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Wprowadzenie

Poczawszy od lat 80. ubieglego stulecia, kiedy to narodzita si¢ odrebna
dyscyplina zwana analiza negocjacyjna [Raiffa 1982], negocjacje staty sie
przedmiotem intensywnego zainteresowania nauk $cistych. Zaproponowana
wowczas ogolna metodologia opisu formalnego negocjacji stata si¢ punktem
wyjscia dla tworzenia roznorodnych modeli proceséw negocjacji opierajacych
si¢ na odmiennych zalozeniach oraz wykorzystujacych r6zng aparatur¢ matema-
tyczng. Z perspektywy minionych czterech dekad mozna wyr6zni¢ trzy grupy
narzedzi formalnych najczesciej wykorzystywanych do wspomagania negocja-
cji: teorig gier [por. Brams 1990], teori¢ podejmowania decyzji [por. Raiffa et al.
2002] oraz programowanie matematyczne [Kersten et al. 1991]. Zakres wspo-
magania negocjacji, zwigzany z powyzszymi narzedziami, obejmuje przede
wszystkim realizacje¢ funkcji doradczych w zakresie strukturyzacji problemu ne-
gocjacyjnego, analizy preferencji negocjatoréw i budowy systemu oceny ofert
negocjacyjnych, analizy i oceny propozycji kompromiséw (ofert negocjacyj-
nych), proaktywne sugerowanie negocjatorom ofert, poszukiwanie rozwigzan
arbitrazowych, sprawiedliwych i satysfakcjonujacych wszystkie strony konflik-
tu. Wraz z rozwojem narzedzi informatycznych we wspomaganiu negocjacji po-
jawita si¢ mozliwos¢ wykorzystania dodatkowych metod i narzgdzi, takich jak
metody heurystyczne czy elementy sztucznej inteligencji, implementacyjnie
wymagajacych zastosowania systemow cyfrowych oraz elektronicznych genera-
torow liczb pseudolosowych do realizacji niezbednego procesu obliczeniowego.
Wykorzystanie tych narzgdzi pozwolilo jednak rozszerzy¢ zakres wspomagania
negocjacji o takie elementy, jak projekcja profilu negocjacyjnego/psychologicz-

! Praca naukowa czgsciowo finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2009-2012 jako projekt
badawczy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego numer N N111 234936.
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nego partnera, rozpoznanie jego struktury preferencji oraz strategii negocjacyj-
nej czy tez przewidywania atmosfery rozmoéw i wyniku negocjacji [por. Druck-
man et al. 2002]. Rozwoj informatyki przyczynit si¢ réwniez do powstania de-
dykowanych, komputerowych narzgdzi obstugujacych proces negocjacji, czyli
systemow wspomagania negocjacji, nierzadko dziatajacych w architekturze roz-
proszonej i wykorzystujacej Internet jako medium komunikacyjne oraz bazg da-
nych niezbedna do realizacji dzialan wspomagajacych [por. Kersten i Lai 2007].
Projektowane obecnie systemy wspomagania negocjacji sa w wigkszosci syste-
mami procesowymi, czyli maja na celu wspomaganie wszystkich faz procesu
negocjacji. W literaturze przedmiotu wiele miejsca poswieca si¢ fazom pre-
negocjacyjnej i negocjacji wlasciwej, w ramach ktorych dokonuje si¢ analizy
preferencji oraz, wykorzystujgc rézne modele podejmowania decyzji, wspomaga
negocjator6w w zakresie oceny i wyboru ofert negocjacyjnych [Raiffa 2002;
Gimpel 2007]. Realizowana w ten sposéb funkcja doradcza jest najbardziej roz-
poznawalnym i docenianym przez negocjatorow narzgdziem wspomagania im-
plementowanym w systemach wspomagania negocjacji. Mniej uwagi po$wieca
si¢ fazie postnegocjacyjnej, w ktorej nastgpuje zamknigcie rozmoéw i podpisanie
wynegocjowanego kontraktu. Tymczasem implementacja modeli decyzyjnych
do wspomagania pierwszych dwoch faz negocjacji pozwala rowniez i w tej fazie
wspomagac negocjatorow w zakresie analizy jakoS$ci osiggnigtego porozumienia.
W niewielkiej liczbie narzedzi informatycznych dokonujacych analizy fazy
postnegocjacyjnej wspomaganie to ogranicza si¢ jedynie do identyfikacji roz-
wigzan dominujacych (w sensie Paerto) uzyskany przez negocjatorow kom-
promis. W niektorych przypadkach narzedzia te pozwalaja na ewentualng jego
renegocjacje, jak np. w systemie Inspire [Kersten i Noronha 1999]. Nie wy-
korzystuje si¢ powszechnie rozwigzan pozwalajacych systemom wspomagania
negocjacji na proaktywne sugerowanie lepszych, efektywnych, ale jednoczesnie
w jaki§ sposob sprawiedliwych (tj. uwzgledniajacych rézne czynniki negocja-
cyjne, jak site, czy pozycje negocjatordw) rozwiazan. Prace dotyczace efektyw-
nosci wyniku negocjacji sa zazwyczaj prowadzone jedynie w kontekscie efek-
tywnosci catego procesu negocjacji realizowanego za pomoca autonomicznych
agentéw negocjacyjnych [por. Park i Yang 2007].

W ninigjszej pracy autorzy podejmuja probe wskazania pewnych rozwia-
zan, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane do wspomagania fazy postnegocjacyj-
nej negocjacji dwustronnych w zakresie poprawy wynegocjowanego przez stro-
ny negocjacji kompromisu. Gléwnym celem pracy jest usystematyzowanie
wiedzy z zakresu narzedzi analizy negocjacyjnej, w tym budowy systemu oceny
ofert negocjacyjnych, zaczerpnietych z teorii gier metod wyznaczania obszaru
negocjacji gry, identyfikacji wariantow efektywnych i granicy efektywnej oraz
metod wyznaczania rozwigzan arbitrazowych. Autorzy starajg si¢ rdéwniez po-
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kaza¢ jak niektore z tych narzedzi mozna wykorzysta¢ do wspomagania fazy
postnegocjacyjnej w zakresie proaktywnego poszukiwania rozwigzania spra-
wiedliwego poprawiajgcego wynegocjowany przez strony kompromis. Przed-
stawiaja schemat arbitrazowy Nasha oraz wlasny pomyst rozwigzania, opieraja-
Cy si¢ na rozwigzaniu proporcjonalnych przyrostow.

Praca sktada si¢ z 4 cze$ci. W czgéci pierwszej przyblizono idee budowy
systemow oceny ofert negocjacyjnych. W czesci drugiej pokazano, jak wy-
korzysta¢ system oceny ofert do identyfikacji rozwigzan dopuszczalnych pro-
cesu negocjacyjnego oraz jak zidentyfikowac zbior ofert Paerto-optymalnych, tj.
granice efektywna. Nastepnie w czesci trzeciej przyblizono ideg wybranych
rozwigzan, ktore mozna wykorzysta¢ w arbitrazu lub mediacji migdzy stronami
negocjacji. W ostatniej czesci pracy autorzy omawiajg mozliwo$¢ wykorzystania
zaproponowanych rozwigzan do analizy postnegocjacyjnej oraz pokazuja moz-
liwos$¢ zastosowania tych rozwigzan w systemie wspomagania negocjacji In-
spire.

1. Ocena jakosci ofert negocjacyjnych

Sposrod wielu narzedzi analizy negocjacyjnej najczesciej wykorzystywa-
nymi w praktyce sg modele formalne stuzace analizie preferencji negocjatorow.
Dzigki tej analizie jest tworzony system oceny ofert negocjacyjnych. Posta¢ ta-
kiego systemu moze by¢ roézna i zalezy od zaimplementowanej metody analizy
preferencji. Wiele systeméw wspomagania negocjacji wykorzystuje najprostszy
w konstrukcji system oceny opierajacy si¢ na liniowym modelu scoringowym
[Keeney i Raiffa 1976], aczkolwiek znane sa réwniez inne rozwigzania, np.
opierajace si¢ na metodzie AHP [por. Saaty i Alexander 1989], interaktywnych
metodach definiowania krzywych indyferencji [Teich 1991] czy metodach syn-
tetycznego przewyzszania, jak ELECTRE [Roy i Bouyssou 1993]. Przeglad wy-
branych metod budowy systemoéw oceny ofert negocjacyjnych mozna znalez¢
w pracach Wachowicza [2010a, 2010b].

W niniejszej pracy zostanie przyblizony scoringowy model liniowy
(SAW?), ktéry z formalnego punktu widzenia daje si¢ przedstawi¢ w postaci
prostej, liniowej funkcji oceny dopuszczalnych ofert negocjacyjnych, a przy tym
pozwala na prowadzenie stosunkowo zaawansowanych analiz symetrycznych
catego procesu negocjacyjnego. SAW pozwala jednoznacznie oceni¢ jako$¢
ofert negocjacyjnych za pomoca skalarnego kryterium syntetycznego. W kla-
sycznej postaci moze by¢ wykorzystywany jedynie do analizy dyskretnych pro-

2 7 ang. Simple Additive Weighting.
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blemoéw negocjacyjnych, czyli takich, w ktorych predefiniowano wszystkie kwe-
stie negocjacyjne oraz skonczone i przeliczalne zbiory poziomow realizacji tych
kwestii. Chcac zbudowaé system oceny opierajacy si¢ na AMS, trzeba zatem
dysponowac¢ zbiorem [/ kwestii negocjacyjnych (np. cena, termin dostawy, wa-
runki gwarancji itp.) oraz zbiorami X, opcji (pozioméw realizacji) zdefinio-

1

z AMS zaktada, iz kazda kwestia i opcja bedzie osobno oceniona przez negocja-
tora za pomocg pewnych abstrakcyjnych w interpretacji punktéow oceny (lub
uzytecznosci). Negocjatorzy oceniajg istotnos¢ kwestii negocjacyjnych, przy-
1

nej puli punktow P wykorzystywanych w ocenie, tj.:

wanych dla kazdej kwestii (i=1,...,]/|)’. Filozofia budowy systemu oceny

pisujac kazdej kwestii i =1,...,|/| wagg w, tak, aby suma wag byla rowna pew-

|7]
>ow =P (1)

Nastepnie negocjator ocenia wszystkie opcje kazdej kwestii. Opcja x! € X,
otrzymuje ocene u,(x) zgodng z subiektywnymi odczuciami negocjatora (im
bardziej preferowana opcja, tym wyzsza ocena), okreslajaca jej jako$¢ wyrazong
procentowo:

u;(xF)e[0:1], dlak=1,...,|X|]. (2)

least
i

Najmniej preferowana opcja, x;**', otrzymuje ocen¢ 0 (daje negocjatorowi

zerowa satysfakcje), a najbardziej preferowana, x*, oceng roéwna 1 (daje pet-
ng, stuprocentowy satysfakcje).

Powyzsze dwa etapy, wazenia kwestii 1 oceny opcji, tworzg gtéwna struk-
ture systemu oceny ofert negocjacyjnych i pozwalaja wyznaczy¢ oceng kazdej
oferty bedacej pakietem kompletnym, tj. specyfikujacej poziomy realizacji
wszystkich kwestii ze zbioru /. Ocena taka jest suma jakosci opcji tworzacych

dang ofert¢ a=[x/,x; ,...,xﬁ‘] wazonych ocenami kwestii i daje si¢ wyrazic¢
wzorem:

U

u(a)= Z,Wi“i (x")s 3)

gdzie x;' jest poziomem realizacji kwestii i zapewnianym przez ofertg a.

3 Opcjami dla kwestii ceny moze by¢ zbior przyktadowych pozioméw realizacji: {,,5 z”, ,,10 z”,
L1521
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Skonstruowany w powyzszy sposob system oceny ofert negocjacyjnych po-
zwala wspomaga¢ negocjatora w dalszych fazach negocjacji. Daje mozliwos¢
prowadzenia tzw. analizy trade-off, uzmystawiajacej ,,koszty” ustepstw doko-
nywanych na poszczegdlnych kwestiach i potencjalne mozliwosci ich rekom-
pensaty poprzez zadania zglaszane wobec innych kwestii. Dzigki temu w fazie
prenegocjacyjnej negocjator moze przygotowac kilka wariantéw kompromisu
o zrdéznicowanych poziomach realizacji kwestii, zachowujac zblizone oceny, tj.
niewymagajacych czynienia zbyt wielkich ustepstw. Znajomos$¢ szczegdtow
oceny kazdego wariantu jest rowniez przydatna w fazie negocjacji wlasciwych,
gdyz pozwala na biezaco ocenia¢ oferty sktadane przez partnera. Umozliwia
rowniez budowanie korzystnych dla wspomaganego negocjatora odpowiedzi
(kontrpropozycje), gdyz analizujac réznice ocen poszczegolnych opcji (pro-
wadzac analize trade-off) jest on w stanie zbudowa¢ oferte wymagajaca naj-
mnigjszych ustgpstw z jego strony.

Znajomos¢ systemow oceny ofert obydwu negocjatorow pozwala z kolei na
prowadzenie mediacji i odpowiednig stymulacje procesu negocjacyjnego (reali-
zowang np. przez systemy wspomagania negocjacji). Daje ona bowiem moz-
liwos¢ zidentyfikowania zbioru negocjacyjnego w przestrzeni oceny obydwu
stron, dokonania na nim projekcji poziomdéw aspiracji i pozioméw zastrzezo-
nych oraz zidentyfikowania tych propozycji porozumienia, ktore moglyby by¢
postrzegane przez obu negocjatorow jako satysfakcjonujace. Proces identyfikacji
tych wariantow zostanie przedstawiony w kolejnym rozdziale pracy.

2. Identyfikacja rozwiazan efektywnych i akceptowalnych
W procesie negocjaciji

Dysponujac systemami oceny ofert negocjacyjnych obydwu negocjatorow,
kazdy kontrakt (ofert¢) mozna przedstawi¢ jako punkt w dwuwymiarowe] prze-
strzeni kryterialnej. Taka przestrzen nie jest znana negocjatorom z osobna, gdyz
zaden z nich nieprzymuszony nie przekaze strategicznych informacji o swych
preferencjach drugiej stronie. Jakakolwiek strona trzecia (mediator, system
wspomagania negocjacji, arbiter) poproszona o wspomaganie sytuacji negocja-
cyjnej i ktorej w sposob poufny strony przekazaty te informacje moze jednak ta-
ka przestrzen na potrzeby wlasnych analiz wyznaczy¢. Nalezy dalej przyjaé, ze
bedzie prowadzona analiza strony trzeciej zmierzajaca do wskazania negocjato-
rom pewnych rozwiazan jako potencjalnie atrakcyjnych kompromisow.
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Racjonalno$¢ grupowa sugeruje, aby ze zbioru zidentyfikowanych w prze-
strzeni kryterialnej wariantow odrzucic te, ktore s3 zdominowane w sensie Pa-
reto, tj. takie, dla ktorych wyptaty (reprezentowane w formie wektorow o dwoch
sktadowych u' i u”) sa jednoczesnie gorsze dla negocjatora 1 i 2. Nie istnieja
bowiem racjonalne przestanki, aby akceptowaé pewien kontrakt a, podczas gdy
inny kontrakt » bedzie dawat wyzsze wyplaty jednoczesnie obydwu negocjato-
rom. Akceptacja wariantu ¢ wigzataby si¢ z sytuacja, ktéra w zargonie analizy
negocjacyjnej jest okreslana mianem pozostawienia zyskow na stole negocjacyyj-
nym [por. Lewicki et al. 1999]. Co wigcej, jesli dysponuje si¢ systemem oceny
ofert dziatajacym na podstawie uzyteczno$ci kardynalnych [por. Raiffa et al.
2002], wowczas nalezy rowniez akceptowac znang z teorii gier ide¢ wariantow
mieszanych [por. Watson 2004], efektem ktorej jest stworzenie strategii miesza-
nej zaktadajacej wybdr pewnego wariantu a z prawdopodobienstwem (czestos-
cig) p i wariantu b z prawdopodobienstwem 1 — p. Akceptujac ideg wariantdow
mieszanych, mozna w konsekwencji wykresli¢ ze zbioru potencjalnych wa-
riantdw porozumienia negocjacyjnego wszystkie te punkty, ktore leza poza tzw.
granicg efektywna®, czyli pewna krzywa wyznaczong z punktow reprezentuja-
cych oferty czyste lub mieszane, ktore sa niezdominowane w sensie Pareto. Taka
sytuacj¢ zobrazowano na rys. 1.

uzA

Rys. 1. Warianty czyste i mieszane oraz granica efektywna

* W literaturze anglojezycznej analizy negocjacyjnej krzywa te nazywa si¢ nawet granicg kran-
cowo efektywna (ang. extreme efficient frontier).
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Wszystkie punkty od A do G z rys. 1 reprezentuja warianty czyste (wyjs$-
ciowy zbiodr ofert negocjacyjnych) w przestrzeni ocen negocjatora 1 (u') i ne-
gocjatora 2 (u”). Zgodnie z idea Pareto-optymalnosci za zdominowany (nawet
jesli negocjatorzy postuguja sie ocenami ze skali porzadkowej) nalezy uzna¢ wa-
riant B (dominuje go C), natomiast wariant D nie jest w tej sytuacji zdomino-
wany ani przez C, ani przez E. Dopuszczajac ide¢ wariantow mieszanych, moz-
na jednak wyznaczy¢ granice efektywng (famana ACEG), a wowczas pewien
wariant H, bedacy mieszanka wariantow C i E (kazdego z czgstoscia 0,5) do-
minuje wariant D i ten ostatni przestaje by¢ wariantem efektywnym.

Z punktu widzenia strony trzeciej, wspomagajacej proces negocjowania, je-
dynymi wariantami godnymi polecenia negocjatorom jako propozycje kompro-
misu sg tylko oferty z granicy efektywnej. W matych problemach negocjacyj-
nych wyznaczenie wariantow efektywnych jest proste, jednakze gdy liczba
wariantow dopuszczalnych rosnie, zadanie to staje si¢ bardziej skomplikowane.
Czasochlonne moze by¢ bowiem przegladanie catego zbioér wariantow dopusz-
czalnych ztozonego z kilku tysigcy obiektow. W wyznaczaniu wariantow efek-
tywnych mozna postuzy¢ si¢ prosta analizg opierajaca si¢ na wnioskach z geo-
metrycznej interpretacji przestrzeni wynikow [por. Raiffa 1982]. Dla dowolnego
kontraktu mozna wyznaczy¢ bowiem pewna sum¢ wazong ocen postaci:

u' (o) +z-u’ (o), 4)

gdzie u"(°) oznacza oceng tego wariantu w przestrzeni wynikow negocjatora n,

a z jest pewna dodatnig statg.

Gdyby przyjac, ze przez punkt reprezentujacy pewien kontrakt a przepro-
wadzono prosta, to wspdtczynnik z mozna uzna¢ za wspoétczynnik kierunkowy
takiej prostej. W zwiazku z tym, jesli dla danej statej z kontrakt a maksymalizuje
wartos¢ formuty (4), woéwczas kontrakt ten jest kontraktem efektywnym.

W przypadku negocjacji wielokryterialnych sktadniki sumy wyrazonej for-
mutg (4) s3 same w sobie sumami wazonymi ocen opcji skladowych analizowa-
nego wariantu i wag kwestii negocjacyjnych, zadanymi wzorem (3). Mamy za-
tem:

7] |1]
W @)+ 212(E) = Sl () 42 3w ) =
i=l i=1 )

/]
. 22,
= Z[Wzluzl(xz )+ z-wiug ()]
i=1
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W zwiazku z tym, jezeli poszukujemy wariantu maksymalizujacego (4) przy
pewnej stalej z, nalezy znalez¢ takie opcje sktadowe x; tego wariantu, ktore

maksymalizuja:

(6)

L1, o 2.2, o
wiu; (x7) + z - wiug (x7),

dla kazdegoi=1, ..., |/|.
Problem polega na tym, ze liczba opcji danej kwestii moze by¢ duza (w tym

przypadku dla kazdego i jest ich |X}), a wskazanie tego efektywnego — zmudne
i ucigzliwe. Z pomoca w identyfikacji wlasciwego x*, maksymalizujacego (6)
przyj$é moze tzw. analiza przyrostow’ [por. Raiffa et al. 2002]. Przypusémy, ze

opcje x! e X, zostaly uporzadkowane rosnaco ze wzgledu na ocene negocjatora

1 (a malejagco dla negocjatora 2). W zwiazku z tym, negocjatorzy chcac
j+l

zmaksymalizowa¢ (6), powinni przej$¢ z opcji x/ do x/*', jesli zachodzi:

1.1 j+1 2.2 j+1 1.1 i 2.2 i
wiu; (x])+ zowius (3] 2w (x]) + 2wl (x7). (7)
Jezeli formuta (7) zostanie odpowiednio zmodyfikowana, otrzyma sig:
Lol j+l (I
wu, (/) = wu, (x]) > 5 ®)
2 2, ) 2 2, iy =2
wiu; (X)) = wiu (x/7)

Lewa strona nierownosci (8) nosi nazwe krytycznego wspolczynnika
przejécia (KWP). Jesli bowiem opcje kazdej kwestii zostang uporzadkowane
wedlug malejacego KWP, otrzyma sig liste kolejnych opcji efektywnych dla ca-
tego zakresu zmiennosci z € (O;+oo).

Ponizej przedstawiono prosty przyklad analizy przyrostow dla przy-
ktadowej kwestii ceny, dla ktorej zdefiniowano jedynie trzy opcje {,.5 z”,
,10 zt”, )15 z”). Dane zawierajace oceny tych opcji dokonane przez obydwie
strony negocjacji oraz analiz¢ przyrostow przedstawia tab. 1.

Tabela 1
Przyktadowa analiza przyrostow w identyfikowaniu opcji efektywnych
Ocena Przyrost oceny | Spadek oceny Zakres

Opcja | Negocja- | Negocja- dla dla KWP

tor 1 tor 2 negocjatora 1 | negocjatora 2 0d Do

5zt 0 1 - - - 1,667 +00

10 zt 0,5 0,7 0,5 0,3 1,667 0,714 | 1,667
15 zt 1 0 0,5 0,7 0,714 0 0,714

> Ang. incremental analysis.
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W tab. 1 uporzadkowano opcje ze wzgledu na rosnace oceny negocjatora 1.
W kolumnach 2 i 3 przedstawiono oceny opcji zgodne z systemem oceny opiera-
jacym sie na AMS (por. podrozdziat 1). Nastepnie wyznaczono przyrosty ocen
negocjatora 1 (i spadki ocen negocjatora 2) zwigzane z przejsciem pomiedzy ko-
lejnymi opcjami, a na ich podstawie KWP (kolumna 6). Z ich analizy wynika, ze
dla statej z > 1,667 w kontrakcie efektywnym powinna znalez¢ si¢ opcja ceny na
poziomie 5 zt. Jesli Ze<0,714;1,667>, wowczas kontrakt efektywny powinna

tworzy¢ opcja ceny na poziomie 10 zt. W pozostatych przypadkach do konstruk-
cji wariantu efektywnego nalezy uzy¢ ceny rownej 15 zt. Podobng analize trzeba
wykona¢ dla opcji pozostatych kwestii negocjacyjnych tworzacych kontrakt.

Identyfikacja kompromisow efektywnych, ktorej jedna z metod przedsta-
wiono w niniejszym podrozdziale, jest istotna z punktu widzenia sugerowania
rozwigzan kompromisowych usprawniajacych wynegocjowany przez strony
kompromis. Schematy arbitrazowe, omdéwione w kolejnym podrozdziale pracy
jako rozwigzanie kompromisowe bgda proponowac bowiem tylko te kontrakty,
ktore sa efektywne.

3. Rozwiazania arbitrazowe

Idea rozwigzan arbitrazowych jest zwigzana z teorig gier w ogdlnosci. Byta
rozwijana w celu poszukiwania rozwigzan dobrze ustrukturyzowanych proble-
mow strategicznych, w ktorych gracze sami, kierujac si¢ racjonalnoscia indywi-
dualng, nie potrafili osiagna¢ porozumienia i dojs¢ do efektywnego wyniku.
Aczkolwiek pierwsze koncepcje wyznaczania takiego rozwigzania mozna zna-
lez¢ juz u Zeuthena [1930], czyli zanim jeszcze powstata cata aksjomatyka teorii
gier [von Neumann i Morgenstern 1944]. Literatura teorii gier podaje wiele pro-
pozycji wyznaczania rozwigzan gier [por. Brams 1990; Raiffa et al. 2002], jak
na przyktad rozwigzanie egalitarne, rozwigzanie maksymalizujagce minimalng
wyplate negocjatoréw lub maksymalizujace iloczyn ich wyptat [Nash 1953], czy
rozwigzania opierajace si¢ na punktach grozby — Kalai—Smorodinsky’ego [1975]
czy Gupty—Livne’a [1988]. W dalszej czgsci podrozdziatu zostang przyblizone
dwie wybrane koncepcje wyznaczania rozwigzania, mozliwe do wykorzystania
w proaktywnym wspomaganiu negocjacji.
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3.1. Schemat arbitrazowy Nasha

Najpopularniejszym, dobrze opisanym i uzasadnionym jest schemat arbitra-
zowy Nasha [1950]°. Formutujac swoja koncepcje rozwiazania Nash przyjat, iz
wszystkie wyniki analizowanej gry daja si¢ przedstawi¢ na plaszczyznie karte-
zjanskiej w postaci zbioru reprezentowanego przez wypukty wielobok’. Dodat-
kowo zalozyl, iz w przestrzeni tej istnieje jasno zdefiniowany pewien punkt sta-
tus quo, ktory bedzie uznany za wynik gry w przypadku, gdy gracze nie dojda
do porozumienia samodzielnie. Nash sformutowal réwniez cztery aksjomaty ja-
kie powinien spelnia¢ schemat arbitrazowy: racjonalnosci, niezaleznosci od
przeksztatcen liniowych, symetrii oraz niezaleznosci od wariantow niezwiaza-
nych, a nastgpnie udowodnit, iz istnieje tylko jeden schemat arbitrazowy spet-
niajacy te aksjomaty.

Zgodnie z twierdzeniem Nasha, jezeli w przestrzeni wynikow graczy jest
zdefiniowany punkt status quo SQ o wspotrzednych (s', s%), to rozwiazaniem
arbitrazowym Nasha jest taki punkt N nalezacy do wieloboku wynikéw,
o wspotrzednych (n', n?), gdzie n' >s' i n* > % ktéry maksymalizuje wartos¢
iloczynu:

(n1 —Sl)(n2 —sz). 9

Schemat arbitrazowy Nasha ma réwniez zalete¢ implementacyjng. Jest sto-
sunkowo prosty obliczeniowo i tatwo go wykorzysta¢ w analizie kazdej gry
dwuosobowej, dla ktorej dato sie wyznaczy¢ wielobok wyptat. W dyskretnych
problemach negocjacyjnych, w ktorych jest akceptowana koncepcja wariantow
mieszanych (przestrzen wynikow jest ciggla — por. rozdzial 2), moga pojawic si¢
jednak pewne klopoty z interpretacja wyniku arbitrazowego Nasha. Jesli punkt N
okaze si¢ wynikiem mieszanym, a cze$¢ kwestii negocjacyjnych ma charakter
jako$ciowy, wowczas trudno wskaza¢ konkretng opcje tej kwestii jako roz-
wigzanie arbitrazowe, a mieszanie miedzy nimi moze nie mie¢ w ogole sensu.
Gdyby bowiem przyjaé, iz jedng z kwestii negocjowanej fuzji migdzy dwoma
przedsigbiorstwami jest ustalenie nowego znaku firmowego, a rozwigzanie arbi-
trazowe wymaga mieszania mi¢dzy znakiem ryby a znakiem konia (w czgsto$ci:
0,5; 0,5), to jak ma zatem wyglada¢ sugerowany przez arbitraz znak firmowy?
Jesli nawet wyobraznia analityka sugeruje np. wykorzystanie potowy wizerunku

® Przystepny opis arbitrazu Nasha mozna znalez¢é w opublikowanej w jezyku polskim pracy Straf-
fina [2001].

7 Analizujgc sytuacje negocjacyjna za pomoca narzedzi zaprezentowanych w rozdziale 1 i 2, zbiér
wynikow negocjacyjnych mozna przedstawi¢ wlasnie w wymagany przez Nasha sposob.
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konia i potowy ryby, to czy na nowym znaku powinna znalez¢ si¢ glowa ryby,

czy jej ogon albo czy tez powinny go tworzy¢ obydwa zwierzeta jednoczes$nie,
kazde pomniejszone dwukrotnie?

3.2. Rozwigzanie proporcjonalnych przyrostow (RPP)S, opierajace sie
na potencjale negocjacyjnym

Inna, ciekawa koncepcjg rozwigzania sformalizowanej sytuacji negocjacyj-
nej jest wykorzystanie informacji o potencjale negocjacyjnym uczestniczacych
stron [Raiffa 1953]. Schemat tego rozwigzania sugeruje wybor takiego kontraktu
efektywnego, ktory pozwala obydwu negocjatorom zrealizowaé swoje potencja-
ty (wyznaczone wobec punktu status quo) w tej samej proporcji. Ogolng idee
takiego dziatania zobrazowano na rys. 2.

Potencjat
negocjatora 2

Potencjat
negocjatora 1

Rys. 2. Rozwigzanie arbitrazowe opierajace si¢ na potencjale negocjacyjnym

Zrodio:  Na podstawie Raiffa [1982] i Raiffa et al. [2002].

8 Ang. balanced-increments solution [Raiffa 1982].
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Przez potencjat negocjacyjny rozumie si¢ tutaj warto$¢ wyrazong w jed-
nostkach oceny danego negocjatora, bedaca rdéznicg pomigdzy maksymalng wy-
ptata, ktéra ten negocjator moglby uzyska¢ przy wyptacie partnera na poziomie
punktu status quo i jego wyplata status quo. Raiffa’ proponuje, aby sprawiedli-
wie negocjatorzy otrzymali maksymalny mozliwy', lecz jednoczeénie rowny
procent swojego potencjatu. Sila rzeczy poszukiwanie sprawiedliwego rozwia-
zania ograniczy si¢ do fragmentu granicy efektywnej (krzywa ACDE) odcigtego
przez wyniki punktu status quo negocjatoréw, zwanego zbiorem negocjacyjnym
gry (tamana BCD). Na rys. 2, gdzie status quo oznaczono przez punkt SQ roz-
wigzaniem proporcjonalnych przyrostow (opierajacych si¢ na potencjalne nego-
cjacyjnym) bedzie zatem kontrakt reprezentowany przez punkt R.

Wyznaczenie RPP jest proste, podobnie jak wyznaczenie rozwiagzania arbi-
trazu Nasha. Niestety, podobnie jak i w poprzednim przypadku, tak i rozwigza-
nie proporcjonalnych przyrostow moze wskazywac na kontrakt mieszany.

W kolejnym podrozdziale pracy zostanie zaproponowane podej$cie polega-
jace na wykorzystaniu dwoch powyzszych metod wyznaczania rozwigzania
sprawiedliwego do poprawy kontraktu wynegocjowanego przez strony w toku
negocjacji wtasciwych.

4. Wykorzystanie narzedzi arbitrazowych we wspomaganiu
fazy postnegocjacyjnej

4.1. Sformutowanie problemu i sposoby wykorzystania metod arbitrazu

Przedstawione w poprzednim rozdziale metody wyznaczania rozwigzan
arbitrazowych odnoszg si¢ do sytuacji, w ktorej graczom proponuje si¢ pewne
rozwiazanie catego problemu strategicznego jako alternatywe do prowadzenia
rozmow negocjacyjnych lub gdy rozmowy takie zakonczyly si¢ fiaskiem. W ta-
kiej sytuacji opierajac si¢ na punkcie status quo, wyznaczonym na podstawie
strategii grozb [Nash 1953], cen zastrzezonych [Lewicki i1 Litterer 1985] Iub
BATNA [Fisher et al. 1991], dokonuje si¢ identyfikacji rozwigzania, ktore
przedstawia si¢ do akceptacji (a w niektorych przypadkach narzuca) negocjato-
rom. W analizowanym przez nas problemie analizy postnegocjacyjnej sytuacja
jest jednak inna.

% Idea Raiffy jest tu bliska rozwigzaniu zaproponowanemu przez Kalai i Smorodinsky’ego
[1975].
1% Ograniczony jedynie granicg efektywna.
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Zaktadamy, ze negocjatorzy byli w stanie samodzielnie wynegocjowac pe-
wien kompromis, a naszym zadaniem (jako mediatora, arbitra czy systemu
wspomagania negocjacji) jest dokonanie jego poprawy, jesli to mozliwe. Aby
dokonac¢ takiej analizy negocjacyjnej, bedziemy musieli zatozy¢, iz negocjatorzy
przystepujac do negocjacji w fazie prenegocjacyjnej dokonali identyfikacji wta-
snych preferencji i zbudowali indywidualne systemy oceny ofert negocjacyjnych
zgodne z AMS, tak jak to pokazano w rozdziale 1. W zaleznosci od przyjetej
metody wyznaczania rozwigzania arbitrazowego proponujemy dwa scenariusze
wspomagania postnegocjacyjnej optymalizacji kompromisu:

Dla arbitrazu Nasha:

Proponujemy zmiang punktu status quo, zwyczajowo wyznaczanego w ne-
gocjacjach przez poziomy rezerwacji wynikajace z BATNA. Jako punkt status
quo sugerujemy uzna¢ punkt reprezentujacy wynegocjowany przez strony kom-
promis. W fazie postnegocjacyjnej jest on bowiem ekwiwalentem wyniku nego-
cjacji, ktory zostanie ostatecznie usankcjonowany, w przypadku gdy propozycja
postnegocjacyjna nie bedzie zaakceptowana przez obydwu negocjatorow. Na-
stepnie wyznaczamy zbidr negocjacyjny gry, korzystajac z metody zaprezento-
wanej w podrozdziale 2 oraz sprawdzamy, ktory z punktow tego zbioru maksy-
malizuje iloczyn (9), badajac kolejne odcinki tamanej tworzacej interesujacy nas
fragment granicy efektywnej. Wyznaczony w ten sposob punkt przeksztatcamy
na propozycje (lub propozycje) kontraktu i prezentujemy negocjatorom.

Dla rozwiazania proporcjonalnych przyrostow:

Mozna zaproponowa¢ dwa alternatywne sposoby sugerowania rozwigzania
postnegocjacyjnego opierajacego si¢ na RPP:

1. Pierwszy polega na zastosowaniu podej$cia podobnego, jak w przypadku
arbitrazu Nasha, czyli uznaniu za punkt status quo wynegocjowanego przez
negocjatoréw kompromisu, skonstruowaniu zbioru negocjacyjnego i wy-
znaczeniu punktu zapewniajacego negocjatorom jednakowy procent ich po-
tencjalow 1 maksymalizujacego jednoczesnie ich wyplaty.

2. Drugie podejscie modyfikuje nieco idee RPP i zamiast analizy potencjatow
opiera si¢ na analizie poziomow zastrzezonych negocjatorow. Taka filozofia
wyznaczania rozwigzania arbitrazowego odnosi si¢ do proporcjonalnego na-
gradzania stron za wynegocjowanie kompromisu lepszego od przyjetych
w fazie prenegocjacyjnej akceptowalnych minimow (za nadwyzke w sto-
sunku do pozioméw zastrzezonych). Idee te dobrze ilustruje rys. 3.
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Rys. 3. Rozwiazanie arbitrazowe opierajace si¢ na premii za wynegocjowang nadwyzke

Punkt RV oznacza kontrakt minimalny, czyli poziomy zastrzezone negocja-
torow odwzorowane w przestrzeni wynikéw, SQ to z kolei odwzorowanie wy-
negocjowanego kontraktu. Chcac zatem sprawiedliwie nagrodzi¢ negocjatorow
za wynegocjowanie kontraktu lepszego od zatozonego minimum, powinniSmy
poszukac¢ na granicy efektywnej punktu, w ktorym zbidr negocjacyjny przecina
si¢ z prosta poprowadzong przez punkty RV i SQ. Na rys. 3 jest to punkt R.

Warto zauwazy¢, iz w proponowanym rozwigzaniu przyjmuje si¢, ze wyne-
gocjowany kompromis zapewnia stronom nieujemne nadwyzki. W przeciwnym
bowiem razie racjonalny negocjator powinien nie godzi¢ si¢ na kompromis,
gdyz zgodnie z idea BATNA odchodzac od stolu negocjacyjnego jest w stanie
zapewnic sobie wynik na poziomie RV.

Zaproponowana idea rozwigzania bazujacego na premii za wynegocjowang
nadwyzke opiera si¢ na tej samej koncepcji sprawiedliwosci, co oryginalna me-
toda RPP. Wynagradza ona negocjatorOw w tej samej proporcji, tj. zapewnia
roéwny odsetek nadwyzki, co jednak nie oznacza tej samej liczby punktow oceny,
gdyz nadwyzki te negocjatorzy mogg mie¢ rozne. Zmienia jedynie punkt od-
niesienia, wykorzystywany do wyznaczenia samego rozwigzania arbitrazowego.
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W zaproponowanym przez autorOw rozwigzaniu jest on niezalezny od postaci
granicy efektywnej i opiera si¢ jedynie na okreslonych indywidualnie'' naj-
gorszych mozliwych do zaakceptowania poziomach wynikow.

4.2. Implementacja rozwigzan arbitrazowych do rozwigzania problemu
postnegocjacyjnego systemu Inspire

Zaproponowane przez autoro6w metody poprawy wynegocjowanego kom-
promisu mozna zastosowa¢ do analizy postnegocjacyjnej w systemach wspoma-
gania negocjacji, ktore realizujg funkcje¢ doradcza m.in. poprzez tworzenie sys-
temu oceny ofert negocjacyjnych zgodnego z AMS. Jednym z takich systemow
jest system negocjacji elektronicznych Inspire [Kersten i Noronha 1999]. Na
wybranym przyktadzie negocjacyjnym systemu Inspire pokazemy obecnie dzia-
tanie omowionych w podrozdziale 4.1 propozycji rozwigzan arbitrazowych.

4.2.1. Przykiad sesji negocjacyjnej systemu Inspire

W latach 2009-2010 w ramach migdzynarodowego projektu GRIN [Paradis
et al. 2010] przeprowadzono seri¢ eksperymentéw negocjacyjnych z wykorzys-
taniem systemu Inspire. Eksperyment byl prowadzony na predefiniowanym,
dyskretnym przyktadzie dwustronnych negocjacji handlowych miedzy przysz-
tymi kontrahentami'”. Negocjacje miaty charakter wielokryterialny, w toku roz-
mow ustalano zakres: ceny, terminu dostawy, terminu platnos$ci i warunkoéw
gwarancji. System udostepnial negocjatorom narzgdzia wspomagania fazy pre-
negocjacyjnej, ktore pozwalaly na stworzenie systemu oceny ofert negocjacyj-
nych za pomoca hybrydowej metody pomiarow potaczonych [por. Kersten
i Kersten 1998]. Metoda ta opiera si¢ na gtdownych ideach AMS i pozwala na
oceng wariantow wielokryterialnych za pomoca skalarnej oceny jakos$ci oraz de-
kompozycyjna weryfikacje spojnosci tej oceny. System Inspire w fazie negocja-
cji wlasciwych wspomaga komunikacje migdzy stronami, udostepnia negocjato-
rom kalkulator jako$ci tworzonych ofert, ocenia oferty sktadane przez partnera
oraz wizualizuje postepy negocjacji na grafie historii negocjacyjnej. Gléwne
elementy interfejsu systemu Inspire przedstawiono na rys. 4.

" Subiektywnie opierajac si¢ na wlasnych preferencjach lub obiektywnie, na podstawie rzeczywi-
stosci negocjacyjne;.

12 Pelny opis funkcjonalnosci systemu Inspire oraz predefiniowanych przyktadéw negocjacyjnych
wykorzystywanych przez ten system mozna znalez¢ w pracach: [Kersten i Kersten, 1998;
Wachowicz 2006].
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W fazie postnegocjacyjnej, gdy negocjatorzy zakoncza rozmowy kompro-
misem, Inspire analizuje jego efektywno$¢ i prezentuje negocjatorom mozliwe
usprawnienia tego porozumienia. Jezeli lista wariantow dominujacych wynego-
cjowane przez strony rozwiazanie' jest wigksza niz 7, wowczas system przed-
stawia jedynie 7 rozwigzan, ktore tworzy z kilku ofert faworyzujacych kazda
stron¢ z osobna, jak réwniez z ofert proporcjonalnie poprawiajacych wyniki
stron. Sam system Inspire nie dokonuje proaktywnej sugestii rozwigzania kon-
cowego, pozostawiajac sprawe ostatecznego wyboru rozwigzania postnegocja-
cyjnego dalszym ustaleniom migdzy stronami (tzw. postnegocjacjom).
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Rys. 4. Inspire — narzgdzia wspomagajace negocjatora w fazie negocjacji wtasciwych

Zrédlo:  Dane projektu GRIN.

Ponizej zostanie przedstawiony przyklad proaktywnego wygenerowania
rozwigzania arbitrazowego dla pewnej pary negocjacyjnej, ktora ukonczyta ne-
gocjacje w systemie Inspire i stoi przed problemem wyboru rozwigzania post-
negocjacyjnego. Struktury preferencji wspomaganych stron, tj. sprzedawcy czes-
ci rowerowych — firmy Itex (ID94) oraz producenta rowerow — firmy Cypress
(ID93)" przedstawiono w zatgczniku 1 (kolumny 1, 2, 3 i 4 tab. Z1). Strony
korzystajac z modutu komunikacyjnego systemu wynegocjowaly kompromis
przedstawiony w tab. 2.

13 Inspire prezentuje jedynie rozwiazania czyste i nie przedstawia negocjatorom rozwigzan mie-
szanych.
14 1D93 i ID94 to nazwy systemowe negocjatoréw w bazie danych projektu GRIN.
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Tabela 2
Kompromis negocjacyjny negocjatorow 1D93 i ID94
. . Ocena Itex Ocena Cypress
Kwestie Kompromis (ID94) (ID93)
Cena 4,02 USD 35 30
Termin dostawy 20 dni 0 25
Termin ptatnosci 40 dni po dostawie 5 14
Warunki zwrotow | przy 3% uszkodzen, bez kary 8 2
Ocena kompromisu: 48 71

Zrodto:  Dane projektu GRIN.

Mimo przedstawionych przez Inspire mozliwos$ci poprawy wyniku (system
zidentyfikowat 14 innych kontraktéw dominujacych wynegocjowany kompro-
mis), negocjatorzy nie podjeli postnegocjacji i postanowili pozosta¢ przy wy-
negocjowanym wczesniej kompromisie. System Inspire, wobec braku zaimple-
mentowanych narzedzi postnegocjacyjnych, nie mogt zasugerowac zadnego
rozwiazania arbitrazowego negocjatorom.

4.2.2. Analiza postnegocjacyjna uzyskanego wyniku

W podrozdziale tym zostanie przeprowadzona identyfikacja granicy kran-
cowo efektywnej dla przedstawionego wczesniej problemu negocjacyjnego,
ustalony zbidr negocjacyjny oraz zasugerowana postnegocjacyjna poprawa tego
kompromisu. Korzystajac z procedury identyfikacji granicy krancowo efektyw-
nej (podrozdziat 2) i opierajac si¢ na systemach oceny ofert obydwu negocjato-
row (zalacznik 1), wyznaczamy krytyczny wspolczynnik przejscia (KWP), po-
rzadkujac uprzednio opcje w ramach kwestii wedtug rosnacych ocen negocjatora
ID94. Jesli na tak uporzadkowanej liscie znajduja sie opcje zdominowane wek-
torowo, lub ktore nie zachowuja porzadku malejacego dla KWP — co oznacza, ze
taka opcja rowniez jest zdominowana — nalezy usunac¢ je z listy opcji efektyw-
nych". Szczegétowe wyniki analizy przedstawiono w zataczniku 1 (kolumna 5
tab. Z1). Wynika z nich przyktadowo, iz dla kwestii ceny sg zdominowane
wszystkie opcje z wyjatkiem trzech: 3,45 USD, 4,20 USD i 5,00 USD. Sytuacje
te dobrze obrazuje wykres granicy efektywnej dla tej kwestii (rys.5), gdzie
punkty reprezentujace opcje zdominowane (polaczone linig przerywana) zna-
lazty sie pod krzywa granicy efektywnej (linia ciggta).

13 Po kazdorazowym usunieciu opcji zdominowanej konieczna jest rekalkulacji KWP dla pozosta-
tych na liscie opcji.
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Rys. 5. Granica efektywna i opcje zdominowane dla kwestii ceny

Majac zidentyfikowane opcje efektywne porzadkujemy je wszystkie na
jednej liscie wedtug przeliczonego dla opcji efektywnych, malejacego KWP.
Otrzymana w ten sposob lista ma te wlasciwos$é, iz zawiera kolejne opcje, ktore
wlaczone do kontraktu negocjacyjnego wywotuja przyrost oceny negocjatora
Itex (spadek dla Cypress). Jesli wigc zalozy¢, iz rozpoczynamy identyfikacje
wariantow efektywnych od kontraktu, ktory przypisuje negocjatorowi Itex naj-
gorsze dla niego rozwigzania (w naszym przypadku skutkuje oceng 0) i kon-
sekwentnie daje Cypress wyptate 100, wowczas wskazana przez liste kolejnos¢
opcji wyznacza jednoczesnie zasady modyfikacji wyjsciowej oferty pozwalajace
uzyska¢ kolejne kontrakty efektywne. List¢ uporzadkowanych opcji i odpowia-
dajace im kontrakty efektywne przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3
Opcje efektywne i skojarzone z nimi kolejne kontrakty efektywne
, Ocena
. . Kontrakt krancowo efektywny Kontraktu
Lp.| Kwestia Opcja KWP ; B
Cena Termin | Termin Zwrot Ite Cypress
dost. ptatn. y x yp
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5% usz.
A 3,45 20 |60 dpd 4% Kar. 5 100
5% usz.
B |Cena 4,20 USD 7,00 | 4,20 20 |60 dpd 4% Kar. 35 95
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cd. tabeli 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C | Termin 30 dni 5% usz.
dostawy 5,00 | 4,20 30 | 60dpd 4% Kar. 40 94
D | Termin 40 dni po 5% usz.
ptatnosci | dostawie 3,00 | 4,20 30 ]40dpd 4% kar. 45 23
E | Termin Przy Przy 5% usz.
ptatnosci | dostawie 143 1 4.20 30 dostawie | 4% kar. 63 7
F | Zwroty 5% uszko- N
dzen, 100 | 420 | 30 [P |Sbusz g | gy
dostawie | 2% kar.
2% kary
Przy 5% usz.
G |Cena 5,00USD | 0,50 | 5,00 30 dostawie | 2% kar. 85 44
Termin 60 dni Przy 5% usz.
dostawy 0.42 | 500 60 dostawie | 2% kar. 93 20
I | Zwroty Jakiekol-
wiekuszk. | 026 | 5,00 | 60 |DY Jak-uszo g 1
dostawie |bez kary
bez kary

Zgodnie z idea poszukiwania rozwigzan arbitrazowych (podrozdziat 3) z li-
sty 9 powyzszych czystych kontraktéw efektywnych interesowaé nas beda je-
dynie dwa warianty znajdujace si¢ w zbiorze negocjacyjnym (tj. dominujace
wynegocjowany kompromis SQ = (48, 71)), czyli E i F, wraz z niektérymi kon-
traktami mieszanymi wariantow D i G (por. rys. 6 i tab. 3).

c A
Cypress

90 +

80 -

D (45, 93)

N (62,2; 80,95)
E (65, 79)

F

(70, 74)

V\/ }

60

70

Rys. 6. Zbior negocjacyjny gry i rozwigzanie arbitrazowe Nasha
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Postnegocjacyjne rozwigzanie arbitrazowe Nasha

Poszukiwanie pierwszej propozycji rozwigzania arbitrazowego, opieraja-
cego sie na rozwigzaniu przetargowym Nasha, polega na sprawdzeniu, ktory ze
zidentyfikowanych czystych wariantow efektywnych maksymalizuje formule
(9). Z prostych obliczen otrzymuje si¢:

— dlaE: (65-48)-(79-71)=17-8=136,
— dlaF: (70-48) - (74-71)=22 -3 =66.

Najwyzszg warto$¢ iloczynu uzyskano dla punktu E. Nalezy zatem jeszcze
sprawdzi¢, czy na odcinkach dochodzacych do punktu E (DE i EF) nie znajduja
si¢ kontrakty mieszane, ktore maksymalizowatyby iloczyn (9). Znajdujemy za-
tem postacie funkcji liniowych opisujacych zaleznos¢ wartosci:

uCypr‘L)SS _ X ‘ultex + Y (10)

KWP dla odcinka DE wynosi 1,43 (por. tab. 3), zatem wspotczynnik kie-

runkowy prostej przechodzacej przez DE bedzie réwny X =—%=—0,7.

Podstawiajac dalej wspotrzgdne punktu E do wzoru (10) wyznaczamy parametr
Y i ostateczna posta¢ przebiegajacej przez DE:

WS = 071" 11245, (11)

W analogiczny sposoéb wyznaczamy posta¢ prostej przebiegajacej przez EF
1 otrzymujemy:

U =yl 1144, (12)

Chcac znalez¢ maksimum iloczynu (9) podstawiamy do niego zalezno$¢

Itex Cypress

(11) i (przyjmujac n' =u"* oraz n* =u ) otrzymujemy, a nastepnie wy-

znaczmy pierwsze pochodne otrzymanych wyrazen i przyréwnujemy je do 0:
— dla DE:

ule —48).(=0,7ul +124,5-71) = -0,7u"e” +87,1u" +2568,  (13)

(— 0,7 +87,1u" + 2568) =—14u;> +87,1=0. (14)

Z rozwigzania rownania (14) i z podstawienia do (11) otrzymujemy:
ups = 62,2 oraz usl™ =80,95.
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— dla EF:
B — 48) - (~uie +144-T1) = —ulis” +121ufi" +3504, (15)
(—ug;xz +121ug?+3504j =—up +121=0. (16)

Z rozwigzania réwnania (16) i z podstawienia do (12) otrzymujemy:
ups = 60,5 oraz ug =63,5.
Z obliczen wynika, iz punkt maksymalizujacy (15) lezy poza odcinkiem
EF, zatem rozwigzaniem arbitrazowym Nasha bgdzie kontrakt N wyznaczony ze
wzoru (14), zapewniajacy stronom wyplaty (62,2; 80,95). Jest to kontrakt mie-
szany sktadajacy si¢ w 0,14 cze¢sci z kontraktu D 1 w 0,86 czesci z kontraktu E
(mieszamy warianty D 1 E w stosunku 1:6,14). Jako Ze rozwigzaniem Nasha jest
kontrakt mieszany, moga zaj$¢ problemy interpretacyjne mieszanki opcji jakos-
ciowych skladajacych si¢ na kontrakty D i E. W naszym przypadku przejscie
z wariantu D do E polega na wymianie opcji kwestii terminu ptatnosci z po-
ziomu realizacji ,,40 dni po dostawie” na ,,przy dostawie”. Jest to kwestia ilos-
ciowa, wobec ktorej (zakladajac liniowa posta¢ funkcji oceny migdzy opcjami
dyskretnymi) mozemy zastosowac ide¢ opcji mieszanej wynikajacej z rozwiaza-
nia arbitrazowego. Mieszamy termin 40-dniowy z czestoscig 0,14, z terminem
0-dniowym (ptatno$¢ natychmiast), z czgstoscig 0,86. Otrzymujemy wynik
5,6 dnia, co mozna zinterpretowac, iz platno§¢ musi nastgpi¢ w 6 dniu po do-
stawie. Proponowany przez arbitraz Nasha kontrakt postnegocjacyjny bedzie
miat zatem posta¢ przedstawiong w tab. 4 i taki wlasnie moglby zosta¢ zapropo-
nowany negocjatorom przez system Inspire.

Tabela 4
Arbitrazowe rozwigzanie postnegocjacyjne wedtug arbitrazu Nasha
. . Ocena Itex Ocena Cypress
Kwestie Kompromis (ID94) (ID93)
Cena 4,20 USD 35 30
Termin dostawy 30 dni 5 24
Termin ptatnosci 6 dni po dostawie 222 1,95
Warunki zwrotow | przy 5% uszkodzen, 4% kary 0 25
Ocena kompromisu: 62,2 80,95
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Postnegocjacyjne rozwigzanie arbitrazowe proporcjonalnych przyrostow

Do wyznaczenia RPP konieczna jest znajomos$¢ poziomoéw zastrzezonych,
czyli zalozen co do minimalnych progéw optacalnosci negocjacji. W systemie
Inspire negocjatorzy w fazie prenegocjacyjnej definiujg tzw. oferty odejscia, kto-
re pdzniej system przelicza na punkty oceny zgodne z systemem oceny ofert ne-
gocjacyjnych. W przypadku negocjatoréw ID94 i ID93 punkt poziomoéw za-
strzezonych RV bedzie miat wspotrzgdne (35, 41) 1 wobec niego zastosujemy
procedure proporcjonalnego wynagradzania za nadwyzke.

Znajac wspotrzedne punktéw RV i SQ wyznaczamy, korzystajac ze wzoru
(10), postac prostej przebiegajacej przez te punkty. Da sig¢ ja zapisa¢ formuta:

Ugy e = 2.3 lugy, ¢ —39,85. (17)

Chcac wyznaczy¢ RPP wystarczy zbada¢, w ktorym miejscu prosta (17)
przecina si¢ ze zbiorem negocjacyjnym gry. Okazuje si¢, iZ ma to miejsce na od-
cinku DE, ktory wyznacza prosta (11). Budujac uktad rownan z formut (11)
i (17) ustalamy punkt przeciecia P (54,6; 86,28). Kontrakt odpowiadajacy punk-
towi P bedzie podobny w konstrukcji do rozwigzania postnegocjacyjnego przed-
stawionego w tab. 4, r6zni¢ si¢ bedzie jedynie poziomem rozwigzania dla kwes-
tii terminu platnosci. Rozwigzanie P jest rozwigzaniem mieszanym kontraktow
D i E w proporcji 10,4:9,6, zatem wymaga terminu platno$ci na poziomie
20,8 ~ 21 dni po dostawie. Interpretacje graficzng procedury poszukiwania RPP
dla negocjatoréw systemu Inspire przedstawiono na rys. 7.

Rozwigzanie w postaci punktu P mogloby by¢ zaproponowane negocja-
torom w systemie Inspire alternatywnie do rozwigzania Nasha, w zalezno$ci od
przyjetego przez system kryterium rekomendacji. W poréwnaniu z rozwigza-
niem Nasha RPP faworyzuje nieco bardziej stron¢ Cypress (wydluza termin
ptatnosci, co jest mniej korzystne dla dostawcy), jezeli jednak przyjac, iz system
ma wynagradza¢ negocjatorow za ich osiaggni¢cia i zaangazowanie negocjacyjne,
wowczas RPP byloby rekomendowane w miejsce rozwiazania Nasha.
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Podsumowanie

W niniejszej pracy usystematyzowano pewien obszar wiedzy z zakresu ana-
lizy negocjacyjnej i postnegocjacyjnej poprzez zaprezentowanie najczesciej sto-
sowanych narzedzi analitycznych stuzacych realizowaniu funkcji doradczej lub
mediacyjnej w negocjacjach dwustronnych. Sg to glownie narzedzia wielo-
kryterialnej analizy decyzyjnej i teorii gier, gdyz dobrze nadajg si¢ do opisy-
wania sytuacji strategicznych, w ktorych wazng rola odgrywa zard6wno asy-
metryczny (indywidualny) aspekt procesu zwigzany z analiza decyzyjna
i modelowaniem preferencji indywidualnych negocjatorow, jak réwniez aspekt
symetryczny — zwigzany z organizowaniem wspolpracy i stymulowaniem ne-
gocjatorow do osiagania efektywnych i sprawiedliwych rezultatow. Omawiajac
zaréwno metody analizy preferencji, jak i arbitrazu skupiono si¢ na najpopular-
niejszych narzgdziach: addytywnym modelu scoringowym oraz schemacie arbi-
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trazowym Nasha, aczkolwiek starano si¢ rowniez zaproponowaé pewne bardzo
proste rozwigzanie alternatywne, wynikajace z innych podejs¢ do wyznaczania
rozwigzania kooperacyjnego gry.

W opinii autoréw rozwijanie podobnych narzedzi postnegocjacyjnych jest
niezwykle istotne. Jak pokazujg bowiem wyniki projektu GRIN [Paradis et al.
2010] jedynie 7% par negocjacyjnych, ktore zakonczyty faz¢ negocjacji wtasci-
wych nieefektywnym kompromisem decyduje si¢ na renegocjacje i probe jego
poprawy na etapie postnegocjacyjnym. Jak thumaczy wigkszos$¢ z nich, nie chca
rezygnowac z postaci kontraktu, o ktory walczyli w negocjacjach. W potaczeniu
z sytuacja, kiedy to strona trzecia (system wspomagania negocjacji, mediator)
nie wskazuje im jednoznacznie konkretnego usprawnienia wynegocjowanego
kompromisu, nie wydaje si¢ wicc dziwne, iZ negocjatorzy wola pozostawic
pewne korzysci na stole negocjacyjnym i odej$¢ w poczuciu dobrze wykonanej
pracy niz oddawac si¢ analizie innych wariantéw i po raz kolejny doprowadzac
do konfrontacji z partnerem. Wydawaé si¢ moze, iz gdyby strona trzecia re-
komendowata z uzasadnieniem pewne rozwigzania lepsze, wowczas tatwiej by-
toby negocjatorom zaangazowac si¢ w proces postnegocjacji.

Autorzy majg $wiadomos¢, iz zaproponowane rozwigzania, zastosowane do
dyskretnych probleméw negocjacyjnych, moga w rezultacie prowadzi¢ do wy-
nikéw ktopotliwych w interpretacji. Problem ten jest mniej istotny, gdy ma si¢
do czynienia z kwestiami negocjacyjnymi natury ilosciowej, przy kwestiach ja-
kosciowych jednak idea wariantéw mieszanych moze by¢ trudna do obronienia,
w szczegolnosci, jesli danej kwestii nie sposob zamieni¢ pewnym ekwiwalentem
chociazby natury porzadkowej. Wobec tego autorzy beda zmierza¢ do weryfi-
kacji aplikacyjnosci, uzytecznosci i dziatania zaproponowanych narzedzi, im-
plementujac je w prototypowym systemie wspomagania negocjacji TOBANS
[Wachowicz 2011] jako alternatywne narzedzie wspomagajace postnegocjacje.
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ZALACZNIK 1

Struktura preferencji uczestnikéw eksperymentu negocjacyjnego

W tab. Z1 przedstawiono oceny opcji i kwestii negocjatorow D94 (Itex)
1 ID93 (Cypress) dla dyskretnego problemu negocjacyjnego w systemie Inspire.
W systemie tym negocjatorzy dokonuja oceny punktowej opcji w sposob nieco
inny od przedstawionego w podrozdziale 1 pracy. Zamiast ocenia¢ procentowo
jakos$¢ kazdej opcji, dokonujg oni dystrybucji punktow (wag) przypisanych
w kroku pierwszym do kwestii negocjacyjnych. Pula punktow przypisywanych
kwestiom w Inspire wynosi 100. W takiej sytuacji oceny opcji sa wartosciami
z przedziatu [0, w;]. Na przyklad, ocena opcji 4,45 USD przez strone Itex w sys-
temie Inspire przybrata wartos¢ 45, a waga kwestii ceny (ocena opcji naj-
korzystniejszej) wyniosta 50. W strukturze systemu oceny ofert przedstawionym

. . . 45
w podrozdziale 1 ocena tej opcji wynositaby wowczas 50 =0,9.

W kolumnie 5 tabeli opcje, dla ktérych KWP oznaczono symbolem ,,— sa
opcjami zdominowanymi.

Tabela Z1

Struktura ocen opcji negocjatorow 1D94 i ID93 wraz z KWP opcji niezdominowanych

1 2 3 4 5
Ocena Itex Ocena
Kwestia Opcja (ID94) Cypress KWwWP
(ID93)
Cena (USD) 3.45 0 35
3.60 0 34 -
3.75 5 33 -
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cd. tabeli Z1

1 2 3 4 5
3.90 15 32 -
4.05 25 31 -
4.20 35 30 7,00
4.35 40 15 -
445 45 5 -
5.00 50 0 0,50
Termin 20 0 25
dostawy 30 5 24 5,00
(dni) 45 10 10 -
60 15 0 0,42
Termin 60 dni po dostawie 0 15
platnosci 40 dni po dostawie 5 14 5,00
(dni) 30 dni po dostawie 15 2 -
15 dni po dostawie 20 -
Przy dostawie 25 0 1,43
Warunki 5% uszkodzen, 4% kary 0 25
zwrotu 7% uszkodzen, 4% kary 0 20 -
(gwarancja) 5% uszkodzen, 2% kary 5 20 1
3% uszkodzen, bez kary 8 2 -
5% uszkodzen, bez kary 10 -
jakiekolwiek uszkodzenia bez kary 10 1 0,26

Zrodto:  Dane projektu GRIN.

POSTNEGOTIATION OPTIMIZATION
OF THE NEGOTIATION COMPROMISE

Summary

In this paper we discuss the possibility of applying the various game-theoretic
mechanisms to support the postnegotiation analysis of the multi-issue two-party nego-
tiation. We analyze the negotiation problem stucturized and evaluated by parties
by means of the simple additive weighting model, which is typical approach im-
plemented in very many negotiation support systems. In particular, we focus on such
negotiation processed that result in an inefficient negotiation outcome. We show how
to identify the set of efficient solutions for each negotiation problem and then, how
to find the efficient improvements of the agreement that the parties have agreed on.
We propose a novel mechanism of finding such improvements, that stems from Nash
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bargaining solution and some previous concepts of Raiffa’s potentials of the negotiators.
We show an example of how this mechanism works when applied to find an im-
provement in bilateral negotiation supported by Inspire negotiation support system.



