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Dr inz. Piotr Wiecek jest autorem lub wspétautorem kilkunastu prac na-
ukowych opublikowanych, migdzy innymi, w takich czasopismach jak Dyna-
mic Games and Applications, IEEE Transactions on ..., International Game
Theory Review, Journal of Mathematical Analysis and Applications, Journal
of Optimization Theory and Applications, Mathematical Methods of Opera-
tions Research.

Studia matematyczne ukoriczyt na Wydziale Podstawowych Probleméw
Techniki Politechniki Wroctawskiej we Wroctawiu w roku 2000. Pracg magi-
sterskg, Strategiczne gry rynkowe napisal pod kierunkiem prof. dr. hab. An-
drzeja Nowaka.

Prace doktorskg Proste réwnowagi w dynamicznych strategicznych grach
rynkowych, napisang, pod kierunkiem prof. dr. hab. Tadeusza Radzika, obro-
nit tez na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wro-
ctawskiej we Wroctawiu w roku 2004.

Obecnie pracuje jako adiunkt w Katedrze Matematyki Stosowanej na Wy-
dziale Matematyki Politechniki Wroctawskiej we Wroctawiu.



Zainteresowania naukowe dr. inz. Piotra Wiecka dotyczg probleméw teo-
rii gier, teorii optymalizacji i matematyki stosowane;j.

1. Problematyka rozprawy

Gry stochastyczne z czasem dyskretnym o sumie zerowej zostaty sformu-
towane przez Shapleya (1953) dla skoficzonej liczby stanéw systemu i skoficzo-
nej liczby decyzji obu graczy. Wykorzystujac prace Blackwella z programo-
wania dynamicznego (lata sze§édziesiate ubieglego wieku) T. Parthasarathy
(réwniez ze wspStautorami, lata siedemdziesigte ubieglego wieku) rozszerzy!
teorie na niekooperacyjne gry stochastyczne o skoriczonej liczbie graczy, gdzie
przestrzenie stanéw systemu byty przestrzeniami metrycznymi a przestrzenie
decyzji graczy byly przestrzeniami metrycznymi zwartymi.

W grze stochastycznej rozpatrywanej przez dr. inz. Piotra Wiecka, decyzje
gracza sg ograniczane przez pewng multifunkecje zalezna nie tylko od stanu
systemu, lecz réwniez od miary probabilistycznej okreslonej na przestrzeni
stanéw systemu. Wyplata gracza tez zalezy nie tylko od stanu systemu i de-
cyzji gracza, ale réwniez od miary probabilistycznej okreslonej na iloczynie
kartezjanskim przestrzeni stanéw systemu i przestrzeni decyzji gracza. Ana-
logicznie, funkcja przejécia (miara na przestrzeni stanéw systemu) zalezy nie
tylko od stanu systemu i decyzji gracza na danym etapie gry, ale réwniez
od miary probabilistyczne]j okreslonej na przestrzeni bedacej iloczynem kar-
tezjaniskim przestrzeni stanéw systemu i przestrzeni decyzji gracza. Gracz
prowadzi polityke stacjonarna, to znaczy na kazdym etapie wybiera te sa-
mg strategie: miare probabilistyczng okreslong na przestrzeni decyzji gracza,
zalezng od stanu systemu i miary probabilistycznej okreslonej na przestrze-
ni stanéw systemu (nazywanej stanem globalnym systemu). Definiowane sg
dwie wyptaty dla gracza: na jednostke czasu i catkowita.

Gry stochastyczne z czasem dyskretnym przedstawione w pracach [H2] i
[H5] (wedlug numeracji w Autoreferacie), sa uogdlnieniem probleméw pro-
gramowania dynamicznego jak i wariacja dwustopniowych niekooperacyjnych
gier stochastycznych w przypadku dwéch graczy i wyptaty na jednostke czasu
[AI] (Adam Idzik, Two-stage noncooperative stochastic games with denumera-
ble state spaces, Optimization Techniques, Proceedings of the 9th IFIP Con-
ference on Optimization Techniques, Warsaw, September 4-8, 1979, Part 1,
Edited by K. Iracki, K. Malanowski, S. Walukiewicz, Lecture Notes in Con-
trol and Information Sciences 22, Springer-Verlag, Berlin Heedelberg New
York 1980 ). Podane sg twierdzenia o istnieniu réwnowag stacjonarnych w
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takich grach oraz zwigzki z pewnymi grami n-osobowymi okreslonymi na ilo-
czynach kartezjanskich przestrzeni stanéw systemu n graczy i na iloczynach
kartezjanskich przestrzeni decyzji n graczy.

W rozprawie zbadany zostal réwniez model gry semimarkowskiej z czasem
ciggtym [H4]. Podane zostaly warunki na istnienie réwnowag stacjonarnych
w takiej grze oraz zostaly zbadane wtasnodci takich réwnowag.

Ponadto przedstawione zostaly zastosowania obu tych gier stochastycz-
nych w telekomunikacji bezprzewodowej do :

(a) automatycznego sterowania mocg baterii w urzadzeniach mobilnych
[H1],

(b) systeméw kolejkowych typu M/M /oo z kosztem obstugi dzielonym
pomiedzy uzytkownikéw [H3].

2. Ocena osiggnig¢é naukowych

Rozprawa sklada sie z pieciu prac opublikowanych w nastepujacych czaso-
pismach: IEEE Transactions on Automatic Control : [H1], Journal of Opti-
mization Theory and Applications : [H2] oraz Dynamic Games and Applica-
tions : [H3], [H4], [H5].

Gléwne osiggniecia naukowe dr. inz. Piotra Wigcka, uwzgledniajace oswiad-
czenia wspélautoréw, omowie po kolei:

[H2] , [H5] W rozpatrywanej grze stochastyczne]j z czasem dyskretnym,
w rzeczywistodci graja dwaj gracze. Pierwszy gracz i drugi gracz (= pozostali
gracze) okreélajg przy pomocy swoich strategii stacjonarnych wybranych na
kazdym etapie gry, miar¢ probabilistyczng na historii procesu decyzyjnego
( przeliczalnym iloczynie kartezjanskim iloczynu kartezjanskiego przestrzeni
standw i przestrzeni decyzji pierwszego gracza). Obaj gracze majg ustalo-
ne miary probabilistyczne (rozktady) poczatkowych stanéw systemu (stanéw
prywatnych ?), potrzebne do okrelenia funkcji A : S x A(S) — A ogranicza-
jacej decyzje gracza pierwszego, funkeji przejécia @ : S x A x A(S x A) —
A(S) i wyptaty (na jednostke czasu lub catkowitej) dla gracza pierwszego (
zalozenie (1)). Miary te, jak i funkcje A i Q, okreélajg réwniez miarg pro-
babilistyczng na historii procesu decyzyjnego. OkreSlone sg dwie réwnowagi
w grze : rownowaga stacjonarna z wyplatg na jednostke czasu (Definicja 3)
i réwnowaga stacjonarna z wyplatg catkowita (Definicja 4). W przypadku
gdy funkcja A ograniczajaca decyzje gracza pierwszego, funkcja przejscia @ i
funkcja wyptaty dla gracza pierwszego r : S x A x A(S x A) — R nie zalezg
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od stanu globalnego systemu i miary probabilistycznej okreslonej na S X A
(rozktadu globalnego), gra stochastyczna sprowadza si¢ do programowania
dynamicznego. Méwienie o continuum (?) graczy jest nadinterpretacja. Row-
nie dobrze mozna méwié o zbiorze graczy dowolnej mocy.

Dla dowodu istnienia réwnowagi stacjonarnej w grze stochastycznej z wy-
platg na jednostke czasu (Twierdzenie 3.1 w [H2]), przyjmuje sig¢ zatozenia
(A1) - (A5). Zalozenic (A4) jest karkotomne. Zauwazmy, ze jedli zbidr sta-
néw systemu S i zbiér decyzji gracza A sq skofczone, to przestrzen miar
probabilistycznych na S x A, oznaczana A(S X A), jest identyczna z sym-
pleksem skoficzenie wymiarowym i zamiast twierdzenia Glicksberga (znanego
w literaturze jako twierdzenie Fana), mozna stosowaé klasyczne twierdzenie
Kakutaniego.

Dla dowodu istnienia réwnowagi stacjonarnej w grze stochastycznej z wy-
platg calkowita (Twierdzenie 4.1 w [H2]), zamiast zalozenia (A4) przyjmuje
sie zatozenie (A6). Réwnie karkotomne.

W przypadku gdy S i A sg przestrzeniami metrycznymi zwartymi, to przy
zalozeniach (B1) - (B4) gra stochastyczna z wyptatg na jednostke czasu ma
réwnowage stacjonarng, (Twierdzenie 1 w [H5]). W dowodzie tego twierdzenia
dr inz. Piotr Wiecek powoluje si¢ na twierdzenie Glicksberga. Nie wyjasnia
jednak w jakiej przestrzeni lokalnie wypuklej znajduje sie zbior zwarty 1 me-
tryzowalny A(S x A).

7Zdefiniowang powyze] gre stochastyczng mozna zmodyfikowaé w nastepu-
jacy sposéb: dla ustalonej liczby naturalnej n, za przestrzen standéw systemu
przyjmujemy S” a za przestrzen decyzji gracza i przyjmujemy A", Funkcje
A; + S” x A(S™) —0A™ ograniczajaca decyzje gracza i oraz wyplate gracza i,
r 1 S* x A™ x A(S™ x A™) — R, uzalezni¢ od stanu na wspblrzednej 4 oraz
wyrazié przez A i r, odpowiednio. A funkcje przejscia

Qn: S™ x A™ x A(S™ x A™) — A(S™)

tez wyrazié przez Q.

W pracach [H2] i [H5] pokazane zostaty zwigzki pomigdzy réwnowags sta-
cjonarng a e-réwnowagg Nasha (Definicja 6), w tak zdefiniowanej grze n-
osobowej (Twierdzenie 5.2 w [H2] oraz Twierdzenie 2 1 Twierdzenie 3 w [H5]).

[H4] W pracy przedstawiony zostal model gry semimarkowskiej z czasem
cigglym, z continuum graczy i z wyplata catkowita. Model jest podobny do



gry stochastycznej zdefiniowanej w pracach [H2] i [H5]. Zbiér stanéw S i zbiér
decyzji A sg skoficzonymi podzbiorami liczb rzeczywistych. Gra rozgrywana
jest w czasie cigglym (t > 0). Dla kazdego gracza « stan systemu moze zmie-
niaé si¢ w przeliczalnym zbiorze chwil. Czas pomigdzy kolejnymi zmianami
stanu systemu jest zmienna losows o rozktadzie wyktadniczym z intensywno-
Scig A, zalezna od stanu systemu i stanu globalnego gry X; (miara?) w chwili
t (funkcjg o wartodciach dodatnich i lipschitzowsks, funkcjg stanu globalnego
gry). Dynamika stanu globalnego gry opisana jest przez uktad réwnan réz-
niczkowych (wzér (4)), nazywana dynamikg Kurtza. Funkcje A i @ sa takie
same a wyplate catkowitg gracza « oraz réwnowage stacjonarng w grze, de-
finiuje sie podobnie. Dowodzi sig, ze gra semimarkowska z czasem ciggltym,
z continuum graczy i z wyptata catkowita spetniajaca zalozenia (C1) - (C5),
ma réwnowage stacjonarng (Twierdzenie 1 w [H4]). Frustrujace jest to, ze
w dowodach uzywa si¢ skomplikowanego jezyka teorii krat do przypadku
gdy S i A sg podkratami zupelnymi jako skonczone podzbiory R. Ponadto,
przy definiowaniu éredniej polityki stacjonarnej (average stationary policy),
uzywanej przez graczy, dowiadujemy si¢ wreszcie, ze gracze sg elementami
odcinka [0, 1] (continuum ! ), (wyjasnienie wzoru (4), str. 510 w [H4]).

[H1] W pracy przedstawiony zostal model sterowania mocg baterii przy
przesytaniu wtasnych danych w urzadzeniach mobilnych. Z kazdym graczem
jest zwigzany markowski proces decyzyjny. Model ten jest adaptacjg modelu
Jovanovica i Rosenthala (1988) na przypadek gry stochastycznej z wyptata
catkowits. Wigksza moc baterii gracza daje mozliwosé zwigkszenia wielkosci
przesyltania swoich danych i zmniejszenia wielkosci przesytania danych pozo-
stalych graczy. Natomiast zwigkszenie wielkosci przesylania swoich danych
powoduje szybsze zuzycie baterii. Stanami S sg stany baterii (skoficzony pod-
zbiér R) i skoficzony zbiér decyzji A (réwniez skoficzony podzbiér R. ). Okre-
§lone sg réwniez funkcje A, @ i r . Dla tak zdefiniowanej gry stochastycznej
mozna, stosowaé teorie rozwinietg, w pracach [H2], [H4] i [H5], by wykazag ist-
nienie réwnowagi stacjonarnej w takiej grze. Celem pracy jest okreslenie klasy
mozliwie najprostszych strategii, ktéra bedzie zawierata réwniez strategie w
réwnowadze stacjonarnej w tej grze oraz okreslenie efektywnych algorytméw
numerycznych szukania strategii w réwnowadze stacjonarne w tej grze. Zde-
finiowano dwie klasy strategii stacjonarnych :

(1) strategie wykorzystujace wylacznie najmniejsze i najwigksze moce baterii
dostepne w poszczegdlnych stanach oraz

(2) strategie progowe uzywajgce najmniejszych i najwigkszych mocy baterii
dostepnych w poszczegdlnych stanach.

Pokazano, ze rozwazana gra ma réwnowage stacjonarng w klasie strategii
progowych (Twierdzenie 2 w [H1]). Sformutowane zostaly algorytmy, ktore
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prowadzg do réwnowagi stacjonarne] (Twierdzenie 4, Twierdzenie 51 Twier-
dzenie 6 w [H1]). Klasa strategii progowych byla badana w pozostalej czedci
pracy.

[H3] Przedstawione zostaty dwa modele typu gry zatloczenia (game of
congestion). Przy pomocy systemu kolejkowego typu M /M/oo , gracze (ter-
minale komérkowe) widzac dugo$é kolejki X; ( stan systemu w chwili ¢},
decyduja sie ustawi¢ w kolejce do dostepu pewnego zasobu (np. transmisji
telewizyjnej na zywo), na podstawie obserwowanej dhugoéci kolejki. W mo-
delu dyskretnym przestrzef stanéw S jest przeliczalnym podzbiorem liczb
nieujemnych. Przestrzenig decyzji kazdego gracza jest zbiér dwuelementowy
{E, N}. Gracz k przybywajacy w chwili ¢, decyduje czy ustawié si¢ w kolej-
ce (E), czy nie (N). Zdefiniowane zostaly polityki: impulsowa i jej wariant:
progowa (Definicje: 1,2) oraz pojgcie réwnowagi w takiej grze. W modelu
ptynnym (fluid model) dynamika jest okreslona przez réwnanie rézniczko-
we zwyczajne. Podstawowe twierdzenie (Twierdzenie 1 w [H3]) mowi, ze w
modelu ptynnym istnieje réwnowaga Nasha dla pewnych polityk progowych
graczy.

Niestety, oba przedstawione modele gier majg niewiele wspdlnego z grami
stochastycznymi omawianymi w poprzednich pracach.

3. Aktywno$é naukowa

Dr inz. Piotr Wiecek wspélpracowat z dwoma odrodkami naukowymi we
Francji. Brat udziat w kilkunastu konferencjach miedzynarodowych.

Po doktoracie dr inz. Piotr Wiecek napisat kilkanascie prac naukowych (3
samodzielne). Wigkszo$¢ z nich dotyczy probleméw matematyki stosowane].
W przedstawionej liscie prac ([P1] - [P11]) czgsé tych prac zawiera wyniki ze
swojej pracy magisterskiej i ze swojej pracy doktorskiej.

[P6] Korzystajac z pomystu zawartego w pracy Nikaidd i Isoda (1955),
ostabiajacego zatozenie cigglodci funkceji wyptat graczy, zostato przedstawio-
ne tagodne (mild) uogélnienienie Twierdzenia 2.1 z pracy [Al] o istnieniu
réwnowagi Nasha w niekooperacyjnych dyskontowanych grach stochastycz-
nych.

[P8] Przedstawione zostalo zastosowanie pewnej n-osobowej gry stocha-

stycznej z wyplata dyskontowang do badania pewnego modelu ekonomiczne-
go, w ktérym kazdy z n graczy posiada pewne zasoby pienigzne przeznaczone
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na zakup porcji pewnego dobra. Stanem w grze jest wektor zasobéw pienigz-
nych s = (s1,...,8n) € N, a decyzjami sg oferty sktadane przez nich:

a; € [Si]#(i £ [n] = {1,...,7’1,})

Przy pomocy matematycznych érodkéw (twierdzenie Banacha o punkcie sta-
tym, twierdzenie Kakutaniego), badana jest struktura strategii w symetrycz-
nej réwnowadze Nasha w rozwazanej grze.

[P5] , [P9] Badane byly n-osobowe gry niekooperacyjne pod katem istnie-
nia réwnowag Nasha dla strategii graczy bedacych miarami probabilistycz-
nymi o no§nikach w zbiorze co najwyzej dwéch decyzji. Zaklada sig, ze kazdy
z graczy ma co najwyzej przeliczalny zbiér decyzji.

[P10] Badany jest problem podtaczenia telefonéw komdrkowych do dwdch
rodzajéw sieci bezprzewodowych. Przedstawiony zostal model n-osobowej gry
jednoetapowej z niepelng informacja. Przedstawiono twierdzenia o postaci
réwnowag typu Bayesa-Nasha w powyzsze]j grze (Proposition 1, Proposition
5). Przeprowadzono analizg¢ ztozonosci obliczeniowe]j algorytmu zdefiniowa-
nego w Proposition 6.

[P11] Przedstawiony zostal model gry niekooperacyjnej opisujacy sytu-
acje, w ktérej dwa telefony komérkowe przesytaja dane korzystajac z sieci
bezprzewodowej z K kanatami. Podane zostaly algorytmy obliczania roz-
wigzania Stackelberga (Proposition 3 i Proposition 4) w powyzszym modelu
oraz poréwnanie wydajnosci uzyskanego rozwigzania ze znanym w literaturze
algorytmem obliczajacym réwnowage Nasha (Proposition 7 - Proposition10 ).

W konkluzji stwierdzam, ze przedstawiane do oceny, rozprawa habilita-
cyjna jak i caly dorobek naukowy dr. inz. Piotra Wiecka, nie spetniajg wa-
runkéw Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14.03.2003.
Ewentualng uchwate Komisji Habilitacyjnej w sprawie nadania dr. inz. Pio-
trowi Wieckowi stopnia doktora habilitacyjnego w dyscyplinie matematyka
nie popre.

Ndoun O,

Adam Idzik



