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Eksploatacja zasoboéw — model dynamiczny

1. Wprowadzenie. Gracze eksploatuja odnawialny zaséb (np. ryby w zbiorniku wodnym,
czy lasy deszczowe) i niezaleznie decyduja o poziomie eksploatacji (strategia to np. licz-
ba statkéw zaangazowana w poléw). W kazdym momencie gracze maja catkowita wiedze
o stanie uktadu (wielkosci dostepnych zasobdéw i strategii przeciwnikéw). Celem graczy jest
maksymalizacja catkowitego zysku z odsprzedazy zasobdw.

2. Model eksploatacji dla dwéch graczy. Rozwazamy zaséb, ktérego dynamike opisuje
réwnanie

2’ (t) = w(z, B1, B2) = F(x(t)) + 1 E1()x(t) + 2 E2(t)x(t), t€[0,7T], x(0) = xo,

e z(t) > 0 — wielko$¢ zasobu w czasie t (np. liczba Sledzi w Baltyku, objetosé laséw
deszczowych),

e ' — naturalny wewnetrzny wzrost zasobu (w postaci logistycznej),

e FE;(t) dlai= 1,2 — strategie graczy (mierzone np. w liczbie statkéw zaangazowanych
w poléw ryb),

e ¢; dla i = 1,2 — skuteczno$¢ strategii (eksploatacji) kazdego gracza.

Gracze maksymalizuja zysk z odsprzedazy zasobéw w ustalonym horyzoncie czasowym

(skoniczonym lub nie):

Ji = gi(a(T)) + / wi(a(t), Br (1), Ba(t)) dt.

gdzie z; to funkcja wartosci odsprzedazy zasobéw.
Powyzszy model dla skoriczonego horyzontu czasowego zostal przedstawiony w pracy [2].
3. Co tu jest do zrobienia?

1. Optimum Pareto dla skonczonego horyzontu czasowego. Gracze wspélpracu-
ja ze sobg i celem jest maksymalizacja wspélnego zysku. Do rozwiazania tego typu
zagadnienia stosowane sg dwie metody — réwnanie Bellmana oraz zasada maksimum
Pontriagina. Jednak dla powyzszego modelu problem nie jest ostatecznie rozwiazany.

2. Optimum Pareto dla nieskoriczonego horyzontu czasowego. W pracy [1] au-
torzy sformutowali modyfikacje zasady maksimum Pontriagina dla czasu nieskonczo-
nego, stosujac metode zaburzen igielnych (needle variations technique). Problem dla
analizowanego modelu nie jest rozwiazany. Jest to temat moich badan.

W przypadku, gdy gracze maksymalizuja swoje zyski niezaleznie:

3. Strategie optymalne dla skonczonego oraz nieskonczonego horyzontu cza-
sowego

4. Réwnowaga Nasha. Zadnemu z graczy nie oplaca sie zmienié strategii, o ile prze-
ciwnik nie zmieni swojej, gdyz to bedzie skutkowa¢ mniejszym zyskiem dla gracza,
ktéry zmienit decyzje, przy zysku, badz braku straty przeciwnika.

5. Réwnowaga z grozbami (incentives strategies). Graczowi (zadnemu) nie oplaca
sie zmieni¢ strategii, gdyz przeciwnik zareaguje strategia niekorzystng dla gracza, na
ktérego strategie odpowiada, przy czym dopuszcza réwniez swoja strate.
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