢ przekrety, trzeba tyl-
ko sie dzieli¢ z politykami. Inaczej jest
w krajach zachodnich. Tam réwniez
mozna lama¢ prawo lecz nalezy mie¢
petna $wiadomosc, ze jezeli proceder
zostanie wykryty kara jest nieuchronna.
Kultura zachodnia nie potepia catkowi-
cie firm, ktére probuja wykorzystywac
luki i ograniczenia w rynku. Zawsze przy
kalkulacji tego typu biznesu dodaje sie
tak zwana premie za ryzyko. Firmy, ktore
ponosza wieksze ryzyko swojej dziafal-
nosci maja tez wieksze zyski. Teraz moz-
na zada¢ pytanie, czy wspolpraca z firma,
ktora dziata na granicy prawa, ponosi
wysokie ryzyko, ale jej zyski sa znacznie wyzsze, jest oplacalna.
Do 2024 roku Nagroda Banku Szwecji im. Alfreda Nobla
w dziedzinie nauk ekonomicznych zostata przyznana 96 lau-
reatom. Sposéréd nich 60 to obywatele Stanow Zjednoczonych,
co stanowi okolo 62,5% wszystkich laureatow. Moze warto
w tym gronie poszukac kogo$ kto moze sprobowatby wyjasni¢
znaczenie nieuczciwych firm w przemysle spozywczym, czyli
w tej branzy gdzie ostatnimi czasy w Polsce jest ciekawie.
Lloyd S. Shapley to amerykariski matematyk i ekonomista,
ktory jest znany przede wszystkim z pracy w dziedzinie teorii
gier oraz ekonomii matematycznej. Otrzymatl Nagrode Nobla
w dziedzinie ekonomii w 2012 roku wspdlnie z Alvinem Ro-
them, za ich wktad w teorie stabilnych alokacji i projektowanie
rynkéw. Stworzyl metode sprawiedliwego podziatu zyskow
w grze koalicyjnej, oparta na wkladach graczy do réznych ko-
alicji. To jedno z jego najbardziej znanych osiagnie¢ w teorii
gier. Wiec chyba mamy to czego szukalismy.

Teraz zabawmy sie w przyklad z Polski

Mamy czterech kluczowych graczy, ktorzy skupuja owoce
z rynku. Dodatkowo pojawia si¢ dwéch innych, ktorzy z tytutu
koneksji politycznych, robia cos, czego normalne firmy nie
moga — skupuja po niskiej cenie owoce z Ukrainy. Te owoce
przyjmowane sa jako tranzyt. Nastepnie dokumenty sa prze-
rabiane i owoce zostaja w kraju. Kazdy z tych graczy moze
samodzielnie ksztaltowa¢ ceny. Gracze tez moga tworzy¢ ko-
alicje. Dwie firmy, ktore skupuja owoce z Ukrainy tamia prawo
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1 ponosza ryzyko. W zwiazku z ponoszeniem ryzyka odnosza
tez wigksze zyski. Zyski te sg zwigzane z premia za ryzyko.
Wszystkie szes$¢ firm moze nawigzywaé sojusze, wprowadzac
dodatkowa wartos¢.

Istnieje jeszcze dodatkowy warunek: gdy wigcej niz 3 firmy
si¢ zjednocza i zaczng dziata¢ razem moga dosta¢ kare za
praktyki monopolistyczne. Nie wiem czy takie prawo istnieje,
dodatem je dla zabawy. Istnieja rozmaite obostrzenia dotycza-
ce struktury kapitatu, osobowosci prawnej czy przynaleznosci
do zwigzkéw religijnych, ktére maja bezposredni wplyw na
tworzenie zaburzen rynkowych. Przykladem takiego prawa
jest prawo do kupowania przez zwiazki wyznaniowe ziemi
rolnej bez koniecznosci spelnienia rygorystycznych warun-
Kow, jakimi zostaly obcigzone inne podmioty gospodarcze
w Polsce.

Analiza matematyczna

Wzdr na warto$¢ Shapleya
Warto$¢ Shapleya dla gracza i w grze z funkcja charaktery-
styczng v jest zdefiniowana jako:

4= Y

SCNi}

SR (s i) - ots)

Gdzie:
» N -zbior wszystkich graczy (N = {4.B,C, D, E, F}),
+ 5 -dowolna koalicja nie zawierajaca gracza 7,
S| - liczba graczy w koalicji S,
+ v(8) - wartoé¢ koalicji S,

+ v(S§ U {i}) - wartosé koalicji S po dodaniu graczas,

. ~5~'LL\_~,§~"—Q - waga, proporgjonalna do liczby mozliwych permutadji koalicji.

Teraz wszyscy moga si¢ na mnie obrazi¢, podobno jeden
wzor w ksiazce powoduje, ze sprzedaz tej ksigzki spada o po-
fowe. Mozemy wiec wzorem naszych noblistéw, sprobowac
wyjasni¢ znaczenie nieuczciwych firm poprzez literature. Jezeli
jednak nasi noblisci nie sa w tej dziedzinie przydatni proponuje
skorzysta¢ ze wzoréw proponowanych nam przez noblistow
amerykanskich.

Wyznaczenie wartoéci Shapleya opiera sie na doktadnym
policzeniu wkiadu kazdego gracza do wszystkich mozliwych
koalicji, uwzgledniajac ich wplyw na faczny zysk. Oto wyjasnie-
nie krokéw, wzoréw i szczegdtowe obliczenia.
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Wzor Shapleya jest bardzo prosty, prosty tez jest jego sposob
rozumowania.

Teraz oméwimy, co oznaczaja poszczegolne elementy wzoru,

N: Zbior wszystkich graczy

To grupa wszystkich firm, ktére biorg udzial w grze. W na-
szym przykladzie: N={A, B, C, D, E, F}.

Np. N oznacza wszystkie firmy skupujace owoce: A, B, C,D
(dziatajace legalnie) oraz E, F (dziatajace ryzykownie).

S: Dowolna koalicja graczy, ktéra NIE zawiera gracza i

Koalicja S to grupa firm, ktére ze soba wspdlpracuja, ale
nie ma w niej konkretnej firmy i, dla ktorej liczymy warto$é
Shapleya.

Np. jesli liczymy warto$¢ Shapleya dla firmy A, to S moze
by¢ {B, C}, {D, E}, ale nie zawiera A.

|S|: Liczba graczy w koalicji S

To po prostu liczba firm w danej grupie S.

Np. jesli S={B, C, D}, to |S|=3 (grupa zawiera trzy firmy:
B,C,D).

v(S): Wartos¢ koalicji S

Wartos¢ v(S) oznacza, ile zysku osiaga grupa S, gdy firmy
z tej grupy wspodlpracuja.

Np. jesli koalicja S={B, C} osiaga zysk 25, to v(S)=25.

v(Su{i}): Warto$¢ koalicji S, gdy dodamy do niej gracza i

Oznacza to, ze sprawdzamy, ile wart jest zysk, gdy do grupy
S dofaczy konkretna firma i.

Np. jesli S={B, C} osiaga zysk 25, ale gdy do tej grupy dotaczy
A, zysk wzrasta do 35, to: v(SU{A})=35

Marginalny wklad:

Roéznica miedzy wartoscia v(SU{i}) a v(S) to ,wklad’, jaki
gracz i wnosi do danej koalicji: v(Su{i})-v(S)

Np. jesli v(SU{A})=351v(S)=25, to wkiad gracza A wynosi:
35-25=10

Waga:

Waga okresla, jak wazny jest wkiad gracza i w tej konkretnej
koalicji. Zalezy od liczby graczy w S i liczby graczy w N.

Wzér na wage to: Waga=|N|!|S|(|N|-|S|-1)!

Np. jesliw koalicji S sa 2 firmy (|S|=2), a wszystkich firm jest
6 (IN]=6), to waga wynosi: 6!2!"(6-2-1)!=7202-3!=72012=601

Wartoé¢ Shapleya:

Aby obliczy¢ wartos¢ Shapleya dla gracza i, su-
mujemy wszystkie wklady marginalne z kazdej moz-
liwej koalicji, pomnozone przez odpowiednie wagi:
0i(v)=SEN\ {i} X Waga: (v(Su{i})-v(S))

To oznacza: dodajemy wszystkie wktady gracza i do réznych
koalicji, uwzgledniajac prawdopodobienstwo, ze gracz i dotaczy
do danej grupy.
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Firma A o nazwie PUH , Dzbanek”

Powiedzmy, ze firma PUH ,Dzbanek” jest jedna z uczci-
wych firm, ktéra pomstuje na nieuczciwa konkurencje. Ale
zamiast walczy¢ ,Dzbanek” moze zacza¢ mysle¢ i sprobowaé
zjednoczy¢ sie z nieuczciwymi konkurentami. Zobaczmy jakby
to wyszlo z obliczen.

Wartos$¢ Shapleya dla firmy A pokazuje, ile wnosi ona do
réznych grup (koalicji), gdy wspélpracuje z innymi firmami.
Obliczamy, ile dodatkowego zysku wnosi A do kazdej mozliwej
grupy i jak ten wktad wplywa na taczny zysk.

Firma A moze wspélpracowac z réznymi grupami, ale na
poczatku liczymy jej wkiad, gdy dotacza do innych grup. Oto
mozliwe grupy (koalicje):

Pusta grupa: S=0,

®  Grupazjedng firma: S={B},{C},...,

®  Grupa z dwoma firmami: S={B ,C},{B, D},...,
B Grupaz trzema firmami: S={B, C, D},...,

®  Grupaz czterema firmami: S={B, C, D, E},...,

Dla kazdej grupy liczymy:

1. Warto$¢ koalicji bez firmy A: ile zyskuja firmy w tej grupie,
gdy A nie jest z nimi.

2. Wartos¢ koalicji z firma A: ile zyskuja firmy w tej grupie,
gdy A dofacza.

3. Wkiad marginalny: réznica miedzy tymi dwiema warto-
$ciami: Wkiad marginalny=v(SU{A})-v(S)

Przyktad: jesli S={B, C}, a v(S)=25, to wartos¢ koalicji po

dofaczeniu firmy A (v(SU{A})) moze wynosi¢ 35. Wktad

marginalny firmy A to: 35-25=10
4. Waga dla kazdej koalicji: ile razy dana grupa moze si¢
pojawi¢ w réznych konfiguracjach. Wage obliczamy na
podstawie liczby firm w grupie: Waga=|N|!|S|!-(|N|-|S|-1)!
Przyktady obliczen:
Grupa S=0 (pusta koalicja):
v(§)=0 (pusta grupa nie generuje zadnego zysku).
v(SU{A})=10 (firma A sama wnosi zysk 10).
Wkiad marginalny: 10-0=10.
Waga: 6!0!-5!=7201-120=61.
Wktad do wartosci Shapleya: 10-61=1.67.
Grupa S={B}:
v(S)=10 (firma B wnosi zysk 10).
v(SU{A})=25 (firma A i B razem osiagaja zysk 25).
Wkiad marginalny: 25-10=15.
Waga: 6!1!-4!=7201-24=301.
Wkiad do wartosci Shapleya: 15-301=0.5.
Grupa S={B, C}:
v(S)=25 (firma B i C razem osiagaja zysk 25).
v(SU{A})=35 (dodanie firmy A zwieksza zysk do 35).
Wktad marginalny: 35-25=10.
Waga: 62!-3!1=7202-6=601.
Wkiad do warto$ci Shapleya: 10-601=0.167.
Grupa S={B, C, D}:
v(S)=45 (zysk trzech firm bez A).
v(SU{A})=55 (zysk po dotaczeniu firmy A).
Wktad marginalny: 55-45=10.
Waga: 6!3!-2!=7206-2=601.
Wkiad do wartosci Shapleya: 10-601=0.167.

Sumowanie wkladow
Dodajemy wszystkie wktady do warto$ci Shapleya:
$0A=1.67+0.5+0.167+---=28.33
Podsumowanie

®  Firma A wnosi dodatkowy zysk do réznych grup, co poka-
zuja obliczenia dla kazdej koalicji.

m  Te wklady sa wazone, aby uwzgledni¢, jak czesto firma A
pojawia si¢ w roznych ukladach.

B Lacznawarto$¢ wkladow (28.33) pokazuje, ze firma A PUH
»Dzbanek” jest waznym, ale umiarkowanie zyskownym
partnerem w koalicjach.

Czy firmie A (PUH ,,Dzbanek”) optaca sie wchodzi¢ w ko-
alicje z firma E (nieuczciwa)?

Przy wspolpracy z firma E (nieuczciwg):

® jesli A wchodzi w koalicje z B i E, zysk jest optymalny, po-
niewaz:
koalicja A, B, E: wartos¢ koalicji = 65

& Ewnosipremie za tafisze owoce, ale ryzyko pozostaje kon-
trolowane, poniewaz liczba firm nie przekracza 3 (brak kary
antymonopolowej).
Przy duzych koalicjach (z wiecej niz 3 firmami):

® jesli A wspolpracuje z B, E, F, kara antymonopolowa zmniej-
sza wartos¢ koalicji:
koalicja A, B, E, F: wartos$¢ koalicji = 95-20=75.

B wzrost warto$ci jest niewielki w poréwnaniu z ryzykiem
zwigzanym z dodatkowymi firmami.
Przy wspotpracy tylko z firmami legalnymi:

®  koalicja A, B, C: wartos¢ koalicji = 55

®  wspdlpraca z legalnymi firmami jest stabilna, ale zyski sa
nizsze w poréwnaniu do dodania E.
Optymalna koalicja dla firmy A:
Najbardziej oplaca sie koalicja A, B, E:

B faczy stabilno$¢ jednej firmy legalnej (B) z wysokimi zy-
skamiz E

#  unika ryzyka kar antymonopolowych (mniej niz 4 firmy)

B zapewnia wyrazny wzrost wartosci (65 w poréwnaniu do
55 przy samych firmach legalnych).

Whiosek korico

Firmie A PUH ,Dzbanek” oplaca si¢ wchodzi¢ w koalicje
2 E (,,nieuczciwg”), jesli ograniczy liczbe czlonkow koaligji
do maksymalnie 3 firm. Wtedy firma E wnosi dodatkowe
zyski, a ryzyko pozostaje akceptowalne. Jednak przy wiekszych
grupach kara i ryzyko prawne przewyzszaja korzysci.
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Wojciech Moszczynski - absolwent Katedry Ekonometrii i Statystyki
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu; specjalista z zakresu eko-
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lizuje sie w optymalizacji proceséw produkcyjnych i logistycznych. Pro-
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Od lat zaangazowany w popularyzacje machine learning oraz data scien-
ce w srodowiskach biznesowych.
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