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Spostrzezenie filozoficze:

Wiara i rozum - fides et ratio -
sg jak dwa skrzydta, na ktérych
duch ludzki unosi sie ku

kontemlacji prawdy.” Jan Pawet II
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Pytanie prakseologiczne:

Czy ,skrzydto” kosztowe;j
orientacji cen zdofa unie$¢ rynek
ustug telekomunikacyjnych ku
prawdzie efektywnej formy
wspotistnienia konkurujacych
przedsiebiorstw?
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Woprowadzenie do konkurencji na rynku

@ Konkurencja na rynku ustug telekomunikacyjnych prowadzi do
sytuacji, kiedy to osiggane przez przedsiebiorstwa wyniki
zaleza od ich wtasnych decyzji, jak tez od decyzji
konkurencyjnych graczy rynkowych.

o Kazdy z graczy dazy do realizacji wtasnych celéw takich jak:

maksymalizacja zysku,

maksymalizacja udziatu w rynku,

minimalizacja kosztéw,

optymalizacja dystrybucji ruchu w sieci.

maksymalizujac zwigzang z tym uzytecznos¢.

@ Mowigc ogblnie: gracze daza do maksymalizacji pewnej
funkcji wyptaty opartej na modelu popytu i/lub kosztéw,
traktujac ceny jako zmienne decyzyjne.



Definicja problemu

@ Cel: wspoméc graczy rynkowych w procesie ustalania cen na
rynku detalicznym (dla uzytkownikéw koncowych) i hurtowym
(za ruch miedzysieciowy).

@ Istotna réznica w procesie ustalania cen na rynku detalicznym
i hurtowym:

e Ceny na rynku detalicznym sa ustalane
e Ceny na rynku hurtowym s3 negocjowane



Powiekszanie ,ciastka” - przypadek pierwszy
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{ By @ A - operator lokalny - dazy
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@ X - operator miedzystrefowy
P - dazy do maksymalizacji
wielko$ci przenoszonego
ruchu - D
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Powiekszanie ,ciastka” - przypadek pierwszy
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Powiekszanie ,ciastka” - przypadek pierwszy

POL

Spostrzezenie i wniosek
A X
F

Spostrzezenie:
AX AX

Py

@ zmiejszenie Pﬁx zwieksza
i ruch przenoszony przez sie¢
operatora X.

Whiosek:
o zmiejszenie P2X k
Jszenie Fx” Korzystne

jest zaréwno dla A jak i dla
X.

XA Ka




Powiekszanie ,ciastka” - przypadek drugi

P Zatozenia

@ A - operator z wieloma
abonentami, ponoszacy

5 _PAb,_PE-, niskie koszty.
P @ B - operator z mafa liczbg
,waznych” abonentéw,

ponoszacy wysokie koszty.

BaA
BA
Py

@ Operator B nie jest wstanie
pokry¢ swoich kosztéw z
przychoddéw czerpanych od
wiasnych abonentéw.
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Powiekszanie ,ciastka” - przypadek drugi

Whiosek warunkowy

Jezeli duza cze$¢ ruchu,
A B generowanego w sieci operatora
o pe | pps A kierowana jest do sieci
. operatora B, to optacalnym dla
p) A moze by¢ Swiadczenie ustugi
zakonczenia potaczenia po cenie
. . nizszej od kosztéw (cena ta moze
PA

- - by¢ nawet ujemna!)?

POL

V. Skreta, Interconnection Negotia-
tions between Telecommunication Ne-
tworks and Universal Service Objectives,
2004.
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e Ludwig von Mises: Uwagi o matematycznym podejsciu do
probleméw ekonomicznych.
@ Prawie oczywiste zaleznoSci:

e Dla kazdego abonenta istnieje maksymalna cena, jaka w
danych warunkach jest gotéw zaptaci¢ za ustuge.

o Jedli ustugi rozdawane bytyby za darmo, to i tak ludzie
korzystali by z nich w ograniczonym zakresie.

o Jedli cena ustugi rosnie, to popyt na nig maleje.

@ Kluczowe pytanie: Jaka zalezno$¢ najlepiej opisze typowe
zachowanie abonenta?



Charakterystyka modelu popytu

@ Interesujace wyjscia modelu:
o liczba abonentéw - U(P,...)
o wielko$¢ generowanego ruchu lub czas zajetosci zasobdéw
sieciowych - D(P,...)
o rozptyw ruchu w sieci - X(P,...)



Charakterystyka modelu popytu, cd.

@ Istotne wejscia modelu - determinanty zmiennosci popytu:
e cena danej ustugi

ceny ustug komplementarnych

ceny ustug substytucyjnych

wielko$¢ dochodu abonentéw

liczba abonentéw (z uwzglednieniem ich profilu, gestosci

telefonicznej)

wizerunek (prestiz) operatora

odlegtos¢ miedzy strefami zrédfowa i docelowa

czas (w sensie pory dnia) $wiadczenia ustugi

dzien tygodnia

gusta uzytkownikéw



Kluczowe pytania

o Jaka zalezno$¢ najlepiej opisze typowe zachowanie abonenta
(posta¢ modelu popytu)?

o Jakie wartosci przyjma poszczegdlne parametry modelu?
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Przedmiot Teorii Gier

@ Teoria gier zajmuje sie logiczna analiza sytuacji konfliktu i
kooperacji.
e O grze mozemy méwié wszedzie tam, gdzie:

Mozna wskazaé co najmniej dwdch graczy.

Kazdy gracz ma do wyboru pewng liczbe mozliwych strategii
gry, okreslajacych sposéb rozgrywania przez niego gry.

Woynik gry jest determinowany przez kombinacje strategii
wybranych przez poszczegélnych graczy.

Kazdemu mozliwemu wynikowi gry odpowiada zestaw wypftat
dla poszczegélnych graczy, ktérych wysokosé mozna wyrazié¢
liczbowo.



llustracja pojeé strategia i wypfata

Tablica: Macierz wypftat dla dwéch graczy.

b bo bs ba
ap :
m [VA(a2), VE(B) | ...
a3 :
=2
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Modele gier na rynku telekomunikacyjnym TaL B et § He e
Narzedzia analizy i wspomagania decyzji
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Teoria gier, a konkurencja na rynku telekomunikacyjnym

@ Elementy Teorii Gier postuza nam do opisu i analizy
probleméw decyzyjnych zwigzanych z ustalaniem cen za ustugi
na rynku detalicznym i hurtowym, oraz do konstrukgcji
analitycznych metod wspomagajacych rozwigzywanie tego
typu probleméw.

@ Istotne pytania:

o Czemu odpowiada pojecie gry (gry rynkowej)?

o Kto jest w tej grze graczem?

e Jakie ma do dyspozycji strategie?

e Jaka postaé przyjmuja odpowiednie funkcje wyptat?



|dentyfikacja gry rynkowej

o Jednokryterialna gra rynkowa - punkt w dwuwymiarowe;j
przestrzeni [M, V], gdzie:
e M - rynek okreslony przedmiotowo i terytorialnie (np. zgodnie
z klasyfikacja zawarta w rekomendacji 2003/311/EC Komisji
Europejskiej)
o V - kryterium oceny podjetych decyzji (funkcja wyptaty)
@ Gracz - przedsiebiorstwo, $wiadczace ustugi
telekomunikacyjne (operatorzy, dostawcy ustug)



|dentyfikacja strategii

o Jednostkg ustugowa SUajpm nazywamy elementarng czes¢ m
ustugi badz ustug, swiadczonych przez przedsiebiorstwo A, w
i-tej strefie numeracyjnej, dla uzytkownika o profilu p, z ktéra
zwigzana jest pobierana od uzytkownika opfata Pajpm.

o Strategig a; przedsiebiorstwa A nazywamy zbidr par

{(SUAipmv P/JAipm)}'



|dentyfikacja funkcji wyptaty

o Cztery podstawowe funkcje wyptat (kryteria oceny wyniku

gry):
e Bazujace na modelu popytu
o Liczba uzytkownikéw ustug - U = fy(Pa,Ps,...)
o Wielko$¢ generowanego ruchu - D = fp(Pa, Peg,...)

e Bazujace na modelu popytu i modelu kosztéw
o Wysoko$¢ ponoszonych kosztéw - K = fx(D)
o Wielko$¢ zysku - Z = fz(U, D, K)
@ Model popytu opisuje wspdlny dla wszystkich graczy rynek,
model kosztéw za$ opisuje konkretnego gracza.
@ Wartos¢ kazdej z funkcji wyptat zalezna jest od wektora
ustalonych przez graczy cen, a wiec od wybranych przez nich

strategii (P).



Rodzaje gier i ich wtasnosci

@ Pojedyncze kryterium oceny wyniku gry rozpatrywane na
danym rynku definiuje jednokryterialng gre rynkowa.

o Kazda z gier posiada ten sam zbiér mozliwych strategii gry.
Gry te zatem s3 ze sobg powiazane i decyzje podejmowane w
ramach jednej gry wptywaja na wyniki uzyskiwane w
pozostatych grach.

o Kazdy z graczy rynkowych bierze udziat w kazdej z gier w
tym sensie, ze jego decyzje (wybrane strategie) wptywaja na
wartosci funkcji wyptat kazdego z graczy w kazdej grze.

@ Powiemy, ze gracz gra w dang gre, jesli jest zainteresowany
wynikiem tej gry, jesli funkcja wyptaty, definiujaca te gre jest
dla niego istotnym kryterium oceny.



Rodzaje gier i ich wtasnosci, cd.

@ Aby podejmowa¢d decyzje w sposdb racjonalny gracz musi znaé
postac funkgcji wyptaty w grze, w ktéra gra (model popytu
i/lub model kosztéw) jak réwniez potencjalnie mozliwe wtasne
strategie gry oraz strategie pozostatych graczy (jednostki
ustugowe i dopuszczalne poziomy cen).

o Gracz zna wiasng macierz wyptat, jesli zna witasna funkcje
wyptaty oraz potencjalne strategie gry kazdego z graczy.

o Gracz zna macierz wyptat innego gracza, jesli zna jego funkcje
wyptaty oraz potencjalne strategie gry wszystkich graczy.

e Gry, w ktérych gracz zna wtasng macierz wyptaty, oraz
macierz wyptat innego/innych graczy nazywamy w Teorii Gier
N-osobowymi grami (o sumie zerowej, lub niezerowej).

o Gry, w ktérych gracz zna jedynie wiasng macierz wypftat
nazywane s3 w Teorii Gier grami przeciwko naturze.



Rodzaje gier i ich wtasnosci, cd.

Zaktadajac, ze gracze graja w te sama jednokryterialng gre,
dokona¢ mozemy klasyfikacji:

@ N-osobowe gry o sumie niezerowe;j
Gry o wielkos$¢ ruchu.
Gry o liczbe abonentéw.
Gry o koszt, jesli znany jest model kosztéw innych graczy.
Gry o zysk, jesli znany jest model kosztéw innych graczy.
o Gry przeciwko naturze

o Gry o koszt, jesdli nieznany jest model kosztéw innych graczy.
o Gry o zysk, jesli nieznany jest model kosztéw innych graczy.



Rodzaje gier i ich wtasnosci, cd.

Jesli gracze nie graja w te sama gre, wéwczas zajs¢ moze jedna z
sytuagji:
e Dany gracz (A) wie w jakie gry graja pozostali gracze.

@ Dany gracz nie wie w jakie gry graja pozostali gracze.



Rodzaje gier i ich wtasnosci, cd.

Jesli gracz A wie w jakie gry graja pozostali gracze, wéwczas:

o jesdli gracz A zna macierze wyptat graczy z gier, w ktére oni
graja to moze przyjaé, iz gracze pozostali graja w te sama gre
co on, a za ich macierze wyptat w tej grze przyja¢ macierze z
gier, w ktére oni graja. (Wynika to z faktu, ze wszystkie gry
maja ten sam zbiér dopuszczalnych strategii gry.)

Z punktu widzenia gracza A gra taka sprowadzi sie zatem do
N-osobowej gry o sumie niezerowej.

@ jesli gracz A nie zna macierzy wyptat pozostatych graczy, to
jest to gra przeciwko naturze.



Rodzaje gier i ich wtasnosci, cd.

Gracze mogg by¢ zainteresowani wynikami wiecej niz jednej gry
(np. jednoczesna maksymalizacja zysku i liczby abonentéw) -
graja, w wiecej niz jedna gre - graja w gre wielokryterialng.

@ Précz wynikéw analizy gier jednokryterialnych nalezy sie
odwota¢ do zaleznosci miedzykryterialnych (co i o ile jest dla
gracza wazniejsze - maksymalizacja zysku, czy maksymalizacja
liczby abonentéw?)

@ Niemozno$¢ wskazania rozwigzania ,,najlepszego”, a jedynie
Pareto-optymalnego (nie mozliwa jest poprawa wyniku
zadnego z kryteridw, dla zadnego z graczy bez pogorszenia
wyniku innych kryteriéw)

@ Realne gry rynkowe s3 (niemalze?) zawsze wielokryterialne.



Narzedzia analizy i wspomagania decyzji

Teoria Gier i Teoria Decyzji dostaraczaja szeregu narzedzi analizy i
wspomagania decyzji sytuacji growych, uwzgledniajagcych min.:

@ aspekty symetrii i asymetrii informacyjnej

@ analize zachowan kooperacyjnych i konfrontacyjnych

@ przypadki réznych struktur gier, determinujacych zachowanie
graczy oraz sposoby zmiany tych struktur (regulacja) i analize
wynikéw tych zmian

@ kwestie stabilnosci rozwigzania - tzw. réwnowagi gry
@ kwestie doboru wtasciwej strategii gry

Précz modelu kosztéw, model popytu stanowi konieczny element
fundamentu tego typu analiz.
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Podsumowanie

Zagubione skrzydto:

Analiza kosztéw i popytu
stanowi niezbedny fundament
ksztattowania efektywnej strategii
cenowej na konkurencyjnym
rynku ustug telekomunikacyjnych.

Wsparcie lotu:

Metody Teorii Gier i Analizy
Wielokryterialnej stanowia
skuteczne narzedzia, wpierajace
graczy rynkowych oraz
regulatoréw rynku w procesie
realizacji im wtasciwych
interesow.
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