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Badania operacyjne Gry

WPROWADZENIE

0 Sytuacje konfliktowe wystepujg dosy¢ czesto

0 W takich sytuacjach dochodzi do sprzecznosci intereséw réznych obiektéw
ekonomicznych

[0 Dlatego istnieje potrzeba opracowania sposobéw skutecznego dziatania
stron biorgcych udziat w konflikcie

0 Wiaze sie to z podejmowaniem decyzji w warunkach sprzecznosci intereséw
Zakres problemowy teorii gier
e Sytuacje konfliktowe mozna rozwiazac stosujac algorytmy z teorii gier

e Teoria gier to matematyczna teoria pewnej klasy modeli, stuzacych
podejmowaniu decyzji w warunkach konfliktu i/lub nieokreSlonoSci.
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Badania operacyjne
Definicje
Konflikt
Réznica interesOw np. pomiedzy firmami rywalizujgcymi o pozyskanie
klientéw; dodajgac czynnik losowy moze wystapic konflikt miedzy
uczestnikami, a ,naturg”
NieokreSlonosc
Brak informacji o ksztattowaniu sie waznych elementéw sytuacji.
NieokreslonoS¢ moze wynikac rowniez z nieprzewidywalnosci dziatan
konkurencji
Opis sytuacji
Skftadowe sytuacji konfliktowej:
e uczestnicy konfliktu (gracze)
e Opis interes6w uczestnikow konfliktu (strategie)
e stopien nieokreSlonosci
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Badania operacyjne

Klasyfikacja sytuacji konfliktowych

Gry

Gry

1. konflikt z przeciwnikiem rozumnym (gry osobowe), konflikt z przeciwnikiem

nierozumnym (gry z naturg)
2. antagonistyczne, nieantagonistyczne

3. koalicyjne, bezkoalicyjne
Klasyfikacja gier

/Gry\
osobowe z "naturg”
/ \ z peing z niepetng
:jw/L.osobo{‘ wieloosobowe informacja informacja
0 sumie 0 sumie koalicyjne bezkoalicyjne
zero niezerowej / \
antagonistyczne nieantagonistyczne
(negocjacyjne)
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Badania operacyjne Gry

GRY DWUOSOBOWE O SUMIE ZERO

Definicja

Sa to gry z dwoma graczami. Suma gry to r6znica pomiedzy zy-
skiem z gry wygrywajacego, a stratg przegrywajacego, jest rowna
zero

Jesli dodamy wszystkie wartosci w grze i w wyniku uzyskamy zero dla kazdej
pary strategii to gra jest gra o sumie zero

Zatozenia:
1. dwoch zantagonizowanych graczy
2. przegrana jednego gracza roOwna sie wygranej drugiego

3. zdeterminowana, skonczona liczba strategii

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry
Strategie:

1. strategia dominujgca — jezeli jaka$ strategia nie prowadzi do gorszych wyptat
niz inne strategie, a w niektérych przypadkach prowadzi do wyptat lepszych,
to strategie takg nazywa si¢ strategig dominujaca

2. strategia maksyminowa — jest to strategia, ktéra prowadzi do maksymalizacji
najnizszych mozliwych wyptat w danej grze

3. strategia mieszana — jezeli dla gracza A dane sa strategie a1, as, . ..a, to
strategia mieszana jest dowolng kombinacja tych strategii stosowanych z
prawdopodobiehstwem pq, po, . ..p,, przy czym:

p; =>0da(i=1,2,...,n)

oraz
n
IEE
=1

Strategie 1) i 2) nalezg do grupy tzw. strategii czystych
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Badania operacyjne

Macierz wyptat

Macierz, ktorej elementami sa zyski lub straty graczy dla wszystkich
stosowanych strategii w grze

Metody rozwigzywania

[0 poszukiwanie rozwigzania w strefie czystych strategii (punkt siodtowy)

dominacja macierzy wyptat

metoda graficzna

O 0O O 0O

algorytm iteracyjny Browna

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne

Przykiad 9.1

Przedsiebiorstwo produkcyjne A moze uruchomic produkcje pewnego produktu w

rozwigzanie analogicznego zadania programowania liniowego

Gry

Gry

wysokosci 100, 200 lub 300 tys. szt. Konkurencyjne przedsiebiorstwo B moze postapic w
ten sam sposoéb. Ponizsza tablica zawiera zyski w mld zt przedsiebiorstwa A (a straty B)
przy produkcji wyrobow w zaleznosci od decyzji przedsiebiorstwa B. Podjac decyzje o

wielkosci produkcji bedac menedzerem przedsiebiorstwa A.

W | B: B2 B3
Aq 20 —150 | —250
As | 150 —80 —100
As | 250 100 40

Menedzer A ma do dyspozycji trzy strategie: produkowac 100, 200 lub 300 tys. szt.
Podobnie menedzer B ma trzy strategie: produkowa¢ 100, 200 lub 3000 tys. szt.
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Badania operacyjne Gry

Postepowanie:
Sprawdzamy, czy gra ma rozwiazanie w zbiorze strategii czystych
Wyznaczamy

e minimalng wartos¢ w kazdym wierszu (przyjmujemy, ze gracz B wybierze najbardziej
niekorzystna dla A strategie)

e maksymalna wartos¢ w kazdej kolumnie (gracz B zaklada, ze gracz A wybierze
najgorsza dla B sytuacje)

Def.

Jezeli maksymalna z minimalnych wygranych jest rowna minimalnej z
maksymalnych przegranych, to wtedy istnieje rozwiazanie gry w zbiorze
strategii czystych (strategia maksyminowa, punkt siodtowy)

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

Rozwigzanie:
e minimalne wartosci dla strategii gracza A
min A; = —250, min Az = —100, min A3 =40
e maksymalna wygrana gracza A
max A = [—250 — 100 40] = 40
e maksymalne wartosci dla strategii gracza B
min B; = 250, min B2 = 100, min B3 = 40
e minimalna wygrana gracza B

min B = [250 100 40] = 40

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

e sprawdzamy, czy istnieje punkt siodtowy

max(min A) = 40 min(max B) =40 = max(min A) = min(max B)
Istnieje punkt siodtowy na przecieciu trzeciego wiersza i trzeciej kolumny i jest to element
Wss macierzy wyplat.
Odpowiedz:

Menedzer A powinien podjac decyzje o produkcji 300 tys. szt. i wtedy bez wzgledu na
decyzje przedsiebiorstwa B osiagnie zysk co najmniej 40 mld. Przedsiebiorstwo B
powinno podjac decyzje o produkcji 300 tys. szt. i wtedy bez wzgledu na decyzje
menedzera A straci nie wiecej niz 40 mid.
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Badania operacyjne Gry
Problem:

Co zrobi¢ w przypadku kiedy nie ma rozwigzania w zbiorze strategii czystych?

Przykiad 9.2

Problem jak w przyktadzie 9.1, lecz macierz wyptat ma inne wartosci

W | B B> Bs
Aq 10 | 230 | 50
Az | 150 | 250 | 140
As | 80 | 200 | 220

W tej grze nie ma punktu rownowagi — nie ma rozwiazania w zbiorze strategii czystych
max(min A) = 140 # min(max B) = 150
Rozwigzania nalezy szukac w zbiorze strategii mieszanych
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Badania operacyjne Gry

1. Sprawdzamy, czy nie wystepuija strategie zdominowane

e Strategia A; daje w kazdym przypadku gorsze wygrane niz As, czyli gracz A nie
powinien stosowac strategii A; bo jest ona zdominowana przez A-

e Strategia B- jest zdominowana przez B, czyli gracz B nie powinien stosowact
strategii Bs

2. WykreSlamy strategie zdominowane i otrzymujemy macierz wyptat

A%% B1 Bs
Ag 150 | 140
As 80 220

3. OkreSlamy prawdopodobienstwa uzycia strategii
e p — prawdopodobienstwo stosowania strategii A-
e 1 — p— prawdopodobienstwo stosowania strategii As
e ¢ — prawdopodobiehnstwo stosowania strategii B;

e 1 — g — prawdopodobienstwo stosowania strategii Bs

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

4. wygrana gracza A, w przypadku gdy B bedzie stosowat strategie B;:
v = 150p + 80(1 — p)
gdy B bedzie uzywat strategii Ba:
v = 140p + 220(1 — p)
Poréwnujac rownania otrzymujemy
150p + 80(1 — p) = 140p + 220(1 — p)
p~0,93

v~ 145,3

Menedzer A powinien produkowac 200 tys. szt. z czestoScia }—g i 300 tys. szt. z
czestoscia 1—15 Przy takim poziomie produkcji przecietny zysk wyniesie v ~ 145, 3 mid.

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

5. wygrana gracza B w przypadku, gdy A bedzie stosowat strategie As:
w = 150q + 140(1 — q)
gdy A bedzie stosowat strategie As
w = 80g + 220(1 — q)
150q + 140(1 — q) = 80q + 220(1 — q)

8

= — ~0,53
q 15 >
w=145,3

Menedzer B powinien zarzadzi¢ produkcje 100 tys. szt. z czestoscia 1% i 300 tys. szt.
Z czestoscia 1—75 Jego strata wyniesie wtedy 145,3 mid.

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

Graficzne wyznaczenie pi g
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Badania operacyjne Gry

220;
2001
1807
160
140
120
100
80 1

w=150¢+140(1-9)
¢=0.53
w=145.3

»

02 0.4 0.6 08 1.0 1.2 1.4 4
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Badania operacyjne Gry
Rozwiazanie jako ZPL
e gracz A stosuje strategie A, z czestoscia x; i strategie Az z czestoscia x»
e gracz A stosuje strategie optymalna, a gracz B strategie B;, wtedy
15021 + 8022 > v
e gracz A stosuje strategie optymalna, a gracz B strategie Bs, wtedy
14021 + 220x2 > v
Ograniczenia
150z, + 80z2 > v
140z1 + 22022 > v
dzielimy przez v
150p; +80p2 > 1
140p1 + 220p2 > 1
Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne

Funkcja celu

z wlasnosci prawdopodobienstwa otrzymujemy

r1+x20 =1

wiadomo, ze
X1 X2
pr=—, PpP2=—
v v
otrzymujemy
1
p1+p2=—
v

nalezy dobrac tak p; i p2 aby wartoS¢€ gry byta jak najwieksza

1 .
v — max p1+p2 = — — min
v

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne

Posta ¢ programu liniowego
min(z = p1 + po|

150p1 + 80p2 > 1
140p1 + 220p2 > 1
p120,p2 20
Po rozwigzaniu ZPL
p1~ 0,01 i p2~0,000482

1
v =
p1 + p2

~ 145,3

xr1 =p1v = 0,93, xo = prv = 0,07

Analogicznie mozna wyznaczy¢ optymalne rozwiazanie dla gracza B

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Gry
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Gry
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Badania operacyjne

Algorytm Brown’a — wprowadzenie

O dla gier o duzych rozmiarach prezentowane do tej pory metody sa mato
efektywne

0 algorytm Brown’a ma zastosowanie w grach o duzych wymiarach
0 prosty algorytm, tatwy w oprogramowaniu

0 metoda iteracyjna

O dla duzej liczby iteracji zapewnia zbieznos¢ rozwigzan

0 metoda wrazliwa na liczbe iteracji — aby uzyskac doktadne wyniki nalezy
wykonac¢ duza liczbe iteracji > 100.

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne

Posta ¢ algorytmu Brown’a

Krok 1. Gracz A wybiera arbitralnie strategie

Gracz B sumuje elementy strategii dotychczas stosowa-
Krok 2. nych przez A i wybiera najlepsza strategie ze swojego
punktu widzenia

Gracz A sumuje elementy strategii dotychczas stosowa-
Krok 3. nych przez B i wybiera najlepsza strategie ze swojego
punktu widzenia

Krok 4. Taki jak Krok 2

Sprawdz, czy wykonano zamierzona liczbe iteracji, jesli

Krok 5.
nie, to idz do kroku 3 w innym przypadku STOP

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Gry
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Gry

21



Badania operacyjne

Przyktad 9.3

Gry

Dana jest macierz wyptat. OkreSli€ jakie strategie i z jaka czestoScia powinni
stosowac obaj gracze. Zastosowac algorytm Browna

W | B By | Bs
A; | 10 | 230 | 50
As | 150 | 250 | 140
As | 80 | 200 | 220

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne

gracz A wybiera Ao
gracz B wybiera Bs - najmniejsze straty

gracz A wybiera As - najwiekszy zysk

a & W NPk

gracz B sumuje elementy strategii dotychczas stosowanych przez A i wybiera B;

gracz A sumuje elementy strategii dotychczas stosowanych przez B i wybiera As

By B» Bs
Aq 10 | 230 | 50
Az | 150 | 250 | 140

Az | 80 | 200 | 220

A> 150 250 140
Az 230 450 360
Az 310 650 580
A; 460 900 720

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
Uniwersytet Zielonogorski

22
Gry
Bs | By | B. | B
50 60 70 80
140 | 290 | 440 | 590
220 | 300 | 380 | 460
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Badania operacyjne

Po 4 iteracjach algorytmu

e gracz A powinien stosowac strategie A, z czestoscia % i As z czestoScia %

gracz B powinien stosowac strategie B; z czestoscia % i Bs z czestoscia i

dolna wartos¢ gry

__minBf 80 _
Y4 = Yiczba iteracji 4
e gobrna wartosc¢ gry
max B7 590
__maxB 2875
Y9 = Yiczba iteracji 4 ’

wartosc gry

vd SV K Vg

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne

GRY Z NATURA

0 Gry z naturg — gry z przeciwnikiem nierozumnym
0 Przeciwnik nierozumny nie jest zainteresowany wynikiem gry

0 W grach z naturg moga wystapi¢ nastepujgce przypadki:
[0 Stany natury sa jednakowo prawdopodobne

[0 Stany natury nie sg jednakowo prawdopodobne

0 Wyboru wyniku gry mozna dokona¢ na podstawie regut decyzyjnych:

O kryterium Walda (reguta maxmin) — wybdr pesymisty
O kryterium Hurwicza
O kryterium Bayesa — przecietna wygrana

O kryterium Savage’a — minimalizacja strat

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Gry
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Gry
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Badania operacyjne Gry

Kryterium Walda

0 Jest to kryterium pesymistyczne

O Kryterium wybiera maksymalng wygrang przy zatozeniu, ze natura zachowa
sie jak najbardziej niekorzystnie

[0 Postepowanie jest nastepujgce:

0 Wybieramy minimalng warto§¢ w kazdym z wierszy — zakltadamy, ze
zajda warunki najbardziej niekorzystne dla gracza

0 Z uzyskanych wynikéw wybieramy warto$¢ najwyzsza

0 Uzyskana wartoS¢ to minimalna wygrana jaka moze uzyskac gracz

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Kryterium Hurwicza

0 Wybiera sie arbitralnie tzw. wspotczynnik ostroznoSci
v (0<y<1)
0 Dla kazdej strategii gracza stosujemy wzor
v; =y -min a;; + (1 — ) - max a;;

gdzie a,;; — elementy macierzy gry

[J Ostatecznie wybieramy strategie spetniajgcg warunek
maxv;, t=1,...,n
gdzie n — liczba strateqii

O W przypadku gdy v = 1, kryterium Hurwicza staje sie tozsame z kryterium
Walda

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

Kryterium Bayesa

0 Wedtug kryterium Bayesa najlepszg jest ta strategia, ktéra daje najwieksza
przecietng wygrang

[0 Dla kazdej strategii nalezy policzyc Srednig wygrang v jako Srednig
arytmetyczna

[0 Zaktada sie przy tym, ze stany natury sg jednakowo prawdopodobne

0 Nastepnie wybiera sie ta strategie, ktora posiada najwieksza wartos¢
Sredniej arytmetycznej

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Kryterium Savage’a

0 Kryterium Savage’a spetnia postulat minimalizacji oczekiwanych strat
wyniktych z podjecia decyzji gorszej niz najlepsza mozliwa dla danego stanu
natury (z punktu widzenia gracza)

0 Nalezy wybrac te strategie, dla ktorej strata relatywna jest najmniejsza

0 Postepowanie

[0 wyznaczenie macierzy strat relatywnych

Strata jest rOznicg miedzy najwieksza wygrang mozliwa
dla danego stanu natury, a wygrang odpowiadajgcag decy-
zji gracza

[0 znajdujemy dla kazdej strategii maksymalna strate i wybieramy jako
wynik gry odpowiadajgca jej strategie

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

Przyktad 9.4.

Rolnik ma wybrac jeden z trzech mozliwych terminéw siewow |, 11, Ill. Plony z ha
w zaleznosci od przysztego mozliwego stanu pogody A, B, C, D oraz terminu
siewu podaje tablica

Terminy siewéw A B C D
| 21,0 | 15,0 | 32,0 | 16,0
I 28,0 | 20,0 | 10,0 | 20,0
1 13,0 | 27,0 | 25,0 | 15,0

Podjac decyzje o wyborze terminu siewu, jezeli zalezy rolnikowi na
a) jak najwiekszym przecietnym plonie z 1 ha
b) jak najmniejszej stracie w stosunku do najlepszej mozliwej sytuacji

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry
Rozwiazanie
Ad. a)

1. Stosujemy kryterium Walda

NATURA
A B C D | Wektor pesymistyczny
I 21 15 32 16 15
Il 28 20 10 10 10
1l 13 27 25 15 13
Wynik gry 15

O wektor pesymistyczny v, = [15 10 13]
O wynik gry: max(wp) =15
Odp.: Najlepszy wynik gry uzyskujemy stosujgc strategie |

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne

2. Stosujemy kryterium Hurwicza

A B c D
I 21 | 15| 32 | 16
Il 28 | 20 | 10 | 20
m 1 13 1 27 | 25 | 15

O zakladamy wspéitczynnik ostroznosci: v = 0, 4
[l wyznaczamy wygrane

vr = 0,4 - min(21, 15,32, 16) + 0, 6 - max(21, 15, 32, 16) = 25, 2
vrr = 0,4 - min(28, 20, 10, 20) + 0, 6 - max(28, 20, 10, 20) = 17,4
vrrr = 0,4 - min(13,27,25,15) + 0, 6 - max(13, 27, 25,15) = 21,4

0 wybieramy najlepsza strategie:
max v = max|25,2 17,4 21, 4] = 25,2
Odp.: Najlepszy wynik gry uzyskujemy stosujac strategie |

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne

3. Stosujemy kryterium Bayesa

I 21 | 15 ] 32 | 16
Il 28 | 20 | 10 | 20
M1 13 1 27 | 25 | 15

21415432416
Vigr = % =921
28+204104-20
Vilsr = + I 20 — 19,5
13427425+15
Vrprey = EEEENELD — 90

wybieramy najlepszg strategie:
max v = max[21 19,5 20] = 21
Odp.: Najlepszy wynik gry uzyskujemy stosujgc strategie |

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

Ad. b)

Stosujemy kryterium Savage’a

Macierz gry Macierz strat
A|lB|C | D Al B|C | D
I 21 | 15 |1 32 | 16 | 71121 0 4
I 281201 10 [ 20 I 0 71221 0
M1 131271251 15 {154 0 7 5
O najwieksze straty dla poszczegolnych strategii: | — 12, 1l — 22, Il — 15

0 maksymalne straty otrzymano dla strategii Il
[0 minimalne straty otrzymano dla strategii |

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

Whnioski i odpowiedzi
e stosujac roznorakie kryteria strategie wyciggamy wniosek, ze stosujgc
strategie | rolnik moze zebra¢ najwigksze plony

e W tym przypadku wszystkie kryteria dajg te sama odpowiedz na pytanie,
ktora strategie zastosowac

e najwiekszy przecietny plon uzyskujemy z kryterium Bayesa — stosujgc
strategie | uzyskuje sie 21 z ha

e do minimalizacji strat wykorzystujemy kryterium Savage’a

e nNajmniejsza strata uzyskiwana jest poprzez zastosowanie strategii I. W tym
przypadku straty beda ksztattowaly sie na poziomie 12 z ha

Instytut Sterowania i Systemow Informatycznych
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Badania operacyjne Gry

PODSUMOWANIE

Znajac specyfike poszczegoélnych kryteriow mozna je stosowac zaleznie od
potrzeb

kryterium Walda jest kryterium zachowawczym najbardziej pesymistycznym.
Gracz decyduje sie na najmniejszg mozliwa wygrang przewidujac najgorszy
scenariusz wydarzeh

kryterium Hurwicza nie posiada tej wady. Zaleznie od wspoétczynnika

ostrozno&ci mozna zagrac bardzo zachowawczo v = 1 lub zagra¢ va bank
=0

kryterium Bayesa uSrednia wygrane powodujgc, ze gracz wybiera strategie
gwarantujaca mu przecietng wygrang ze wszystkich mozliwych

kryterium Savage’a uwzglednia minimalizacje strat powstatych przy podjeciu
decyzji gorszej od najlepszej
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Badania operacyjne Gry

Pytanie:

Do tej pory rozwazaliSmy sytuacje, ze strategie gracza nierozumnego (natury)
wystepowaty jednakowo prawdopodobnie. Jak podja¢ decyzje w przypadku, gdy strategie
gracza nierozumnego wystepuja z réznymi prawdopodobiehstwami?

Rozwiazanie:

0

0

Tylko kryterium Bayesa uwzglednia prawdopodobiehstwa wystgpienia stanéw natury

Dla kazdej strategii natury nalezy przyporzadkowac okre$lone prawdopodobienstwo
=1

Warto$¢ oczekiwanag (Srednia) dla zmiennych losowych dyskretnych okreslany ze
wzoru

E(x) =) ax-p(X = x)
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Badania operacyjne

Przyktad 9.5.

Rozwazmy przypadek z przyktadu 9.4 z tym, ze prawdopodobiehstwa wystapienia

Gry

poszczegolnych stanéw natury sa nastepujace: p(A) = 0,7, p(B) = 0,2, p(C) = 0,05,

p(D) = 0,05

A B C D
| 21 1 15| 32 | 16
Il 28 1 20 | 10 | 20
1] 13 1 27 | 25 | 15

E(I)=21-0,7+15-
E(II)=28-0,7+20-
E(IIT) =13-0,7+ 27"

max{E(I), E(IT), E(ITT)} = 25,1

Rolnik powinien wybra¢ strategie Il, gdyz gwarantuje ona najwiekszga wygrana

0,2+0,05-32+ 160,05 = 20, 1
0,2+10-0,05+20-0,05 = 25, 1
0,2+25-0,05+15-0,05 = 16,5
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Badania operacyjne

INNE RODZAJE GIER

Gry dwuosobowe o sumie dowolnej

38

Gry

e Do rozwigzywanie tego typu gier najczesSciej uzywa sie drzew decyzyjnych

e Analizujgc wierzcholtki drzewa decyzyjnego mozna okreslic zyski

poszczegoblnych graczy

e Drzewo decyzyjne moze zapisaC w postaci bimacierzy (podwaojnej macierzy)

e Rozwigzaniem gry beda strategie maksyminowe dla poszczegolnych graczy
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Badania operacyjne Gry

Gry koalicyjne

e Specyfika tych gier polega na tym, ze do wykonanie pewnych dziatan
potrzebna jest wspotpraca pewnej liczby graczy miedzy sobg

e Metoda von Neumanna—Morgensterna — pojecie dominacji

e Metoda Shapley’a — Srednia wktadu kazdego gracza do koaliciji
Gry negocjacyjne

e W grach tego typu gracze negocjuja o podziale zyskow

e Etap pierwszy — wyznaczenie obszaru negocjaciji

e Etap drugi — wyznaczeniu punktu "status quo”
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