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Eksperymentalne badanie poziomu cen
i efektywnosci wybranych mechanizmow
aukcyjnych, zastosowanych w przypadku

przetargow jednokryterialnych

Streszczenie. Celem artykutu jest poréwnanie kilku niestandardowych, statycznych
mechanizmow aukcyjnych, z ktorymi mozna sig spotka¢ w praktyce przetargdéw jednokry-
terialnych. Najwazniejszymi kryteriami poréwnawczymi sg optymalnos¢, czyli poziom
cen, ktére osiagane sa w przetargu, oraz efektywno$¢ w sensie Pareto. Analizy przepro-
wadzone sa na podstawie wynikow eksperymentow laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: aukcja, przetarg jednokryterialny, efektywnos¢, optymalnosé, eks-
perymenty laboratoryjne

Wstep

W Polsce w jezyku potocznym aukcje utozsamia si¢ bardzo czgsto z dyna-
micznymi licytacjami, w ktorych uczestnicy przebijaja si¢ nawzajem tak dtugo, az
nikt nie bedzie juz w stanie zaproponowac lepszej ceny. Stereotyp ten umacniany
jest przez pojawiajace si¢ w filmach czy telewizji obrazki z aukcji dziet sztuki czy
przez zaprojektowane na podobnych zasadach aukcje internetowe.

Jednak w rzeczywistosci aukcje obejmuja znacznie szersza klase mechani-
zmow, ktore w szczegdlnosci weale nie musza mie¢ charakteru dynamicznego.
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W najszerszej definicji aukcja rozumiana jest jako dowolny mechanizm, ktory
stuzy ustaleniu ceny (i ewentualnie innych warunkow) zawarcia transakcji oraz
wylonieniu podmiotu, z ktéorym transakcja zostanie zawarta, na podstawie pew-
nego procesu konkurencji. Tym co taczy mechanizmy aukcyjne jest ich anoni-
mowos¢ (czyli wybdr zwyciezey wylacznie na podstawie zlozonej oferty, a nie
jakichkolwiek elementéw dodatkowych) oraz przejrzystosc¢ regul, tj. okreslone
zasady ustalania cen i wylonienie zwycigzcy na podstawie zebranych ofert.

Wymienione cechy mechanizméw aukcyjnych sprawiaja, ze okazuja si¢
one bardzo skutecznym narze¢dziem zwigkszania konkurencyjnosci, szczegolnie
uzytecznym w przypadku plytkich rynkow, na ktorych istnieje bardzo niewiel-
ka liczba nabywcoéw badz sprzedawcow. Istnienie bardzo wielu mechanizméw
aukcyjnych sprawia, ze jednym z wazniejszych zagadnien ekonomicznych jest
badanie ich wtasnos$ci i pordwnanie efektywnosci.

Niniejsza praca poswigcona jest poroéwnaniu kilku wybranych mechanizméw,
przy wykorzystaniu wynikéw badan eksperymentalnych. W czeéci pierwszej
przeprowadzony jest opis regut wybranych mechanizmoéw aukcyjnych, w drugie;j
omoéwiono podstawowe kryteria, shuzace porownaniu réznych mechanizmow.
W czesci trzeciej wyjasniono przyczyny, dla ktorych zdecydowano si¢ na wyko-
rzystanie eksperymentoéw laboratoryjnych, oraz opis przyjetych zatozen. Wyniki
eksperymentow i ich interpretacja przedstawione sa w czesci czwarte;j.

1. Zastosowanie mechanizmow aukcyjnych
w przypadku przetargow

Przez pojgcie przetargu rozumiemy proces wyboru najlepszego wykonawcy
okreslonej ustugi czy dostawcy okreslonego surowca. Cho¢ przetargi nie musza
by¢ przeprowadzane w formie aukcji, zwykle do ich przeprowadzenia uzywa si¢
mechanizméw aukcyjnych ze wzgledu na ich wygodg i skutecznos$¢'. Najczgsciej
praktykowany jest przetarg pisemny, w przypadku ktorego uczestnicy skladaja
oferty w zalakowanych kopertach, a zwycigzca jest ten, ktory ztozy najlepsza
ofertg. Przetarg pisemny jest przyktadem aukcji statycznej, tj. takiej, w przypadku

! Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zaméwien publicznych, tekst jednolity Dz.U.
z 2007 r. nr 223, poz. 1655 z pdzniejszymi zmianami okresla dopuszczalne formy przeprowadzania
przetargdw w przypadku zamoéwien publicznych. W wigkszosci przypadkow jest to forma aukcyjna
(mimo Ze sama ustawa rozumie przez to pojecie co innego), aczkolwiek w okre§lonych przypad-
kach dopuszczalny jest wybor wykonawcy w drodze negocjacji, ktorej to formy do mechanizméw
aukcyjnych si¢ nie zalicza. Oczywiscie w przypadku przetargow niepodlegajacych Prawu zamo-
wien publicznych nabywcy maja dowolno$¢ w kwestii zasad wyboru podmiotu, z ktérym zawra
transakcjg.
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ktorej uczestnicy sktadaja swoje oferty jednorazowo, nie znajac ofert ztozonych
przez konkurentow. Coraz czg$ciej mozna tez si¢ jednak spotka¢ z organizacja
przetargdbw w drodze dynamicznej licytacji, ktorych rosnaca popularnos¢ wiaze
si¢ z upowszechnieniem Internetu i mozliwoscia przeprowadzenia licytacji za
posrednictwem platform do e-przetargdow?.

Podreczniki z teorii aukcji opisuja mechanizmy aukcyjne dla przypadku au-
kcji, w ktorych kilku nabywcow rywalizuje o okreslone dobro sprzedawane przez
pewnego sprzedawce. Zwycigzea jest ten, ktory zaproponuje najwyzsza ceng.
W przypadku przetargéw mechanizmy te musza by¢ odwrdcone, poniewaz celem
przeprowadzajacego przetarg nabywcy jest uzyskanie ceny jak najnizszej, a nie
jak najwyzszej. Klasyczna teoria aukcji problemem zastosowania aukcji w przy-
padku przetargéw si¢ nie zajmowata, wychodzac z zalozenia, ze wszelkie wnio-
ski i twierdzenia ze zwyktych aukcji wystarczy w przypadku przetargéow jedynie
odwrocié. Istnieja jednak co najmniej dwa powody, dla ktorych zajmowanie si¢
analiza wlasnos$ci mechanizméw aukcyjnych w przypadku przetargdéw wnosi co$
do teorii aukcji.

Po pierwsze zauwazmy, ze odwrocenie wnioskow z klasycznej teorii aukcji
jest mozliwe jedynie w przypadku przetargdw jednokryterialnych, czyli takich,
w ktorych cena jest jedynym kryterium branym pod uwage przy wyborze zwy-
cigzcy. Bardzo wiele przetargdbw ma jednak charakter wielokryterialny; oprocz
ceny nabywca zwraca uwagg na takie kryteria jak szeroko rozumiana jako$¢, czas
wykonania, czas dostawy itp. W takich przypadkach pojawiaja si¢ zupetnie nowe
problemy, nieuwzgledniane w klasycznej teorii aukcji.

Po drugie, w praktyce przetargow ich organizatorzy stosuja bardzo wiele mo-
dyfikacji klasycznych regut aukcyjnych. Modyfikacje te sprawiaja, ze uzywaja
oni w istocie nowych mechanizméw aukcyjnych, ktorych wlasnosci sa zupetnie
nieznane. Przedmiotem badan w niniejszym artykule jest wlasnie analiza kilku
takich niestandardowych form aukcyjnych. Oczywiscie formy te mozna bytoby
stosowa¢ rowniez w normalnych aukcjach sprzedazowych, jednak poniewaz
najczesciej mozna si¢ z nimi spotka¢ w przypadku przetargow, zatem dla tego
wiasnie przypadku (przetargéw jednokryterialnych) beda one analizowane.

W szczegodlnosci analizie poddane zostang 3 spotykane w praktyce modyfi-
kacje przetargu pisemnego nazwane tu: przetargiem pisemnym z dodatkowymi
negocjacjami, przetargiem pisemnym z mozliwoscia dodatkowych negocjacji
oraz niezobowiazujacym przetargiem pisemnym. Pierwsze dwie dotycza nastg-
pujacej sytuacji. Organizator przetargu oglasza, ze dokona wyboru na podstawie

2 Jak juz wspomniano, w Polsce pojecie aukcji jest czesto biednie utozsamiane wilasnie z tego
typu dynamiczna licytacja. Utozsamienie takie wprowadzone jest rowniez w Prawie zamowien
publicznych, gdzie licytacja ta nazwana jest aukcja elektroniczna. Jednak z punktu widzenia teorii
aukcji jest to tylko jeden z wielu mozliwych mechanizméw, ktory znany jest pod nazwa aukcji
angielskiej.
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wynikow przetargu pisemnego. Jednak po zebraniu wszystkich ofert, zamiast
oglosi¢ zwycigzeg przetargu, daje jeszcze mozliwos¢ poprawienia swojej oferty
(czyli przebicia konkurenta) uczestnikowi, ktory ztozyl druga najnizsza oferte.
Gdyby ten si¢ na to zdecydowal, mozliwos¢ przebicia oferty konkurenta otrzy-
muje jeszcze uczestnik, ktory zaproponowat poczatkowo najnizsza ceng. I tak
dalej, negocjacje tego typu beda trwatly tak dlugo, az ktory$ z uczestnikow sie
wycofa. Z punktu widzenia teorii aukcji jest wigc tak, jak gdyby dwoch naj-
lepszych uczestnikow z pierwszej rundy (przetargu pisemnego) zostato zapro-
szonych do drugiej rundy, w ktorej toczy si¢ migdzy nimi dynamiczna licytacja
z ceng startowa, bedaca najnizsza ceng zaproponowang w pierwszym etapie.
W analizach uwzglednione sa dwa warianty tego mechanizmu: jeden, w ktorym
do dodatkowych negocjacji dochodzi zawsze i drugi, w ktérym sa one opcjo-
nalne (decyzja nalezy do organizatora). Ponizsze definicje okreslaja formalnie
reguty obu mechanizmow.

Przetarg pisemny z dodatkowymi negocjacjami jest mechanizmem dwu-
etapowym. Pierwszy etap ma formeg przetargu pisemnego. Uczestnicy, ktorzy
zloza w etapie pierwszym dwie najnizsze oferty, przechodza do etapu drugiego,
ktory przeprowadzany jest w formie aukcji angielskiej (malejacej licytacji). Za
cen¢ wywotawcza w drugim etapie przyjmuje si¢ najnizsza ceng z etapu pierw-
szego, przyjmujac automatycznie, ze uczestnik, ktory ztozyt ja w pierwszym eta-
pie, zaczyna od niej licytacje w drugim etapie. Mechanizm ten bedzie oznaczany
skrotem PDN.

Przetarg pisemny z mozliwymi dodatkowymi negocjacjami jest mody-
fikacja mechanizmu PDN. Po zebraniu ofert w pierwszym etapie organizator
ma mozliwos¢ wyboru: albo oglasza zwycigzce, albo przeprowadza etap drugi,
przebiegajacy na identycznych zasadach jak w przypadku PDN. Mechanizm ten
bedzie oznaczany skrotem PMN.

W praktyce do$¢ czgsto mozna sig tez spotkac z sytuacja, w ktorej organizator
przetargu po zebraniu wszystkich ofert w przetargu pisemnym nie decyduje si¢
wyloni¢ zwycigzcy. Oglasza on publicznie, jaka byta najnizsza zaproponowana
cena, a nastgpnie uruchamia nowa procedurg aukcyjna, ktora moze by¢ (cho¢ nie
musi) ponownie przetarg pisemny. Na potrzeby niniejszego artykutu zdefiniujemy
ten mechanizm nastepujaco.

Niezobowiazujacy przetarg pisemny jest procedura, w ktdrej w organizator
ma mozliwo$¢ zakonczenia aukcji po pierwszym etapie lub uruchomienia dru-
giego etapu. Pierwszy etap ma formg przetargu pisemnego. Po jego zakonczeniu
organizator ogtasza publicznie, jaka byta najnizsza zaproponowana cena i albo
konczy aukcjg, albo uniewaznia pierwszy etap i prosi uczestnikow o ponowne,
tym razem ostateczne, zaproponowanie cen w przetargu pisemnym. Najnizsza
cena z pierwszego etapu nie odgrywa zadnej roli przy wyborze zwycigzcy w dru-
gim etapie. Mechanizm ten bedzie oznaczany symbolem NP.
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Opisane mechanizmy aukcyjne porownane zostang z klasycznym przetargiem
pisemnym (oznaczanym symbolem PP), przy uwzglednieniu dwoch kryteriow
poréwnawczych: optymalnosci i efektywnosci.

2. Kryteria porownawcze: optymalnos¢ i efektywnosé

Istnienie wielu mechanizméw aukcyjnych sprawia, ze istotnej roli nabiera
poréwnanie ich wiasnosci. W teorii aukcji bada si¢ przede wszystkim dwie z nich
— optymalno$¢ i efektywno$¢, stad tez na nich skupimy si¢ w tym artykule, mimo ze
W rzeczywisto$ci organizatorzy aukcji moga tez zwraca¢ uwage na inne wiasnosci’.

Optymalno$¢ wiaze si¢ z poziomem ceny, ktora konczy si¢ aukcja. Tak zwana
optymalna aukcja to taka, ktdra prowadzi do najnizszego (oczekiwanego) poziomu
cen. Kryterium to ma podstawowe znaczenie dla nabywcow; zasadniczym celem
organizacji przetargu (jednokryterialnego) jest bowiem obnizenie kosztow zawar-
cia transakcji. Problem optymalno$ci mechanizméw aukcyjnych analizowany byt
przez R.B. Myersona* oraz J.G. Rileya i W.F. Samuelsona’, ktorzy niezaleznie
podali konstrukcje¢ optymalnej aukcji. Konstrukcja podana przez wymienionych
autorow pozwala wyliczy¢ maksymalny oczekiwany zysk organizatora aukcji.
Trzeba jednak zauwazy¢, ze konstrukcja ta wylicza jedynie teoretyczny poziom
maksymalnego zysku. W praktyce poziom ten moze by¢ rézny (wyzszy lub nizszy),
np. ze wzgledu na fakt silnej awersji do ryzyka uczestnikow, asymetrie informacji
czy irracjonalnos$c®. Stosowana miarg optymalno$ci mechanizmu aukcyjnego jest
zwykle poréwnanie poziomu osiagnigtych cen (lub zyskoéw) z poziomem cen (lub
zyskow) wynikajacych z zastosowania optymalnej aukcji.

Jednak wykorzystanie tej miary w opisywanych w tej pracy eksperymentach
byto niemozliwe, glownie ze wzgledu na to, ze koszty uczestnikow generowane
byty z rozkladu normalnego, dla ktérego wyprowadzenie wzoru na oczekiwany
(maksymalny) poziom zyskéw bylo (w ogodlnym przypadku) niewykonalne’.

3 Innymi istotnymi wiasno$ciami mechanizmoéw aukcyjnych moga by¢: przejrzystosé regut,
odporno$¢ na zmowg czy szybko$¢ przeprowadzenia (szczeg6lnie istotna w przypadku ztozonych
aukcji wielokryterialnych).

4 R.B. Myerson, Optimal auction design, ,,Mathematics of Operations Research” 1981, vol. 6,
s. 58-73.

> I.G. Riley, W.F. Samuelson, Optimal auctions, ,,American Economic Review” 1981, vol. 71,
s. 381-392.

6 Zarébwno w pracy Myersona, jak i w pracy Rileya i Samuelsona przyjgto zatozenie, ze
uczestnicy aukcji maja petna wiedzg o rozktadzie wartosci dobra dla pozostatych uczestnikéw oraz
maksymalizuja warto$¢ oczekiwana swoich zyskow.

7 Konieczne byloby obliczenie catki z n-tej potggi dystrybuanty rozktadu normalnego.
Trudnosci te sprawiaja, ze w wigkszo$ci eksperymentow aukcyjnych wartosci dobra dla uczestnikow
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Wobec powyzszego nie badano, jak duzy procent maksymalnej nadwyzki udato
si¢ nabywcy osiagnac, a ograniczono si¢ jedynie do porownania optymalnosci
analizowanych czterech mechanizméw. Poniewaz w roéznych eksperymentach
byty czasem uzywane rézne zestawy danych (generowane z rozkladéw normal-
nych o réznych parametrach), stad w celu zapewnienia poréwnywalnosci wyni-
koéw za najlepsza miarg optymalnosci mechanizmu uznano miarg u, zdefiniowana
nastepujaco:

u=c—k, )
gdzie ¢ jest cena zawarcia transakcji, a k, — najnizszym poziomem kosztow
uczestnikow.

Miara u bada poziom marzy ponad minimalny koszt. Poniewaz zadnemu
z uczestnikow nie optaca sig zaproponowanie ceny nizszej od kosztéw, zatem naj-
nizszym poziomem ceny, jakim moze sig zakoficzy¢ aukcja, jestc =k, ; wowczas
miara u przyjetaby wartos¢ 0. Generalnie im nizsza warto$¢ marzy u, tym lepszy
(bardziej optymalny) mechanizm.

Drugim istotnym czynnikiem branym pod uwage przy analizie mechanizméw
aukcyjnych jest ich efektywnos¢. Aukcja jest efektywna wowczas, gdy maksyma-
lizuje taczny poziom nadwyzki nabywcy i sprzedawcy. Poniewaz w przypadku
aukcji mozliwe sa dowolne transfery nadwyzki (za pomoca ceny), wigc tak rozu-
miana efektywnos¢ jest tozsama z efektywnos$cia w sensie Pareto. Latwo wyka-
zac, ze w przypadku aukcji jednokryterialnych aukcja jest efektywna wtedy i tyl-
ko wtedy, gdy transakcja zawarta jest z firma o najnizszych kosztach produkc;ji®.

Efektywno$¢ Pareto mierzy si¢ najczesciej jako odsetek zrealizowanej nad-
wyzki. L.aczna nadwyzka nabywcy i sprzedawcy wynosi:

IS=(c,, -~ —(c—k)=c  —k, 2)
gdzie ¢ jest cena maksymalng (nabywcy nie oplaca si¢ zawarcie transakcji po
wyzszej cenie), a k, to koszty produkcji zwycigzey aukcji.

Stad miara efektywnosci jest:

max ax

Cmax — ki

Crax ~ Ky 3)

max

e =

Warto$cia maksymalna miary jest 1. Jest ona osiagana, gdy transakcja za-
warta zostanie z uczestnikiem o najnizszych kosztach. Jak tatwo zauwazy¢, cena

losuje sig z rozktadu jednostajnego, dla ktorego przeksztalcenia algebraiczne sa znacznie prostsze.
Powody, dla ktérych w niniejszej pracy zdecydowano si¢ na uzycie rozktadu normalnego, zostana
opisane w dalszej czgsci.

8 Zob. P. Kusmierczyk, Economic efficiency as one of the main objectives of auction design,
,»Research Papers of Wroclaw University of Economics” No. 136, Economics 9. Macroeconomics,
ed. M. Noga, Publishing House of Wroclaw University of Economics, Wroctaw 2010, s. 73-82.



Eksperymentalne badanie poziomu cen i efektywnosci wybranych mechanizmow aukeyjnych 261

zawarcia transakcji nie ma zadnego wptywu na poziom efektywnosci (a jedynie
na wysokos¢ podziatu nadwyzki migdzy sprzedawce i nabywcg).

Inng spotykana w literaturze miara jest efektywnos¢ alokacyjna, mierzona
jako odsetek transakcji zakonczonych zwycigstwem uczestnika o najnizszych
kosztach. W przypadku aukcji jednokryterialnych aukcja efektywna aloka-
cyjnie zawsze bedzie efektywna w sensie Pareto, jednak w przypadku aukcji
wielokryterialnych nie musi to juz by¢ prawda. Transakcja moze zosta¢ zawarta
z najlepszym uczestnikiem (czyli by¢ efektywna alokacyjnie), ale moze on nie
zaproponowa¢ najlepszych warunkow (zestaw parametrow jakosciowych nie
maksymalizuje tacznej nadwyzki z transakcji), przez co transakcja nie bedzie
efektywna w sensie Pareto. Efektywno$¢ alokacyjna wydaje si¢ miara gorsza
niz miara zdefiniowana wzorem (3), poniewaz moze nieco wypacza¢ wnioski
dotyczace efektywnosci mechanizmu. Przyktadowo, jesli transakcja zawarta
zostataby z producentem o kosztach o 1 grosz wyzszych niz najnizsze koszty, to
z alokacyjnego punktu widzenia bylaby nieefektywna, jednak w rzeczywistosci
nie wiaze si¢ z tym tak naprawde zadna realna strata. Stad odsetek zrealizowanej
nadwyzki, dany wzorem (3), wydaje si¢ miara, ktora méwi wigcej o efektywno-
$ci danego mechanizmu.

Efektywno$¢ mechanizméw aukcyjnych jest bez watpienia kryterium bar-
dziej znaczacym w przypadku aukcji publicznych niz prywatnych, w tym drugim
przypadku bowiem nabywcom zalezy przede wszystkim na uzyskaniu niskich
cen (czyli optymalnosci). W przypadku aukcji publicznych celem organizatora
(np. rzadu) jest rozwdj catej gospodarki, dobre funkcjonowanie rynku itp., dlate-
go efektywnos¢ odgrywa duzo wigksza rolg. Tym niemniej w dtuzszym okresie
efektywnos$¢ ma znaczenie rowniez w przypadku aukcji prywatnych, zwigksza
bowiem konkurencyjnosc¢ i stad jest bardzo waznym kryterium w analizach eko-
nomicznych’.

3. Wykorzystanie eksperymentow laboratoryjnych
w analizie mechanizmow aukcyjnych

Eksperymenty laboratoryjne sa juz od wielu lat jedng z uznanych metod
prowadzenia badan naukowych w ekonomii'®. W przypadku badan poswigco-
nych optymalnosci i efektywnosci mechanizmoéw aukcyjnych eksperymenty sa

% Zob. P. Ku$mierczyk, Economic efficiency..., w ktorej przeprowadzona jest szersza dyskusja
na temat znaczenia efektywnosci mechanizmoéow aukeyjnych.

10 Por. F. Guala, The Methodology of Experimental Economics, Cambridge University Press,
Cambridge 2005.
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w praktyce jedyna mozliwa metoda badan empirycznych. Jak wynika z analiz
przeprowadzonych w poprzednim punkcie, dla okreslenia efektywnosci i opty-
malnos$ci aukcji niezbgdna jest wiedza o poziomie kosztow uczestnikow, w tym
w szczegllnosci o poziomie najnizszych kosztow na rynku, ktora jest w nor-
malnych warunkach nie do uzyskania. Co wigcej, w celu poréwnania réznych
mechanizmoéw trzeba bytoby dysponowac¢ danymi empirycznymi z aukcji prze-
prowadzonych w porownywalnych warunkach (identyczne dobro, porownywalny
poziom konkurencji itp.), co w praktyce jest rowniez bardzo trudne''. Ekspery-
menty laboratoryjne rozwiazuja wszystkie te problemy. Zapewniaja organizato-
rowi kontrolg nad wszystkimi istotnymi elementami aukcji oraz poréwnywalno$¢
uzyskanych wynikow'?.

Na potrzeby analiz opisywanych w niniejszym artykule, przeprowadzono eks-
perymenty laboratoryjne, w ktérych wzigto udzial 82 studentéw piatego roku Uni-
wersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu. Eksperymenty te byly czescia kursu
,»Aukcje 1 przetargi”, a osiagane przez studentoéw zyski miaty wptyw na koncowa
oceng z przedmiotu, co pozwolilo na uzyskanie silnej motywacji, bez konieczno-
$ci wyptacania wynagrodzen pienieznych!>. W zwiazku z pewnymi problemami
technicznymi nie wszystkie wyniki eksperymentéw mogly by¢ wykorzystane do
analiz, co ogranicza do$¢ istotnie zakres analiz statystycznych opisanych w tym
artykule'. Eksperymenty te zostana w przysztosci powtorzone dla uzupetnienia/
/uwiarygodnienia wynikow.

Kazdy z uczestnikow eksperymentu poinformowany zostat, ze bierze udziat
w serii przetargdw, o precyzyjnie opisanych regutach, rézniacych si¢ badz to
mechanizmem, badz tez wielkoscia konkurencji. Koszty kazdego z uczestnikow
losowane byly niezaleznie z rozkladu normalnego o podanych parametrach.

"W specyficznych sytuacjach aukcji odbywajacych sig systematycznie, w przypadku ktérych
dostegpnych jest wiele danych i stosowane byly rézne mechanizmy, przeprowadzenie takich badan
mozna sobie teoretycznie wyobrazié. Jednak dla analizy efektywnosci i optymalnosci nieformalnych
mechanizmow, ktore sa przedmiotem badan w tej pracy, eksperymenty pozostaja jedyna $ciezka.

12 Wigcej o korzysciach z wykorzystania eksperymentow w przypadku analizy mechanizméow
aukcyjnych patrz: P. Ku$mierczyk, Wykorzystanie eksperymentow do badania efektywnosci
systemow aukcyjnych, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”, nr 64,
,Ekonomia 17, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2009,
s.97-107.

13 Osiagane przez studentow zyski z kilku eksperymentéw (nazwanych symulacjami), w kto-
rych brali udzial, byty sumowane przez caly semestr i zapisywane na ich kontach jako ,,dolary
symulacyjne”. Za te ,,pieniadze” mogli oni na koniec semestru ,,kupowac” sobie oceng koncowa na
przeprowadzonej przez prowadzacego zajgcia aukcji ocen.

14 Problemy techniczne wiazaty si¢ z wykorzystywana na potrzeby eksperymentu komercyjna
platforma e-przetargowa, ktora niestety zawiesita si¢ w kluczowym momencie, przez co utracono
duza czg$¢ danych, w tym w szczegdlnosci danych dotyczacych mechanizméw dynamicznych,
takich jak aukcja holenderska czy aukcja japonska. Aukcje statyczne byty najbardziej odporne na
tego typu btedy i dlatego ostatecznie to wlasnie one opisywane sa w niniejszej pracy.
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Rozkladem normalnym, zamiast bardziej standardowym w przypadku tego typu
eksperymentow rozktadem jednostajnym, postuzono sig, poniewaz wydawal si¢
on bardziej zgodny z intuicja, dotyczaca tego, jak w rzeczywistosci rozktadaja si¢
koszty producentéw na rynku. W rozktadzie jednostajnym przyjmuje sig, ze kazda
warto$¢ z okreslonego przedziatlu jest rownie prawdopodobna, a warto$§¢ mini-
malnie wigksza lub mniejsza niz granice przedzialu jest juz niemozliwa. Wydaje
si¢ to niezbyt odpowiadac rzeczywistosci. Przy zalozeniu braku asymetrycznosci
na rynku (a taki przypadek byl analizowany) koszty powinny raczej rozktadac¢
si¢ w okolicach pewnej oczekiwanej wartosci rynkowej, a prawdopodobienstwo
odchylen powinno by¢ odwrotnie proporcjonalne do ich wielkosci. Warunki te
spetnione sa w przypadku rozktadu normalnego.

Celem uczestnika byta zawsze maksymalizacja zysku. Uczestnicy musieli
od razu zaproponowac swoje strategie w kazdym z przetargéw, tak wigc nie
mieli mozliwo$ci uczenia si¢ na podstawie wynikodw z wczesniejszych przetar-
gow'>, W zaleznoS$ci od wariantu eksperymentu uczestnicy byli badz informo-
wani o liczbie konkurentow, badz tez znali jedynie przedzial, z ktérego liczba
ta pochodzi.

4. Wyniki eksperymentow

Opisane w niniejszym rozdziale konkluzje, oparte na wynikach testow sta-
tystycznych, maja charakter wstgpny i wymagaja dalszych badan. W zwiazku ze
wzglednie niewielka liczba danych'®, Srednia arytmetyczna, ktora zalezy silnie od
warto$ci skrajnych, jest mato wiarygodna miara potozenia. Wobec powyzszego
przy porownywaniu réznych mechanizméw aukcyjnych opierano si¢ na testach
rownosci mediany, a nie $redniej arytmetycznej. Stosowanym testem byt kazdo-
razowo test U-Manna-Whitneya, w ktérym hipoteza zerowa jest, ze parametry
potozenia (mediany) w dwdch rozwazanych populacjach sg sobie rowne!”.

15 Dotyczy to aukcji statycznych. Rozwiazanie takie przyjeto, poniewaz studenci dysponowali
juz pewna podstawowa wiedza z zakresu teorii aukcji, stad mozna byto wierzy¢, ze nie bgda mieli
problemu ze zrozumieniem zasad aukcji. Ponadto na wyktadzie mieli mozliwo$¢ zadawania pytan
dotyczacych regut aukcyjnych. By¢é moze jednak w niektorych przypadkach bylo to zalozenie
zbyt optymistyczne. Ponadto, dzigki obserwacji zachowania innych uczestnikow, w przypadku
powtodrzen mogliby oni zmodyfikowaé swoje strategie. Odpowiedz na pytanie, czy istotnie miatoby
to miejsce, przyniosa wyniki powtérzonych eksperymentow, ktorych przeprowadzenie planowane
jest w najblizszym czasie.

16 Na przyktad jesli w danym wariancie eksperymentu uczestniczyto 40 studentow, a przetargi
byty 4-osobowe, to liczba danych dotyczacych koncowych cen wyniosta tylko 10.

17 Zob. Cz. Domanski, Statystyczne testy nieparametryczne, PWE, Warszawa 1979.
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4.1. Przetarg pisemny z dodatkowymi negocjacjami (PDN)

Z teoretycznego punktu widzenia optymalna strategia uczestnika przetargu pi-
semnego z dodatkowymi negocjacjami jest zaproponowanie w pierwszej rundzie
ceny maksymalnej (lub minimalnie mniejszej od maksymalnej)'®. Jednak wyniku
takiego trudno oczekiwaé w rzeczywisto$ci. Oczekiwanym zachowaniem bada-
nych jest proponowanie w pierwszej rundzie, z uwagi na dodatkowa rundg nego-
cjacji, ceny wyzszej niz w przetargu pisemnym (hipoteza 1), natomiast poziom
ceny koncowej jest nieoczywisty, poniewaz ma na niego wptyw kilka czynnikow.
Poniewaz dodatkowe negocjacje wprowadzane sa jako element dodatkowy, ktory
ma poprawia¢ wynik (obniza¢ ceng), wigc jako oczekiwany wynik przyjmijmy,
ze koncowa cena w PDN jest nizsza niz w PP (hipoteza 2). Ponadto PDN, dzigki
elementowi dodatkowych negocjacji, powinien okaza¢ si¢ bardziej efektywny
(hipoteza 3).

Na potrzeby hipotezy 1 poréwnano poziomy marz (réznic migdzy cena
a kosztami) proponowanych przez uczestnikow w PP i w pierwszej rundzie
PDN. Wyniki te porownano w dwoch przypadkach: dla przetargu o znanej liczbie
(4) uczestnikow i dla przetargu o nieznanej liczbie (ale rowniez wynoszacej 4)
uczestnikow. Tabela 1 przedstawia warto$ci median marz oraz wyniki testu U.

Tabela 1. Porownanie poziomu cen w PP i pierwszej rundzie PDN

Liczba uczestnikow PP PDN Test U
Znana (4) 2,38 2,47 odrzuci¢ H, przy a = 0,01
Nieznana (4) 2,01 2,70 odrzuci¢ H, przy a = 0,01

Jak wida¢, wyniki testow daja podstawy do odrzucenia hipotezy o réwnosci
cen na rzecz hipotezy, ze Srednia cena proponowana w pierwszej rundzie PDN jest
rzeczywiscie wyzsza niz w przypadku PP (czyli zgodnie z hipoteza 1)"°.

W celu zbadania prawdziwosci hipotezy 2 poréwnano wartosci miary (zgod-
nie ze wzorem 1) w tych samych co poprzednio przypadkach (tab. 2).

18 Zob. P. KuSmierczyk, First-price sealed-bid auction with additional price negotiations:
Theoretical analyses and results of experiments, w: Global Challenges and Policies of the European
Union — Consequences of the ,, New Member States”’, ed. M. Piotrowska, L. Kurowski, ,,Research
Papers of Wroctaw University of Economics”, Publishing House of Wroclaw University of
Economics, Wroclaw 2009, s. 269-277.

W przypadku tych testow liczebnosci prob byly duze, poniewaz brano pod uwage ceny
proponowane przez wszystkich uczestnikow. Dzigki temu nawet na pozdér nieznaczne rdznice
w wynikach okazuja si¢ statystycznie istotne. Liczebnosci sa natomiast duzo nizsze w przypadku
analiz cen koncowych i dlatego tam odrzucenie hipotezy zerowej w tescie U jest trudniejsze.
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Tabela 2. Porownanie koncowych cen w PP i PDN

Liczba uczestnikow PP PDN Test U
Znana (4) 3,45 3,16 brak podstaw do odrzucenia H
Nieznana (4) 5,23 3,67 odrzuci¢ H przy a = 0,05

Wryniki testow cze$ciowo potwierdzaja hipoteze 2; réznice w cenach konco-
wych w drugim przypadku sa istotne statystycznie. W pierwszym przypadku cena
koncowa w PDN jest rowniez nizsza niz w PP, jednak ze wzgledu na malg probe
réznica nie jest wystarczajaco duza, by byly podstawy do odrzucenia hipotezy
0 rownosci cen.

Ze wzgledu na niewielka liczbe danych nie ma mozliwosci przeprowadzenia
wiarygodnych analiz porownawczych poziomow efektywnos$ci. Problem bowiem
w tym, ze przy niewielkiej liczbie danych dotyczacych koncowych cen poziom
nieefektywnosci zalezy czgsto od decyzji jednego lub dwoch uczestnikow. Wobec
powyzszego w tabeli 3 podano jedynie w charakterze ilustracji uzyskane wartosci

Tabela 3. Poréwnanie efektywnosci w PP i PDN (w %)

Liczba Procent zrealizowanej nadwyzki Efektywnos¢ alokacyjna
uczestnikéw PP PDN PP PDN
Znana (4) 95,4 98,2 62,5 90,9
Nieznana (4) 100,0 97,4 100,0 83.3

miar efektywnosci; nie zdecydowano si¢ jednak na badanie istotno$ci réznic mig-
dzy nimi, wychodzac z zatozenia, ze na podstawie tak szczatkowych danych i tak
nie sposéb wyciagna¢ wiarygodnych konkluz;ji.

4.2. Przetarg pisemny z mozliwymi dodatkowymi negocjacjami (PMN)

W przypadku gdy dodatkowe negocjacje sa mniej pewne, uczestnicy powin-
ni charakteryzowaé si¢ mniejsza sktonnoscia do podejmowania ryzyka (nie ma
pewnosci, czy bedzie jeszcze szansa ewentualnego przebicia konkurenta w do-
datkowych negocjacjach). W konsekwencji w pierwszym etapie PMN oczekiwa-
liby$my nizszych cen niz w PDN (hipoteza 4). Koncowa cena zaleze¢ bedzie od
tego, czy dodatkowe negocjacje si¢ odbeda czy nie. Jesli tak, to oczekiwalibysmy,
ze koncowe ceny w PMN beda nizsze niz w PDN, co jest konsekwencja hipote-
zy 4 (hipoteza 5). Z uwagi na wigksza presj¢ na oferowanie cen zblizonych do
kosztéw, PMN powinien by¢ rowniez bardziej efektywny niz PDN (hipoteza 6).
Przeprowadzone eksperymenty umozliwily porownanie wynikow w przypadku
przetargu o nieznanej liczbie uczestnikow. W przypadku mechanizmu PMN po
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zebraniu ofert w pierwszej rundzie, organizator oglosit, ze dodatkowe negocjacje
jednak zostang przeprowadzone.

Tabela 4. Porownanie poziomu cen w pierwszej rundzie PMN i PDN

Liczba uczestnikéw PMN PDN Test U
Nieznana (4) 2,29 1,8 brak podstaw do odrzucenia H,

Wyniki te nie potwierdzaja hipotezy 4. Brak jest statystycznych podstaw do
uznania, ze ceny proponowane w pierwszych rundach PMN i PDN ro6znia si¢ od
siebie®. Konsekwencja takiego zachowania uczestnikow w pierwszej rundzie sa
rowniez koncowe ceny uzyskane w PMN (tab. 5).

Tabela 5. Poréwnanie poziomu koncowych cen w PMN i PDN

Liczba uczestnikéw PMN PDN Test U

Nieznana (4) 2,41 2,18 brak podstaw do odrzucenia H,

Koncowe ceny w przypadku niepewnych negocjacji sa wyzsze niz w przy-
padku pewnych negocjacji, co jest niezgodne z hipoteza 5. R6znice w wynikach
sa jednak nieistotne statystycznie. Na obecnym etapie badan trudno o jedno-
znaczne stwierdzenie, jakie sa przyczyny innego niz oczekiwane zachowania ba-
danych w PMN. Powodem moze by¢ niezrozumienie przez badanych regut PMN

Tabela 6. Poréwnanie efektywnosci PMN i PDN

Liczba Procent zrealizowanej nadwyzki Efektywnos¢ alokacyjna
uczestnikéw PMN PDN PMN PDN
Nieznana (4) 100% 98,04% 100% 72,2%

badz ich sktonnos¢ do ryzyka. Dla ilustracji tabela 6 podaje jeszcze wartosci
miar efektywnosci. Nizsza efektywno$¢ PDN wydaje si¢ raczej przypadkowym
wynikiem.

4.3. Niezobowiazujacy przetarg pisemny (NP)

Po zebraniu wszystkich ofert w pierwszym etapie niezobowiazujacego
przetargu organizator ujawnit, jaka byla najnizsza ztozona cena. Rownoczesnie
stwierdzit jednak, ze cena ta go nie satysfakcjonuje i oglosit jeszcze jeden przetarg
pisemny, tym razem ostateczny. Brak jest jednoznacznych przestanek do stwier-

20 Co gorsza, ceny proponowane w pierwszej rundzie PMN sa wyzsze (a nie nizsze) niz ceny
proponowane w pierwszej rundzie PDN. Na szczgscie roznice te sa nieistotne statystycznie.
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dzenia, czy tego typu postgpowanie powinno prowadzi¢ do obnizki cen, wszystko
zalezy bowiem od przyjetej przez uczestnikow NP strategii. Jako hipotezy badaw-
cze przyjmijmy, Ze cena proponowana w pierwszej rundzie NP bedzie nizsza niz
w PP (hipoteza 7), cena koncowa po drugiej rundzie rowniez bgdzie nizsza (hipo-
teza 8), oraz ze zwigkszona presja na obnizke cen (proponowanie nizszych marz)
w przypadku procedury NP zwigkszy efektywno$¢ aukcji (hipoteza 8). Tabela 7
przedstawia wynik testu U, pordéwnujacego ceny w pierwszej rundzie NP i PP.

Tabela 7. Porownanie poziomu cen w PP i pierwszej rundzie NP

Liczba uczestnikow PP NP Test U

Nieznana (4) 2,01 2,42 brak podstaw do odrzucenia H,

Jak widaé, ceny proponowane w pierwszym etapie niezobowigzujacego
przetargu sa nieco wyzsze niz w przetargu pisemnym (przeciwnie do postulatu
zawartego w hipotezie 7), jednak roéznice te sa nieistotne statystycznie. Zachowa-
nie badanych w pierwszym etapie NP nie jest jednak az tak wazne, jak poziom
koncowych cen, osiagnigtych dzigki powtdrzeniu przetargu. Wyniki koncowe
pokazuje tabela 8.

Tabela 8. Porownanie poziomu ostatecznych cen w PP, PDN i NP

Liczba uczestnikow PP PDN NP Test U

PP vs NP: odrzuci¢ H przy o = 0,01
PDN vs NP: brak podstaw do odrzucenia H;

Nieznana (4) 5,23 3,67 1,79

Procedura niezobowiazujacego przetargu okazala si¢ skutkowac zdecydo-
wanie nizszymi cenami koncowymi i to nie tylko w pordwnaniu z przetargiem
pisemnym, ale rowniez w poroOwnaniu z przetargiem pisemnym z dodatkowymi
negocjacjami (cho¢ w tym przypadku réznica nie jest statystycznie istotna). Efekt
ten spowodowany byt tym, ze wigkszo$¢ uczestnikow w powtdrzonym przetargu
zaoferowata ceny nizsze niz w pierwszym etapie. Mediana marzy proponowane;
w drugim etapie NP wyniosta zaledwie 0,71. Oczywiscie takie obnizenie marzy
jest w duzej mierze wypadkowa zachowania tych uczestnikow, ktorzy widzac, ze
ich koszty sa znacznie wyzsze niz najnizsza cena zaproponowana w pierwszym
etapie nie mieli specjalnego wyjscia i schodzili z marza do zera. Zachowanie tych
uczestnikow nie miato jednak Zzadnego znaczenia dla koncowej ceny. Najistotniej-
sze, ze rOwniez uczestnicy, ktérzy zaproponowali najnizsze ceny w pierwszym
etapie zdecydowali si¢ w drugim etapie w wigkszo$ci na obnizke cen. Mediana
zmiany ceny w tej grupie wyniosta -0,5 (czyli potowa z tych, ktorzy zgtosili naj-
nizsze ceny w pierwszej rundzie obnizyta cen¢ w drugiej rundzie o co najmniej
0,5). Natomiast na podwyzke ceny w tej grupie zdecydowato si¢ 20% badanych
(4 osoby na 20).
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Porownanie efektywnosci przedstawia tabela 9.

Tabela 9. Poréwnanie efektywnosci PP i NP

Liczba Procent zrealizowanej nadwyzki Efektywnos¢ alokacyjna
uczestnikow PP NP PP NP
Nieznana (4) 100% 99,3% 100% 73,68%

Wyniki te zdaja si¢ sugerowac niska efektywnos¢ NP (w porownaniu z PP),
jednak 100% efektywno$¢ PP jest wynikiem raczej przypadkowym (patrz dane
w tab. 3) i trudno traktowac ja jako realng miarg efektywnosci tej procedury.

Podsumowanie

Opisane w niniejszym artykule wstepne wyniki pokazaty, ze warto poswigcic¢
czas badaniom optymalnosci i efektywnosci niestandardowych mechanizmow au-
kcyjnych. Cho¢ na podstawie tak ograniczonej liczby danych nie sposéb pokusic
si¢ 0 ostateczne wnioski, to widaé, ze sa podstawy by wierzy¢, ze modyfikacje
standardowego mechanizmu przetargu pisemnego moga miec sens z punktu wi-
dzenia nabywcy, pozwalajac uzyskac istotnie nizsze ceny koncowe. Wnioski takie
mozna wyciagna¢ z eksperymentéw poswigconych przetargowi z dodatkowymi
negocjacjami (zob. tab. 2), a szczegolnie z eksperymentow poswigconych niezo-
bowiazujacemu przetargowi pisemnemu (zob. tab. 8), ktory okazat si¢ procedura
prowadzaca do zdecydowanie najnizszych cen.

Rzecz jasna na wigkszo$¢ pytan wciaz brak ostatecznych odpowiedzi. Doty-
czy to w szczeg6lnosci procedury PMN czy efektownos$ci analizowanych mecha-
nizmow. Trudno tez w tym momencie powiedzieé, czy uzyskane wyniki powto-
rzylyby sig, gdyby przetargi powtarzane byty wielokrotnie, a ich uczestnicy mieli
mozliwos¢ uczenia sig, dzigki obserwacji zachowania konkurentow. Kwestie te
beda przedmiotem dalszych badan eksperymentalnych, ktorych przeprowadzenie
(na wicksza niz wczeséniej skalg) planowane jest w najblizszym czasie.
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