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Streszczenie

Uczestnicy gietd towarowych reprezentujacy strone podazy sa na typo-
wych gietldach czesto ograniczani wymaganiami dotyczacymi liniowej po-
staci ofert sprzedazy. Dotyczy to przypadku, gdy ich koszty produkcji
mozna opisa¢ krzywa wypukla badz wklesta. Korzystniejszy dla takich
uczestnikéw moze by¢ model gietdowy, na ktérym skladaja oferty prze-
dziatami liniowe, lepiej odzwierciedlajace ich koszty. W pracy sa anali-
zowane dwa modele rynkowe z ofertami przedzialami liniowymi oraz dla
poréwnania typowy model gietdowy z ofertami liniowymi. Przeprowadzo-
no eksperymenty symulacyjne, ktorych celem byto zbadanie, w jaki sposéb
poszczegoblne modele gietdowe stwarzaja zachety do gry uczciwej, znieche-
cajac do spekulacyjnej gry rynkowe;j.

1. Wstep

Istnieje wiele dziedzin, w ktérych funkcja kosztu produkeji pewnych débr, czy
ustug jest krzywa przedzialami liniowa, wklesta (ustugi telekomunikacyjne) badz
wypukla (energia elektryczna) oraz ograniczona wielkoscia wolumenu maksy-
malnego i minimalnego produkcji. Jednoczesnie na typowych gietdach brak jest
mechanizméw efektywnego i sprawiedliwego bilansowania, ktore uwzgledniaja
taka postaé ofert. Uczestnicy rynkéw sg zmuszeni sktadaé odbiegajace od rze-
czywistych kosztow, a co za tym idzie, nieszczere oferty sprzedazy. Aby rynek
gieldowy byl efektywny, mechanizmy rynkowe powinny zachecaé uczestnikéw
do sktadania szczerych ofert, a takze powinny wspomagac ich w podejmowaniu
optymalnych globalnie decyzji. W pracy tej skupiamy uwage na analizie modeli
przy zalozeniu wklestej funkcji kosztéw produkeji, ograniczonej jedynie od gé-
ry poprzez wolumen maksymalny produkcji. Wklesty ksztalt funkcji kosztu na
gieldzie z ofertami liniowymi (Toczylowski (2003)) zmusza producenta do gry
parametrami swoich ofert, poniewaz nie istnieje oferta liniowa, ktéra odpowiada
ofercie wklestej. Opracowano zatem modele gieldowe z przedzialami liniowymi
ofertami (Palka i in. (2005), Palka (2005)), ktére stwarzaja mozliwosci dobrego
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odwzorowania funkcji kosztow. Jednak nie do konca zniechecaja one do speku-
lacji poprzez gre ofertami. Celem tej pracy bylo zbadanie zachet zaréwno do gry
uczciwej, jak i spekulacyjnej dla trzech réznych modeli gietdowych.

2. Metody rozliczania uczestnikéw gietd

W przypadku przedziatami liniowej funkcji kosztu, nie istnieje taka zastep-
cza oferta liniowa, ktéra dobrze odwzorowuje koszt dla dowolnej wartos$ci wo-
lumenu, (por. rys. 1). Lepszym rozwigzaniem dla producentéw posiadajacych
takie funkcje kosztu produkcji jest model gieldowy, na ktérym uczestnik skta-
da przedziatami liniowa, wklesta badZ wypukla oferte. Moze on woéwczas lepiej
dopasowaé sktadana oferte do swojej funkcji kosztéw produkeji. W pracy sa
analizowane trzy sposoby rozliczenia uczestnikéw rynku. Wszystkie analizowa-
ne metody rozliczenia sa procesami dwufazowymi, przy czym w pierwszej fazie
przydzielane sa punkty pracy przy maksymalizacji nadwyzki ekonomicznej, za$
w drugiej fazie wyznaczane sa rynkowe ceny sprzedazy i kupna oraz koszty
systemowe. Modele matematyczne bilansowania iloéciowego i warto$ciowego sa
zadaniami programowania liniowego badz programowania mieszanego.
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Rysunek 1: Sposéb realizacji ofert na rynku z ofertami liniowymi

Gielda z ofertami liniowymi Model tego typu gieldy jest rozwazany w
pracy Toczylowskiego (2003). Uczestnik, posiadajacy kawalkami liniowa funkcje
kosztu musi dopasowaé¢ swoja oferte w najlepszy dla siebie sposéb, czyli aby
uzyskaé jak najwiekszy dochdd. Uczestnik sklada pewna oferte (por. rys. 1),
ktéra gwarantuje mu zysk wéwezas, gdy zostanie przyjety powyzej punktu p*@/e.
Jedli zas uczestnik ten zostanie przyjety ponizej tego punktu, to traci. Jednak
przyjmowanie zbyt bezpiecznej strategii, czyli przyjmowanie punktu p*®/¢ zbyt
przesunietego w lewo, skutkuje zbyt wysoka cena ofertowa, czyli tym, iz pozostali
uczestnicy zloza oferty o nizszych cenach ofertowych. Wéwcezas dany uczestnik
zostanie odrzucony.

Faza bilansowania iloSciowego jest modelowana jako zadanie programowania

liniowego:
Q= rr;:?;x {Q = Z emdm — chpl] (1)

meB les



przy ograniczeniach:

Z dm = Zpl (2)

meB les
0< dp <d™® meB (3)
0< p <p™, 1leS$ (4)

Oznaczenia: p; — zmienna oznaczajaca aktualny punkt pracy l-tego pro-
ducenta; p;**® — maksymalny wolumen produkcji oferowany przez [-tego pro-
ducenta; s; — cena ofertowa oferowana przez [-tego producenta; d,, — zmienna
oznaczajaca aktualny punkt pracy m-tego konsumenta; d*** — maksymalny
wolumen kupna oferowany przez m-tego konsumenta; e,, — cena ofertowa ofe-

rowana przez m-tego konsumenta.

Faza bilansowania warto$ciowego jest takze modelowana jako zadanie pro-
gramowania liniowego:

min [DKTI'K - DST('S} (5)
przy ograniczeniach
Z-K = 0 (6)
Z = Y (7%dm — Rxm — Ri.m) (7)
meB
K = Z (ﬂspl + Rg; + R&l) (8)
les
M=\, = en—7%, meB (9)
Rgm = M,dm, meBRB (10)
R = No(dp** —dy), meB (11)
N=A = 7%5-s, 1€S (12)
RSJ = )\l_pl, lesS (13)
Ry, = N @ -p), €S (14)
K, Z,m, 7% > 0 (15)
A Ay R m» Rkm > 0, meB (16)
NN RS Rsy > 0, 1eS (17)
Oznaczenia: 7° — rynkowa cena sprzedazy; 7% — rynkowa cena kupna;
DX — taczny wolumen kupna; D° — laczny wolumen sprzedazy; K — wartoéé
sprzedazy na rynku; Z — warto$¢ kupna na rynku; A; — niedobér cenowy [-tej

oferty sprzedazy; /\l+ — nadwyzka cenowa I-tej oferty sprzedazy; Rg,; — koszt
wymuszonej sprzedazy oferty [; Rg’l — koszt rekompensat korzyéci utraconych
sprzedazy oferty I; A, — niedobér cenowy m-tej oferty kupna; A} — nadwyzka
cenowa m-tej oferty kupna; Rg,, — koszt wymuszonego zakupu dla oferty m;
R%,m — koszt rekompensat utraconych korzysci zakupu dla oferty m.



Prosty model gietldowy z ofertami przedzialami liniowymi Model bi-
lansowania zostala opracowany w Palka i in. (2005) oraz Patka (2005). Bilanso-
wanie iloéciowe gieldy jest modelowane jako zadanie programowania mieszanego
ze wzgledu na zmienne binarne v; oraz bf:

Q= max [Q =Y emdm — ZK;} (18)

meB les

przy ograniczeniach:

Z dy = Zpl (19)

meB les
0< dp <d™*, meB (20)
0< p <p***vu, v €{0,1},1€S (21)
Alpi+ Biv, < K +biB, bie{0,1},l€S,iel (22)
dbo< |nj-1, les (23)
iel}

Oznaczenia: v; — zmienna binarna oznaczajaca czy producent [-ty zostal
przyjety; K; — zmienna oznaczajaca koszt oferty w punkcie p; dla I-tego produ-
centa; I; — zbiér indekséw liniowych przedzialéw krzywej kosztéw K;(p) kosztéw
producenta l-tego; Al — wspdtczynnik nachylenia i-tej liniowej czesci krzywej
kosztéw producenta I-tego; Bi — wspélezynnik przesunigcia i-tej liniowej cze-
$ci krzywej kosztéw producenta [-tego. b} — zmienna binarna odpowiedzialna za
modelowanie wklestego ksztaltu oferty [-tej.

Faza bilansowania wartosciowego jest prostym algorytmem, ktéry wyznacza
rynkowa ceng sprzedazy jako najwyzszy koszt przecietny poszczegdlnych ofert
sprzedazy w przyjetych punktach pracy. Rynkowa cena kupna jest wyznaczana
jako najnizsza cena ofertowa sposréd ofert przyjetych do rozliczenia. Zauwazmy,
ze mechanizm bilansowania jest wartosciowo niezréwnowazony. Istnieje mozli-
wos¢, ze operator rynku zyska cze$é¢ nadwyzki, oraz mozliwosé, ze bedzie on
musial dotozy¢, aby wyplaci¢ wszystkie wyliczone wyplaty.

Z}ozony model gietldowy z ofertami przedzialami liniowymi Pierwsza
faza bilansowania iloSciowego jest identyczna jak w powyzszej opisanym modelu
gieldowym. Druga faza bilansowania wartosciowego jest bardziej skomplikowa-
na, rynkowe ceny sprzedazy i kupna oraz koszty systemowe sa wyznaczane w
procesie minimalizacji tacznych kosztéow systemowych. Ten sposéb rozliczania
zapewnia wyplaty kosztow systemowych dla uczestnikdéw, ktérzy zostali badz
odrzuceni pomimo tego, ze byli konkurencyjni, badz tez zostali przyjeci do roz-
liczenia pomimo faktu bycia niekonkurencyjnymi. Wiecej na temat kosztow sys-
temowych w pracach Toczylowski (2003), Patka i in. (2005), Patka (2005).

Faza bilansowania warto$ciowego jest modelowana jako zadanie programo-
wania liniowego:

min [D¥ 7% — DS7%] (24)



przy ograniczeniach
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Oznaczenia: p{ — J-ty punkt w ktérym obliczamy warto$é¢ nadwyzki ryn-
kowego kosztu sprzedazy nad koszt ofertowy dla oferty I-tej; IF'® — zbiér punk-
tow w ktorych obliczamy nadwyzke dla oferty I-tej; T?,j — wartos¢ dodatniej
nadwyzki rynkowego kosztu sprzedazy nad koszt ofertowy dla oferty I-tej, w
punkcie pj;

3. Strategie rynkowe i metody ich wyboru

Uczestnik gieldy jest dalej nazywany agentem. Kazdy z agentéw ma do-
step do kilku strategii gry, przy czym gra jest iteracyjna. Kazdy agent stara sie
maksymalizowaé¢ wlasne sumaryczne korzys$ci uzyskane w wieloetapowej grze
rynkowej. Zakladamy istnienie dwoch rodzajow agentow: zwyklych i poinfor-
mowanych. Podzial ten determinuje sposéb wyboru przez nich strategii.

Agent zwykly Agent zwykly nie ma dostgpu do zadnej informacji na te-
mat sposobu rozliczania, popytu, strategii innych graczy, ani ich ofert. Moze on
jedynie przewidywaé sytuacje rynkowa na podstawie gromadzonych informacji
historycznych. Stosuje on prosta metode wyboru wlasciwej strategii, polegajaca
na losowaniu, przy czym strategie, ktére przyniosty wiekszy zysk w poprzednich
etapach, posiadaja wieksze prawdopodobienstwo wylosowania.



Agent poinformowany Agent poinformowany posiada dostep do informa-
cji rynkowej na temat sposobu rozliczenia, zna wielko$¢ popytu, zna strategie
przeciwnikow oraz ich oferty. Posiada dostep jedynie do strategii dedykowanych
dla gracza w pelni poinformowanego oraz do strategii uczciwej. Wybor strategii
polega na wyborze optymalnej ze wzgledu na wielko$é otrzymanego przez niego
dochodu.

Rozwazane modele gieldowe nie gwarantuja pelnych zachet do skladania
szczerych ofert. Uczestnicy moga sktadaé oferty spekulacyjne, nastawione na
zagarniecie jak najwigkszej czedci nadwyzki rynkowej. Spekulacja ofertami po-
woduje, ze dystrybucja nadwyzki rynkowej moze dyskryminowaé¢ wytworcow
konkurencyjnych. Ponadto rynek staje sie nieefektywny, gdyz maksymalizowa-
na na rynku nadwyzka rynkowa moze nie odzwierciedla¢ wysokosci dobrobytu
ekonomicznego.

Przedstawione ponizej strategie sa uzywane przez agentow w celu uzyskania
jak najwiekszej czedci nadwyzki rynkowej. Nie wszystkie rozwazane strategie sa
racjonalne. Cze$é strategii zostala zaczerpnigta z prac Bower i Buhn (2001),
Aririau i in. (2005).

Strategie dla rynku z ofertami kawatkami liniowymi

Strategie ogoélnodostepne Strategia 0 — szczera: agent sklada oferte
szczera. Strategia 1 — spekulacyjna: jezeli agent zostal odrzucony w poprzednim
etapie -— obniza oferte o AY; w przeciwnym przypadku, z prawdopodobien-
stwem P podnosi oferte o w AY'. Strategia 2 — spekulacyjna: jezeli agent zostal
przyjety w poprzednim etapie — z prawdopodobienstwem P tamie oferte w gé-
re o kat Aa; w przeciwnym przypadku, z prawdopodobienstwem P przypadku
tamie oferte w dét o kat Aa. Strategia 3 — nieracjonalna: jezeli agent zostal
przyjety w poprzednim etapie -— z prawdopodobiefistwem P przesuwa wolu-
men produkcji maksymalnej oferty w prawo o AY'; w przeciwnym przypadku, z
prawdopodobienistwem P obniza oferte o AY. Strategia 4 — nieracjonalna: jezeli
agent zostal przyjety w poprzednim etapie — z prawdopodobienstwem P prze-
suwa oferte w lewo o AX; w przeciwnym przypadku, z prawdopodobienstwem P
obniza oferte o AY. Strategia 5 -— spekulacyjna: agent usitluje dopasowaé swo-
ja oferte do aktualnej sytuacji, informacje o stanie na rynku stara si¢ uzyskaé
poprzez uérednienie informacji z k poprzednich etapéw. Stara sie zlozy¢ oferte
taka, aby otrzymaé rekompensate (zmodyfikowana strategia Fictitious Play z
pracy Aririau i in. (2005)). Strategia 6 - spekulacyjna: agent usiluje dopasowaé
swoja oferte do aktualnej sytuacji, informacje o stanie na rynku stara sie uzyskaé
poprzez usrednienie informacji z k poprzednich etapéw. Przy czym, jezeli zostal
przyjety w poprzednim etapie, z prawdopodobienstwem P sklada taka oferte
podniesiona do géry; jezeli zostal odrzucony w poprzednim etapie, z prawdopo-
dobienstwem P sklada taka oferte opuszczona w dé! (zmodyfikowana strategia
Fictitious Play z pracy Aririau i in. (2005)).

Strategie dla agenta poinformowanego Strategia 7: agent sktada ofer-
te o cenie ofertowej réwnej cenie ofertowej najtanszej oferty kupna oraz o wolu-
menie réwnym réznicy pomiedzy calkowitym wolumenem ofert kupna i calkowi-
tym wolumenem pozostalych ofert sprzedazy. Strategia 8: agent sktada oferte o
cenie ofertowej réwnej cenie ofertowej najtanszej oferty kupna. Strategia 9: agent



sktada oferte ostatniego przyjetego agenta, obnizong o warto$¢ AY. W ten spo-
sob chce ,odebra¢” temu agentowi szanse na rozliczenie. Strategia 10: agent
przeprowadza symulacje rozliczenia rynku z wylaczeniem siebie, a nastepnie
przyjmuje oferte agenta, ktory zostal przyjety po najwyzszej cenie przecietnej.
W ten sposéb chee ,,odebra¢” temu agentowi szanse na rozliczenie.

Strategie dla rynku z ofertami liniowymi

Strategie ogdlnodostepne Strategia 0: agent sktada oferte o cenie ofer-
towej sprzedazy réwnej minimalnemu kosztowi przecigtnemu: miny,gpme= AC(p).
Strategia 1: jezeli agent zostal odrzucony w poprzednim etapie — obniza cene
ofertowa o As; w przeciwnym przypadku, z prawdopodobienstwem P, podnosi
cene ofertowa o As. Strategia 2: agent zmniejsza lub zwieksza (w zaleznosci
od losowania) wolumen maksymalny swojej oferty o warto$¢ AX. Strategia 3:
agent losuje punkt p” z przedziatu [0,p™**], sklada oferte o cenie ofertowej
réwnej kosztowi przecigtnemu w punkceie p”: AC(p").

Dodatkowe strategie agenta o pelnej informacji Strategia 4: agent
sklada oferte o cenie ofertowej réwnej cenie ofertowej najtanszej oferty kup-
na oraz o wolumenie rownym réznicy pomiedzy calkowitym wolumenem ofert
kupna i catkowitym wolumenem pozostatych ofert sprzedazy. Strategia 5: agent
sktada oferte o cenie ofertowej réwnej cenie ofertowej najtanszej oferty kup-
na. Strategia 6: agent sklada oferte o cenie ofertowej réwnej cenie ofertowej
ostatniego przyjetego agenta, obnizong o wartosé AY. W ten sposéb agent chce
y,odebraé¢” temu agentowi szanse na rozliczenie. Strategia 7: agent przeprowadza
symulacje rozliczenia rynku z wylaczeniem siebie, a nastepnie przyjmuje oferte
agenta, ktéry zostal przyjety po najwyzszej cenie przecietnej. W ten sposob chce
,odebra¢” temu agentowi szanse na rozliczenie.

4. Eksperymenty symulacyjne

Eksperyment stuzyl poréwnaniu wplywu wyboru modelu gietdowego na stra-
tegie stosowane przez agentéw oraz ocenie zachet do stosowania szczerych badz
spekulacyjnych strategii przez agentéw, jakie wywieraja na nich rézne mechani-
zmy rynkowe. Rozpatrzmy prosta sytuacje rynkowa, w ktérej uczestniczg trzy
grupy producentéw: grupa o niskich statych kosztach produkeji, grupa o srednich
stalych kosztach produkcji oraz grupa o wysokich statych kosztach produkcji.
Zaden z producentéw nalezacy do tych grup nie posiada sily rynkowej. Zakla-
damy sztywny popyt.

Sytuacja na rynku Dla ustalenia uwagi przyjmujemy nastepujaca sytuacje
rynkowa: istnieje jeden konsument o cenie ofertowej réwnej e, = 30[z1/jd]
oraz o wolumenie kupna réwnym d'** = 35[jd]. Konsument ten nie jest za-
interesowany graniem swoja oferta, wiec jego oferta nie bedzie zmieniaé sie
w trakcie trwania rozgrywki. Istnieja trzy grupy producentéw, do kazdej na-
lezy po dwéch producentéw. Kazdy z producentéw posiada wolumen produk-
cji réwny p;**® = 10[jd]. Wartosé kosztu przecigtnego dla wolumenéw maksy-
malnych produkeji zalezy od tego, do ktérej grupy producentéw nalezy dany



producent. Tak wiec w pierwszej grupie producentéw ,tanich” koszt przecietny
wynosi ACcheap(p]***) = 15, 25[z1/jd]; w drugiej grupie producentéw ,Srednich”
koszt przecigtny wynosi ACh,edium (p]***) = 16, 75[z1/jd]; za$ w najdrozszej gru-
pie producentéw koszt przecietny dla maksymalnego poziomu produkcji wynosi
AC eypensive (P7**) = 18,25[zt/jd] (por. rys. 2a). Przedstawione powyzej koszty

przecietne sa réwniez minimalnymi kosztami przecietnymi dla kazdej z grup.

Cena jednostk Hid
A Koszt produkgji [z4] A-enajecnostowa [=¥id]
-
-
ey
e 30 T,
o I8 3 B3l
~
~ A ~ ~ o o ~ ~
— /A = S
= - 18,254 = N b ? > by
T : 18,25 : e da (minimal
- : lege : : : ‘podaz (minimalne
100 /4» : 15’25 h : : - :koszty przecietne)
iNAC=16,75 2t : ’ : ; Lo : :
: : Lo
: Maksymalny mozliwy dochod !
50 e : ; : e
minAC=15,25 zi : : : P
Woluren figl : : Pod " Wolumen [id]
—> - - — - —>
5 10 10 35 60
(a) Koszty produkcji (b) Krzywa popytu-podazy (podaz skon-
struowana dla minimalnych kosztéw prze-
cietnych)

Rysunek 2: Ilustracja badanej sytuacji rynkowej — 3 grupy producentéw

Krzywa przedstawiona na rysunku 2b jest przyblizeniem krzywej popytu-
podazy, gdyz krzywa podazy jest skonstruowana z minimalnych przecietnych
kosztéow produkcji kazdego producenta. Na rysunku jest zaznaczony réwniez
maksymalny dochdéd mozliwy do osiagniecia przez kazdego agenta. Oczywiscie
dochéd osiagany najczesciej jest mniejszy, gdyz agenci ze soba konkuruja. Po-
nadto doch6d maksymalny jest mozliwy do osiagniecia jedynie wtedy, gdy agent
zostanie przyjety w punkcie p;"**.

Analiza wynikéw W tabeli 1 znajduja sie wyniki eksperymentu. Staraliémy
sie oceni¢ stopieft w jakim dany model gieldowy zacheca agentéw do stosowa-
nia strategii szczerych. W kolumnie drugiej jest przedstawiona procentowa ilosé
zastosowanych strategii uczciwych w odniesieniu do wszystkich strategii. Dla
gieldy z ofertami przedzialami liniowymi, strategia uczciwa jest strategia szcze-
ra, za$ dla gieldy z ofertami liniowymi nie istnieje strategia szczera, dlatego za
strategie uczciwa zostata tutaj przyjeta strategia numer 0, gdyz nie stara sie ona
podnosié ceny ofertowej. Najwiekszy udzial strategii uczciwych zauwazamy dla
zlozonego rynku z ofertami przedzialami liniowymi, zas najmniejszy, dla rynku z
ofertami liniowymi. Spéjrzmy na kolumne pierwsza tabeli 1. Zawarte w niej licz-
by oznaczaja procentowy udzial sytuacji dla ktérych rynkowa cena sprzedazy
bedzie zawarta w przedziale: (7 . —AxS 75+ Ar®), przy czym wy
oznacza rynkowg cene sprzedazy jaka ustalila sie¢ w rozliczeniu przy strategiach
uczciwych, zaé A oznacza pewien niewielki margines zaklécen. Zauwazmy, ze
najwiekszy udzial procentowy dla tego parametru wystepuje dla ztozonego mo-
delu gietdowego z ofertami przedzialami liniowymi, zas$ najmniejszy dla modelu
z ofertami liniowymi. Wyniki te pokazuja, ze w uzyskanych eksperymentach
model ZPL bardziej zacheca do stosowania strategii szczerych. Cena sprzeda-
zy jaka ksztaltuje si¢ na rynku, odzwierciedla fakt, jak zachowywali si¢ agenci
marginalni. Jesli agenci marginalni stosuja w wigkszym procencie przypadkow



strategie uczciwa, wowczas rynkowa cena sprzedazy czeSciej ksztaltuje sig¢ na
poziomie 7 4+ ArS.

| 7 =) e £ AT Tl0§¢ strategii uczciwych

RL 12% 13%
PPL 39% 19%
ZPL 45% 20%

Tabela 1: Udzial poszczegdlnych wskaznikow w rozgrywce. Oznaczenia: RL - ry-
nek z ofertami liniowymi; PPL - prosty rynek z ofertami przedziatlami liniowymi;
ZPL - zlozony rynek z ofertami przedzialami liniowymi

Ujawnianie informacji wybranym agentom Zbadamy teraz przypadek
asymetrii informacyjnej po wprowadzeniu agenta w pelni poinformowanego.
Przypomnijmy, ze zaden z agentow nie posiada sity rynkowej. Wyniki symu-
lacji znajduja sie¢ w tabeli 2.

| 75 =) e £ AT Tlo§¢ strategii uczciwych
EqgP 45% 20%
InC 15% 28%
InM 62% 19%
InE 56% 12%

Tabela 2: Udzial poszczegélnych wskaznikéw w rozgrywce. Oznaczenia: EqP -
brak informacji; InC - agent najtanszy posiada informacje; InM - gracz sredni
posiada informacje; InE - gracz najdrozszy posiada informacje

Zauwazmy, ze dla sytuacji, gdy w rozgrywce uczestniczy agent poinformo-
wany, stosowanie strategii uczciwych wzrosto tylko dla przypadku gdy agentem
poinformowanym jest agent najtanszy. Réwnoczesnie iloé¢ sytuacji, gdy przy
strategiach szczerych cena rynkowa jest rowna cenie rynkowej, spadla trzykrot-
nie. Mozna to wytlumaczy¢ nastepujaco: agent poinformowany, mimo ze nie
posiada sity rynkowej, moze w pewnych sytuacjach podnie$é cene sprzedazy na
wyzszy poziom na pewien czas. Pozostali agenci, ktérych oferty sa przyjmowane
do rozliczenia, nie musza juz rywalizowaé o wyzsze ceny, wiec stosuja strategie
dowolne, miedzy innymi strategie szczera.

W pozostalych sytuacjach, gdy informacje rynkowa posiadaja agenci o $red-
nich kosztach lub najdrozszy, sytuacja jest inna: iloéé strategii szczerych spada,
zas$ iloé¢ sytuacji gdy cena rynkowa jest réwna cenie rynkowej ”uczciwej” wzra-
sta. Mozna to wytlumaczyé w nastepujacy sposéb: agenci bez informacji usituja
spekulowaé, lecz agent poinformowany, chcac zostaé przyjetym do rozliczenia,
sklada nizsza oferte sprzedazy, niz pozostali agenci (ktérzy zlozyli drozsze oferty
spekulacyjne). W ten sposéb, agent poinformowany zostaje czesto przyjety do
rozliczenia po cenie zblizonej do ceny ”uczciwej”.

5. Podsumowanie

Powyzsze eksperymenty symulacyjne nie dajg nam jeszcze pelnej odpowiedzi
na pytanie, czy i ktéry z badanych modeli gietdowych dysponuje wystarczaja-



cymi zachetami do stosowania ofert uczciwych. Niemniej analiza powyzszych
eksperymentéw daje nam podstawy do dalszych badan nad tematyka rozwija-
nia mechanizméw zachecajacych do gry niespekulacyjnej. Przedstawione ekspe-
rymenty pokazuja, ze w opisanej sytuacji rynkowej ztozony model gieldowy z
ofertami przedziatami liniowymi, w poréwnaniu z pozostalymi modelami, wnosi
najwiecej zachet do stosowania strategii uczciwych. W dalszych badaniach za-
mierzamy przeanalizowac réznorodne sytuacje rynkowe zblizone do bardziej re-
alistycznych zastosowan w energetyce oraz teleinformatyce, w tym wplyw awersji
agentow do ryzyka na zachety do stosowania strategii uczciwych.
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