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Przedstawiono model wspomagania mediatora wraz z dwumodulowa struktura, wynikajaca
z przyjetych zatozen dotyczacych behawioralnych determinantéw wyniku negocjacji. Omowione zo-
staly procedury formalne, zaimplementowane w drugim module funkcjonalnym odpowiadajacym za
wyznaczanie optymalnych strategii negocjowania. Przedstawiono réwniez przyktad numeryczny, ilu-
strujacy funkcjonowanie tego modutu.
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Wstep

Zgodnie z wynikami wielu badan dotyczacych behawioralnych aspektéw negocja-
cji [1, 3, 6-8] czynnikami determinujacymi przebieg i wynik negocjacji sa cechy oso-
bowe negocjatorow (sktadajace si¢ na ich profil psychologiczny), wykorzystywane
przez nich strategie negocjowania oraz kontekst negocjacji. Budujac autorski model
wspomagania mediatora w negocjacjach dwustronnych przyjeto, ze zar6wno kontekst
negocjacji, jak i profile psychologiczne negocjatoréw sa niezmienne w czasie'. Zgod-
nie z tym zalozeniem mediator musi najpierw zidentyfikowaé kontekst i profile psy-
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! Czynniki te moga si¢ zmieniaé, jezeli analizie poddany zostanie kontekst oraz profil w dhugim
okresie czasu. Przyjmujemy jednak, iz modelowane negocjacje sa na tyle krotkim procesem, iz w ich toku
czynniki te beda niezmienne.
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chologiczne negocjatorow, a pozniej wyszuka¢ ich najkorzystniejsze strategie nego-
cjowania. Mediator dokonuje analizy na podstawie zestawu danych empirycznych,
opisujacych eksperymenty negocjacyjne przeprowadzone w przeszto$ci. Kontekst
modelowanych negocjacji jest wigc zawsze ograniczony do kontekstu eksperymentow
negocjacyjnych z przesztosci. Postugujac si¢ proponowanym modelem, mediator musi
zatem przeanalizowa¢ dwa czynniki: profile psychologiczne i strategie negocjowania,
z czym wiaze si¢ dwumodulowa struktura modelu.

W ramach pierwszego modutu modelu nastepuje identyfikacja profilow psycholo-
gicznych obydwu negocjatorow. Modut ten omdwiono w poprzedniej czesci pracy”.
Wyselekcjonowany w ramach tego modulu podzbidér danych empirycznych jest
punktem wyjscia analizy strategii negocjowania, przeprowadzonej w ramach drugiego
modutu, ktéry zostanie omowiony w tej czgsci pracy. Zaproponowany algorytm zilu-
strowano przyktadem wyznaczania strategii, opartym na danych empirycznych syste-
mu wspomagania negocjacji Inspire [2].

1. Modul wyznaczania
optymalnych strategii negocjowania

W proponowanym module sytuacja negocjacyjna jest zapisana w postaci gry ma-
cierzowej, ktorej strategiami sa strategie negocjowania obydwu stron. Zidentyfikowa-
ne za pomoca proponowanego algorytmu strategie negocjowania wyznaczaja rozwia-
zania optymalne (w sensie Pareto) dla mediatora, analizujacego wyniki jednocze$nie
z punktu widzenia kryteriow obydwu negocjatorow. Procedura konstrukcji i rozwia-
zania gry skltada si¢ z dziewigciu krokdw. Schemat funkcjonowania modutu przedsta-
wiono na rysunku 1.

Krok 2.1. Czy liczba wszystkich mozliwych strategii negocjowania ze zbiorow S,
i S, umozliwia skonstruowanie macierzy wyptat gry dwuosobowej?

Przedstawienie negocjacji jako gry macierzowej wymaga zidentyfikowania
wszystkich mozliwych strategii postgpowania dla kazdego gracza. W modelu empi-
rycznym liczba strategii gry bedzie zaleze¢ od liczby zmiennych opisujacych strategie
negocjowania i zakresu wartosci, jakie te zmienne przyjmuja. W przypadku zbyt du-
zej liczby strategii konstrukcja gry macierzowej jest mato realna, gdyz wyselekcjo-
nowany w module pierwszym (krok 1.11) zbior danych empirycznych moze si¢ oka-
za¢ niewystarczajacy do okreslenia wszystkich elementéw macierzy wyptat.

2 Zob. Model wspomagania mediatora w negocjacjach dwustronnych. Czes¢ I, Badania Operacyjne
i Decyzje 2004, nr 3-4, s. 99-115.
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Jezeli liczba strategii negocjowania ze zbiorow S; i S, jest niewielka i umozliwia
konstrukcje macierzy wyptat, to realizowany jest krok 2.7 procedury. W przeciwnym

razie realizowany jest krok 2.2.
START

2.1 / Czy liczba wszystkich strategii \

negocjowania ze zbiorow S, S,
umozliwia skonstruowanie / Tak

macierzy wyplat gry
dwuosobowej?

T
Nie
¥
2.2 / Czy wystarczajgca jest redukcja
strategii negocjowania ze

Nie zbiorow S, i S, do kilku Tak—
wyrdznionych klas
podobienstwa?
23 Czy wystarczajaca jest 2.6 Grupowanie strategii
uproszczona analiza taktyk Tak negocjowania ze zbiorow S, i S,
wchoc!;acych B4l Sk'?d w klasy podobienstwa.
strategii negocjowania?
\
Nie
24 o ' 25 N . 2.7 ) . )
Konstrukcja gier macierzowych Konstrukcja gier macierzowych Konstrukcja gry macierzowej
z petng analiza taktyk z uproszczong analizg taktyk W oparciu o wyroznione strategie [+—
negocjowania. negocjowania. negocjowania.

28

Rozwigzanie wszystkich gier
macierzowych zidentyfikowanych
w poprzednich krokach algorytmu.

2.

w

Identyfikacja optymalnych strategii
negocjowania na podstawie
wyznaczonych rozwigzan
gier macierzowych.

( STOP

Rys. 1. Algorytm postgpowania w ramach drugiego modutu funkcjonalnego
Zr6dto: Opracowanie wiasne.

Krok 2.2. Czy wystarczajqca jest redukcja strategii negocjowania ze zbiorow S
i S, do kilku wyroznionych klas podobienstwa?
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Jedna z mozliwosci zredukowania zbyt duzej liczby strategii negocjowania jest
pogrupowanie ich w klasy podobienstwa. Druga metoda jest dekompozycja wyjscio-
wego problemu na kilka mniejszych problemow, w ramach ktérych dokonywana be-
dzie analiza sytuacji negocjacyjnej osobno, z punktu widzenia kazdej taktyki wcho-
dzacej w skiad strategii negocjowania. Jezeli mediator uzna, iz wystarczajaca jest
redukcja wyjsSciowej liczby strategii negocjowania do kilku klas podobienstwa, to
wowczas realizowany jest krok 2.6 procedury, w przeciwnym wypadku — krok 2.3.

Krok 2.3. Czy wystarczajqca jest uproszczona analiza taktyk wchodzqcych w skiad
strategii negocjowania?

Mediator moze przyjac, iz poszczegdlne taktyki obydwu uczestnikow negocjacji
determinuja jedynie siebie nawzajem (akcja-reakcja). Zaklada si¢ wigc, ze taktyki sa
wzgledem siebie niezalezne. Wtedy, na przyktad, na stopien uczciwosci jednej strony
negocjacji ma wplyw jedynie stopien uczciwos$ci jej partnera. W takim wypadku re-
alizowany jest krok 2.5 procedury. Mediator moze jednak zatozy¢, iz na kazda z tak-
tyk negocjatora maja wptyw wszystkie pozostale taktyki stosowane przez jego partne-
ra. Woweczas realizowany jest krok 2.4 procedury.

Krok 2.4. Konstrukcja gier macierzowych z petnq analizq taktyk negocjowania.

Rozpatrywana jest sytuacja, w ktorej na kazda z taktyk negocjatora maja wpltyw
wszystkie pozostale taktyki stosowane przez partnera. Zidentyfikowanie optymalnego
zachowania w ramach kazdej taktyki wymaga skonstruowania i rozwiazania tylu gier
macierzowych, ile jest réznych taktyk negocjacyjnych partnera. Aby wyznaczy¢
optymalng strategi¢ negocjowania kazdego negocjatora, nalezy dokona¢ identyfikacji
wszystkich jego taktyk optymalnych. Liczba rozpatrywanych réznych gier jest wiec
rowna kwadratowi liczby wszystkich mozliwych taktyk negocjowania. Nastepnie
realizowany jest krok 2.8 procedury.

Krok 2.5. Konstrukcja gier macierzowych z uproszczonq analizq taktyk negocjo-
wania.

Rozpatrywana jest sytuacja, w ktorej na kazda z taktyk negocjatora ma wptyw tyl-
ko ta sama taktyka stosowana przez partnera. Zidentyfikowanie optymalnej taktyki
negocjowania wymaga zatem skonstruowania i rozwiazania jednej gry macierzowe;j.
Aby wyznaczy¢ optymalna strategie negocjowania kazdego negocjatora, nalezy doko-
na¢ identyfikacji wszystkich jego taktyk optymalnych. Liczba rozpatrywanych réz-
nych gier jest wigc roéwna liczbie wszystkich mozliwych taktyk negocjowania. Na-
stepnie realizowany jest krok 2.8 procedury.

Krok 2.6. Grupowanie strategii negocjowania ze zbiorow S, i S, w klasy podo-
bienstwa.

Grupowania strategii mozna dokona¢ za pomoca metod statystycznej analizy
wielowymiarowej, na przyktad metoda k-$rednich, k-centroidéw i hierarchiczng me-
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toda grupowania, przedstawionych w krokach 1.4-1.6 pierwszego modulu. Jezeli
mediator chce ograniczy¢ liczbe strategii negocjowania do zadanej liczby klas, to
moze korzysta¢ z metody k-centroidéw lub metody A-§rednich. Jezeli liczba klas nie
jest znana, to mozna zastosowac hierarchiczna metode grupowania.

Krok 2.7. Konstrukcja gry macierzowej oparta na wyroznionych strategiach nego-
cjowania.

Jezeli mediator uznal, iz liczba wszystkich mozliwych strategii negocjowania umoz-
liwia skonstruowanie gry, to strategiami tymi beda strategie negocjowania zidentyfiko-
wane w kroku 1.8 procedury pierwszego modutu funkcjonalnego. Jesli mediator posta-
nowit ograniczy¢ liczbg rozpatrywanych strategii negocjowania, to strategiami tymi
beda klasy strategii negocjowania wyr6znione w kroku 2.6 procedury.

Krok 2.8. Rozwiqzanie wszystkich gier macierzowych zidentyfikowanych w po-
przednich krokach algorytmu.

Do rozwiazania gier wykorzystana zostanie procedura wyznaczania obszaru nego-
cjacji gry, przedstawiona przez von Neumanna i Morgensterna [4]. Postuzy ona do
ograniczenia wyjsciowego zbioru rozwiazan dopuszczalnych gry do rozwiazan ak-
ceptowalnych indywidualnie przez obydwu negocjatorow. Poniewaz wyplaty gry
negocjacyjnej sa zmiennymi losowymi lub wektorami zmiennych losowych (o zna-
nych rozkladach wyznaczonych z danych empirycznych)’, do ich poréwnywania wy-
korzystana zostanie koncepcja wielokryterialnej dominacji stochastycznej, przedsta-
wiona przez Zarasia i Martela [11]*. Pozwoli ona na wylonienie rozwiazania gry
wyznaczajacego optymalne strategie negocjowania.

Formalna procedura wyznaczania rozwiazania gry negocjacyjnej przedstawia si¢
nastepujaco:

1. Dla kazdej mozliwej strategii gry s; pierwszego negocjatora nalezy zidentyfi-
kowa¢ najgorsze wyniki w;" :

TS — 15152 S 51552 Py 51,52
w' = {wl eW™: V. =3 w2 SD wi A

$,€8, w2 ew!

(1
A wf"’vzzleW]’“ w2 SDYL, w2 },
gdzie:
W —zbior wszystkich wynikow, jakie moze uzyska¢ negocjator 1, gdy stosuje
strategi¢ 51,

3 Wyptaty zostaty zdefiniowane w kroku 1.10 procedury modutu pierwszego.

* Podstawy teoretyczne metody oraz zaproponowany przez Zarasia i Martela model mozna znalezé
réwniez w pracy [9] oraz w pracy [10], w ktorej pokazano prosty przyktad jej wykorzystania do rozwia-
zywania gry dwuosobowe;j.
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SD%, — wieloatrybutowa dominacja stochastyczna w sensie Zarasia i Martela,

wyznaczona dla ustalonych przez negocjatora 1 wag atrybutéw oceny wyniku oraz
progu zgodnosci.

=5

Wszystkie wyniki w;' dla kazdej mozliwej strategii s; negocjatora 1 tworza zbior
W] najgorszych wynikdéw tego negocjatora.
2. Dla kazdej mozliwe;j strategii gry s, drugiego negocjatora nalezy zidentyfiko-
wac najgorsze wyniki w5' :
Wy = {w; e W, :SIYS] . J—;EEIW;2 w,"2 SD2, wy™™ A
)
SPERRCLE S
gdzie:
W,> —zbior wszystkich wynikow, jakie moze uzyskaé negocjator 1, gdy stosuje
strategi¢ ;.
Wszystkie wyniki w5* dla kazdej mozliwej strategii s, negocjatora 2 tworza zbior
W2 najgorszych wynikéw tego negocjatora.
3. Zidentyfikowa¢ najlepsze indywidualnie wyniki W, negocjatoréw ze zbioru

wynikéw najgorszych W] i W2 obydwu negocjatorow takie, ze:

=~ ) s o 51 | YA

w, = {wl ew,: V:Ei' wt SDOV Wt b, 3)
w el

~ % - — %

Wy, =9w,? €W, —3 wy* SDR, w,™ ¢, 4)
Wy €W,

Wyniki te sa odpowiednikami opcji max-min von Neumanna i Morgensterna, zi-
dentyfikowanymi dla gry dwuosobowej z wyplatami w postaci uzytecznosci.
4. Usuna¢ ze zbioru wynikow gry takie, ktore sa gorsze od w, i W, , wyznaczajac

zbiory wynikow akceptowalnych obydwu graczy VINfl i VI~/2 :
Wy = (w135 —SDj Wi )
Wy = {wi"* 13, ~SDB, wil 2} . (6)

5. Zidentyfikowa¢ zbidér wynikow akceptowalnych jednoczesnie przez obydwu
negocjatorow, taki ze:
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W= (w2, w2 ) cwit ™ e W, Awy 2 e, ). (7)

Jezeli w krokach (1)—(4) procedury wykorzystywane byly te same progi zgodno-
$cip, to W nie bedzie zbiorem pustym. W skrajnym przypadku zbior Wl bedzie zlo-
zony tylko z wynikéw wyrdznionych dla tej strategii gry negocjatora 1, dla ktore;j
zidentyfikowano W, . Podobnie VIN/Z ztozony bedzie tylko z wynikdw wyrdznionych dla

jednej strategii gry negocjatora 2, dla ktorej zidentyfikowano w,. Wowczas W be-

dzie zbiorem jednoelementowym, ztozonym z wyniku uzyskanego dla pary strategii
obydwu negocjatoréw, dla ktérych wyznaczono w, i W, .

/o . ind . x ok . . . , .
6. Znalez¢ w zbiorze W wyniki (w,,w,) niezdominowane jednocze$nie przez
kryteria obydwu negocjatorow:

D) = {0 W e 3wy ) S (w0 L (8)

R

Wyniki te wyznaczaja rozwiazanie gry, czyli pary optymalnych strategii postgpo-
wania obydwu graczy, takie ze:

(51,87) =145, €8},5, €S, : (W™, w3 ) = (W], wy)}. )

Nastepnie realizowany jest krok 2.9 procedury.

Krok 2.9. Identyfikacja optymalnych strategii negocjowania na podstawie wyzna-
czonych rozwiqzan gier macierzowych.

W zalezno$ci od przyjetych w krokach 2.4, 2.5 lub 2.6 koncepcji tworzenia gier
macierzowych mediator wyznacza optymalne strategie negocjowania, na podstawie
wyznaczonych rozwiazan.

A. Petna analiza taktyk negocjowania

Wyznaczenie optymalnej taktyki wymagato rozwiazania w kroku 2.8 tylu gier
macierzowych, ile byto roznych taktyk negocjowania partnera. Taki sposob wyzna-
czania taktyk optymalnych sprawia, iz w wigkszo$ci przypadkéw nie bedzie mozna
wskaza¢ jednoznacznie optymalnego zachowania w ramach danej taktyki. Rozwia-
zania poszczegdlnych gier wyznacza bowiem czgsto$ci rekomendacji poszczegol-
nych zachowan. Skonstruowana strategia optymalna bedzie zbiorem informacji
o czgstosci rekomendacji zachowan dla kazdej taktyki wchodzacej w sktad strategii
negocjowania.

B. Uproszczona analiza taktyk negocjowania

Wyznaczenie optymalnej taktyki wymagato rozwiazania w kroku 2.8 jednej gry
macierzowej. Taki spos6b wyznaczania taktyk optymalnych sprawia, iz w wigkszosci
przypadkow bedzie mozna wskaza¢ jednoznacznie optymalne zachowanie dla kazde;j
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taktyki. Skonstruowana w ten sposob strategia optymalna bedzie zatem zbiorem jed-
noznacznych rekomendacji optymalnych zachowan dla taktyk wchodzacych w skiad
strategii negocjowania.

C. Bezposrednia analiza strategii negocjowania

Jezeli liczba strategii ze zbiorow S; 1 S, pozwoli na skonstruowanie gry ze strate-
giami odpowiadajacymi strategiom negocjowania (krok 2.1), to wyznaczone rozwia-
zanie gry odpowiada parze optymalnych strategii negocjowania obydwu negocjato-
réw, zdefiniowanych jako wektory s, i s, wartosci deterministycznych opisujacych
optymalne zachowanie negocjatorow dla kazdej taktyki wchodzacej w sklad strategii
negocjowania.

Jezeli w kroku 2.6 dokonano redukcji liczby strategii do kilku wyrdéznionych klas
podobienstwa, to rozwiazanie bgdzie para klas strategii negocjowania, wyznaczajaca
w przyblizeniu najkorzystniejsze zachowania dla taktyk negocjowania, reprezentowa-
ne przez wzorce tych klas strategii.

Znajac strategie optymalne negocjowania, mediator moze wplywaé na postawy
obydwu negocjatorow w taki sposob, aby ich zachowanie bylo zbiezne z wyznaczo-
nymi strategiami optymalnymi, prowadzacymi ich do najkorzystniejszego kompromi-
su. W toku negocjacji identyfikuje on aktualne strategie negocjowania stron i porow-
nujac dane ze strategiami optymalnymi, uzyskuje informacje, ktore zachowania
negocjatorow i w jakim stopniu powinny zosta¢ zmienione, aby zapewni¢ najkorzyst-
niejsza atmosfer¢ rozmdw sprzyjajaca zawarciu porozumienia.

2. Ilustracja numeryczna
wyznaczania strategii negocjowania

Wyznaczenie pelnej strategii negocjowania obydwu negocjatorow zgodnie
z przyjeta przez nas w czesci pierwszej pracy definicja strategii’ jest zadaniem wykra-
czajacym poza objgtosciowe ramy artykutu. Przedstawimy tu przyktad, w ktorym
poddano analizie jedna z taktyk tworzacych strategi¢ negocjowania — taktyke komu-
nikatywnosci. Przyjmiemy zatem, Zze mediator bedzie utozsamiat tg taktyke ze strate-
gia negocjowania. Do analizy wykorzystane zostana dane systemu wspomagania ne-
gocjacji Inspire, w ktorych opisano 401 przypadkow dwustronnych negocjacji
handlowych.

3 Strategia negocjowania byla rozumiana jako zbior pieciu taktyk negocjowania: komunikatywnosci,
argumentacji, uczciwosci, elastycznosci i kooperacji.
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Krok 2.1. Czy liczba wszystkich mozliwych strategii negocjowania ze zbiorow S,
i S, umozliwia skonstruowanie macierzy wyptat gry dwuosobowej?

W ramach strategii negocjowania negocjatorzy moga przyja¢ pie¢ réznych po-
staw® (pomiedzy skrajnym dzieleniem si¢ informacjami — oznaczonym ilo$ciowo
przez warto$¢ 1 — a skrajna skrytoscig informacyjna — oznaczona przez warto$¢ 5).
Skoro s € [1, 5], to liczba wszystkich mozliwych strategii postgpowania w definiowa-
nej grze wynosi 5, a macierz takiej gry ma wymiary 5 x 5. W wyniku analizy licznosci
danych empirycznych okazuje si¢ jednak, ze brak jest obserwacji dla pary strategii
(1,5). Dokonamy zatem uogodlnienia gry przez potaczenie strategii 4 i 5 kupujacego
we wspolna strategi¢. Jest to rOwnoznaczne z ograniczeniem skali ocen pierwszej
taktyki tego negocjatora jedynie do czterech ocen. Macierz gry wykorzystana bedzie
mie¢ zatem wymiar 5 x 4.

Zgodnie z algorytmem drugiego modutu przechodzimy do kroku 2.7.

Krok 2.7. Konstrukcja gry macierzowej opartej na wyroznionych strategiach ne-
gocjowania.

Dla kazdej pary strategii postepowania s; negocjatora 1 (sprzedajacego) oraz sJ
negocjatora 2 (kupujacego) w grze wyplaty zostaja zdefiniowane jako para wektorow

i
51,85

[w ,w;f"‘f ] zmiennych losowych o rozktadach empirycznych’. Macierz wyptat
bedzie zatem przedstawiana w sposob symboliczny, w ktorym kazda para strategii
postepowania wraz z odpowiadajacym jej wynikiem bedzie traktowana jako osobny

wariant decyzyjny (tabela 1).

Tabela 1
Symboliczna reprezentacja gry
Strategie kupujacego
1 2 3 4

S 1 wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4
:7)0 % 2 wariant 5 wariant 6 wariant 7 wariant 8
2 '_§’ 3 wariant 9 wariant 10 wariant 11 wariant 12
$—
@ N 4 wariant 13 wariant 14 wariant 15 wariant 16

& 5 wariant 17 wariant 18 wariant 19 wariant 20

Zro6dto: opracowanie wlasne.

8 Zgodnie z definicja tej taktyki w systemie Inspire (por. www.intenego.org/inspire)
7 Kazdy wektor jest wektorem o trzech sktadowych, stanowiacych kryteria oceny wyniku negocjacji:
uzytecznosci wyniku, poziomu sprawowanej kontroli i satysfakcji (por. krok 1.10 modutu pierwszego).



62 T. WACHOWICZ

Krok 2.8. Rozwiqzanie gry macierzowej zidentyfikowanej w poprzednim kroku
algorytmu.

Przyjmujemy, iz obydwaj negocjatorzy cechuja si¢ awersja wobec ryzyka oraz ze
ustalone zostaty wagi kryteridow oceny na poziomie: uzytecznos¢ — 0,5; kontrola — 0,3;
postawa — 0,2.

Dla kazdej mozliwej strategii gry s; pierwszego negocjatora nalezy zidentyfiko-
wac najgorsze wyniki w;" :

Analizujac pierwszg strategie s, = 1 sprzedajacego, poréwnujemy ze soba warianty
1, 2, 3 1 4 zgodnie z procedura wyznaczania wieloatrybutowej dominacji stochastycz-
nej Zarasia i Martela. Wyznaczamy jednoatrybutowe dominacje stochastyczne (tabe-
la 2) a na ich podstawie wskazniki wyraznej i niewyraznej zgodnosci (tabela 3).
Wskazniki wyraznej zgodnosci wyznaczamy sumujac wagi kryteridow, dla ktorych
zaobserwowano dominacje proste (FSD, SSD i TSD), a wskazniki niewyraznej zgod-
nos$ci — sumujac wagi kryteriow, dla ktéorych zaobserwowano dominacje odwrotne
(SISD, TISDI1, TISD2)®. Na ich podstawie dokonujemy uporzadkowania wariantow
dla poziomu zgodnosci p = 1. Znaczy to, iz uznawac¢ bedziemy dominacje migdzy
wariantami, je$li wyznaczony dla nich wskaznik wyraznej zgodnosci jest rowny 1.
Mediator zna wiec najgorszy wariant dla strategii 1 — czyli wariant 4 (W =w"*);
ktory jest zdominowany przez warianty 2 i 3 (rysunek 2).

Tabela 2
Jednoatrybutowe dominacje stochastyczne
Kryterium 1 — uzyteczno$é Kryterium 2 — kontrola
warianty 1 2 3 4 warianty 1 2 3 4
1 SSD SSD | SSD 1
2 TISD2 SSD | SSD 2 FSD SISD | SSD
3 TISD2 SSD 3 FSD | TSD SSD
4 TISD2 4 TSD | TISD2 | TISD2
Kryterium 3 — satysfakcja
warianty 1 2 3 4
1 SSD
2 SISD SSD
3 SISD SSD SSD
4 TISD2

Zro6dto: opracowanie wlasne.

8 Szczegbty procedury wyznaczania relacji preferencji mozna znalez¢ w pracach [9, 11].
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Tabela 3
Wskazniki wyraznej (CE) 1 niewyraznej (CN) zgodnosci
Warianty 1 2 3 4
1 CE 0,5 0,5 0,7
1 CN 0,2 0,2 0
2 CE 0,3 0,5 1
2 CN 0,2 0 0
3CE 0,3 0,5 1
3CN 0,2 0 0
4 CE 0,3 0 0
4 CN 0 0 0

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Rys. 2. Uporzadkowanie wariantéw dla p = 1
7 rb6dto: opracowanie wlasne.

Podobna analizg przeprowadzamy dla pozostatych strategii negocjatora.

1. Otrzymujemy nastepujace wyniki: dla strategii 2: (W = w*) — wariant 8; dla
strategii 3: (W, = {w;"",w*}) — warianty 9 i 12; dla strategii 4: (W, =w"*) — wariant
16 i dla strategii 5: (W, =w;"*) — wariant 20. Warianty te tworza zbiér wariantow
najgorszych Wl

2. Dla kazdej mozliwej strategii gry s, drugiego negocjatora nalezy zidentyfiko-
wacé najgorsze wyniki w5>.

Porzadkujemy warianty dla kazdej strategii negocjatora 2, przy progu zgodnosci
p = 1. Otrzymujemy nastepujace wyniki: dla strategii 1: (W} = {w;"', w>'}) — warianty

9 i 17; dla strategii 2: (w; =w;) — wariant 18; dla strategii 3: (, = w;”) — wariant
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19 i dla strategii 4: (ws =wy*) — wariant 20. Warianty te tworza zbior wariantow
najgorszych Wz

3. Zidentyfikowa¢ najlepsze indywidualnie wyniki W, negocjatoréw ze zbioru
wynikow najgorszych Wl i W2 obydwu negocjatorow.

Porzadkujemy warianty ze zbioru Wl Dla progu zgodnosci p = 1 nie udaje si¢
wskaza¢ jednoznacznie w,, gdyz warianty 4, 8, 9, 12 i 16 zostaja uznane za jednako-
wo dobre. Mediator, chcac uzyska¢ jednoznaczna identyfikacjg wariantu w;, musi
zatem obnizy¢ prog zgodnosci albo uwzgledni¢ wskazniki niewyraznej zgodnosci.
Aby uzyska¢ satysfakcjonujace uporzadkowanie, nalezy obnizy¢ prog zgodnosci do
poziomu p = 0,8 + CN (rysunek 3).

Rys. 3. Uporzadkowanie wariantéw dla p = 0,8 + CN
7 rb6dto: opracowanie wiasne.

Jako najlepszy zostaje zidentyfikowany wariant 9, odpowiadajacy parze strategii
postepowania (3,1), zatem W, =w;"' .

Nastegpnie porzadkujemy warianty ze zbioru Wz. Mediator za satysfakcjonujace
uznaje uporzadkowania dla p = 0,8 + CN ze zidentyfikowana jednoznacznie opcja
maksyminowa — wariantem 9 (W, =w3").

4. Usuna¢ ze zbioru wynikoéw gry takie, ktore sa gorsze od w, i W, , wyznaczajac
zbiory wynikow akceptowalnych obydwu graczy Wl i W2 .

Przeprowadzamy uporzadkowanie wyjsciowych 20 wariantow decyzyjnych, sta-
nowiacych gre z uwzglednieniem kryteriow negocjatora 1. Przyjmiemy, ze mediator
uznaje za satysfakcjonujace wyniki uporzadkowania uzyskane dla progu zgodnosci

p = 0,8 + CN, dla ktérego udato si¢ zidentyfikowaé 8 wariantow zdominowanych
przez w, (wariant 9). Warianty te zaznaczono w tabeli 4 kolorem szarym. Zbior wy-

nikow akceptowalnych Wl negocjatora 1 ma zatem postaé

e Ll 12 13 21 .22 31 .32 33 41 42 43 52
W= W W, W, W, Wl W W, W, W, w T, w
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Tabela 4
Warianty zdominowane przez iy, dlap =0,8 + CN
Strategie kupujacego
1 2 3 4

° 1 wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4
gb § 2 wariant 5 wariant 6 wariant 7 wariant 8
% '_g 3 wariant 9 wariant 10 wariant 11 wariant 12
» g 4 wariant 13 wariant 14 wariant 15 wariant 16

z 5 wariant 17 wariant 18 wariant 19 wariant 20

Zr6dto: opracowanie wlasne.

W kolejnym kroku porzadkujemy wszystkie wyjsciowe 20 wariantow decyzyj-
nych, opisanych trzema kryteriami negocjatora 2. Dla progu zgodnosci p = 0,8 + CN
udaje si¢ zidentyfikowa¢ 7 wariantow zdominowanych przez opcj¢ maksyminowa w,
negocjatora 2. Warianty te zaznaczono w tabeli 5 kolorem szarym.

Tabela 5
Warianty zdominowane przez i, dlap=0,8 +CN
Strategie kupujacego
1 2 3 4

° 1 wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4

50
gﬁ § 2 wariant 5 wariant 6 wariant 7 wariant 8
% ;§ 3 wariant 9 wariant 10 wariant 11 wariant 12
s 0 N , . 3
n g 4 wariant 13 wariant 14 wariant 15 wariant 16

s 5 wariant 17 wariant 18 wariant 19 wariant 20

Zro6dto: opracowanie wlasne.

5. Zidentyfikowa¢ zbidér wynikow akceptowalnych jednoczesnie przez obydwu
negocjatorow w.

Wyznaczymy zbior wariantoéw lacznie akceptowalnych W, poprzez eliminacje
z wyjéciowego zbioru wszystkich wariantow zdominowanych przez opcje maksymi-
nowe W, negocjatora 1 lub w, negocjatora 2, przedstawionych w tabelach 4 i 5.

W tabeli 6 kolorem szarym zaznaczono warianty nienalezace do zbioru W .
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Tabela 6
Warianty zdominowane przez i, lub #, dlap =0,8 + CN
Strategie kupujacego
1 2 3 4

& 1 wariant 1 wariant 2 wariant 3 wariant 4
°§D % 2 wariant 5 wariant 6 wariant 7 wariant 8
2 '_§ 3 wariant 9 wariant 10 wariant 11 wariant 12
~
» N 4 wariant 13 wariant 14 wariant 15 wariant 16

) 5 wariant 17 wariant 18 wariant 19 wariant 20

Zro6dto: opracowanie wlasne.

rr . = e * * . . . , .
6. Znalez¢ w zbiorze W wyniki (w,,w,) niezdominowane jednocze$nie przez
kryteria obydwu negocjatorow.

Tabela 7

Wskazniki wyraznej (CE) i niewyraznej zgodnosci (CN)
Wa- 1y 2|3 5 6 |9 10 |11 13 |14 |15
rianty
1 CE 0,25 10,65 |0,5 0,6 0,85 0,75 (0,75 |0 0,75 |0,85
1 CN 0,35 [0,2 0,1 0,25 10,15 |0,25 0,25 |0,15 [0, 0
2CE 0.4 0,75 (0,5 0,75 |1 0,75 (0,9 0,15 |0,5 0,75
2CN 035 0 0,25 |0 0 0,15 |0,1 0,1 0 0,1
3CE 0,15 0,25 0 0,1 1 0,25 (0,6 0 0 0,6
3CN_ [0,2 0 0,25 [0,5 0 0,35 (04 0 0,5 0,25
5CE 0.4 0,25 0,75 0,75 |1 0,75 |1 0,3 0.4 0,9
5CN [0, 0,25 0,25 0 0 0 0 0 0,35 |0,1
6 CE 0,15 (0,25 |04 0,25 0,9 0,75 0,9 0 0,55 0,75
6CN [025 |0 0,5 0 0,1 0,25 |0,1 0,15 |0,1 0,25
9CE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5
9CN [0,05 |0 0 0 0,1 0 0,25 |0 0 0
I0CE |0 0,1 0,4 0,25 |0 1 0,9 0 0,15 (0,5
I0CN [0,25 |0,15 035 |0 0,25 |0 0,1 0 0,25 (04
I1CE |0 0 0 0 0 0,75 |0 0 0 0,6
I1ICN 0,25 |0,1 0,4 0 0,1 0,25 0,1 0 0 0
I13CE |085 |0,75 |1 0,7 0,85 |1 1 1 1 1
I13CN [0,15 |0,1 0 0 0,15 |0 0 0 0 0
14CE |0,15 |0,5 0,5 0,25 (0,35 |1 0,6 1 0 0,6
14CN [0,1 0 0,5 0,35 |0,1 0 0,25 |0 0 0,25
I5CE |0,15 |0,15 |0,15 |0 0 0,5 0,1 0,4 0 0,15
I5CN |0 0,1 0,25 0,1 0,25 |0 04 0 0 0,25

Zro6dto: opracowanie wlasne.
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Analiza bedzie uwzglednia¢ kryteria obydwu negocjatoréow jednoczesnie. Przyj-
miemy, iz mediator postanawia wyjsciowe wagi wszystkich kryteriow podzieli¢
przez 2. Suma wszystkich wag bedzie wowczas dalej rowna 1, co wigcej, wagi kryte-
riow poszczegodlnych negocjatoré6w beda mialy réwny dziat w tej sumie. Takie wy-
znaczenie wag przez mediatora pozwala na zachowanie hierarchii istotnosci kryteriow
okreslonych przez strony, pokazujac jednoczesnie, iz mediator sprawiedliwie i réwno-
rzgdnie traktuje obydwu negocjatorow.

Procedura uporzadkowywania wariantow decyzyjnych wymaga zidentyfikowa-
nia w pierwszej kolejnosci jednoatrybutowych dominacji stochastycznych, zacho-

dzacych miedzy rozpatrywanymi wariantami ze zbioru W. Na ich podstawie wy-
znaczane sa wskazniki wyraznej i niewyraznej zgodnosci. Wskazniki te przed-
stawiono w tabeli 7.

Na podstawie wyznaczonych wskaznikow wyraznej i niewyraznej zgodnosci do-
konujemy uporzadkowania wariantow decyzyjnych w celu zidentyfikowania najko-
rzystniejszego dla obu stron rozwiazania gry. Najpierw uporzadkujemy warianty dla
progu zgodnosci p = 1. Prog ten bedziemy obniza¢ az do uzyskania satysfakcjonuja-
cego uporzadkowania. Procedure uporzadkowania wariantow decyzyjnych dla kolej-
nych progéw zgodnosci przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8
Uporzadkowanie dla ré6znych progéw zgodnosci p
) Uporzadkowanie wariantow decyzyjnych
Prog na kolejnych poziomach hierarchii
zgodnosci
1 2 3 4 5 6
1 1,2,5,6,13 | 3,10, 14,15 9,11
1 +CN 2,5, 13 1,6, 14 3,10 11, 15 9
0,9 1,2,5,6,13 3,10, 14,15 9,11
0,9+ CN 2,5,13 1,6, 14 3,10 11,15 9
0,8 2,5,13 1,3,6,10, 14 9,11, 15
0,8 + CN 5,13 1,2 6, 14 3,10 11, 15 9
0,7 13 1,2,5 3,6, 14 10, 15 11 9

Zro6dto: opracowanie wlasne.

Mediator akceptuje prog zgodnosci p = 0,7, ktory traktuje jako bezpieczny i spra-
wiedliwy w tym sensie, ze zapewnia uwzglednienie kryteriow obydwu negocjatorow.
W skrajnym bowiem przypadku prog ten wymusza uwzglednienie wszystkich kryte-
riow jednego z negocjatorow (ktorych suma wynosi 0,5) oraz najistotniejszego kryte-
rium drugiego negocjatora (o wadze 0,25) lub jego dwdch mniej istotnych kryteriow
(o wagach odpowiednio 0,15 1 0,1). Uporzadkowanie w postaci grafu globalnej relacji
preferencji przedstawiono na rysunku 4.
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Globalna relacja preferencji przedstawiona na rysunku 4 pozwala jednoznacznie
zidentyfikowaé wariant 13 jako wariant najbardziej preferowany ze zbioru wariantow
akceptowalnych W . Uznany za najlepszy wariant 13 jest wigc rozwiazaniem opty-
malnym sformutowanej gry macierzowe;.

Rys. 4. Globalna relacja preferencji dla progu zgodnosci p = 0,7
Zrédto: opracowanie whasne.

Krok 2.9. Identyfikacja optymalnych strategii negocjowania na podstawie wyzna-
czonych rozwiqzan gier macierzowych

Wariant 13 odpowiada rozwiazaniu (s;,s,)=(4,1). Mozemy wiec na jego pod-
stawie zidentyfikowa¢ optymalna kombinacje strategii negocjowania obydwu stron.

Dla negocjatora 1 (sprzedajacego) jest to strategia s; =4 odpowiadajaca umiarkowa-
nej skrytosci informacyjnej’, a dla negocjatora 2 — strategia s, =1 odpowiadajaca
petnemu dzieleniu si¢ informacjami z partnerem.

Mediator dysponuje zatem informacja o optymalnych strategiach negocjowania
obydwu negocjatoréow. Jego zadaniem jest utrzymanie optymalnej kombinacji strate-
gii podczas calego procesu negocjowania. Moze on tego dokona¢, analizujac podczas
negocjacji wykorzystywane przez strony strategie. Pordwnuje je z wyznaczonymi
strategiami optymalnymi i poprzez stosowna argumentacj¢ i naciski dazy do modyfi-
kacji rzeczywistych strategii negocjatoréw tak, aby byty jak najbardziej podobne do
strategii optymalnych. Strategie optymalne bowiem zapewniaja negocjatorom najko-
rzystniejsze, w $wietle przyjetych przez nich kryteriow oceny, porozumienie.

° Przypomnijmy, Ze warto$¢ zmiennej s; = 1 odpowiada pelnemu dzieleniu sig informacja z partne-
rem, a warto$¢ s; = 5 — pelnej skrytosci informacyjnej. Wszystkie wartosci pomigdzy 1 i 5 oznaczaja
zachowania posrednie pomig¢dzy wyznaczonymi warto$ciami skrajnymi.
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Podsumowanie

Przedstawiony w niniejszym artykule modut wyznaczania optymalnych strategii
negocjowania jest cze¢$cia modelu wspomagania mediatora w negocjacjach dwustron-
nych. Model ten sktada si¢ z dwdch modutéw funkcjonalnych. Taka struktura wynika
z przyjetych zatozen dotyczacych determinantéw procesu i wynikdw negocjacji, za
ktore uznano (wobec statego kontekstu negocjacji) profile psychologiczne negocjato-
roOw oraz wykorzystywane przez nich strategie negocjowania. Pierwszy modut funk-
cjonalny umozliwia poprawna identyfikacje profilow psychologicznych uczestnikow
negocjacji. Zaimplementowano w nim wybrane metody statystycznej analizy wielo-
wymiarowej. W ramach drugiego modutu funkcjonalnego wyznaczana jest optymalna
kombinacja strategii negocjowania obydwu negocjatoréw. Modut ten oparty jest na
zatozeniach teorii gier kooperacyjnych oraz, w zwiazku z prezentacja wynikow
w postaci zmiennych losowych o rozktadach empirycznych, wieloatrybutowej domi-
nacji stochastycznej.

Zaproponowany w pracy model r6zni si¢ od innych modeli teoriogrowych, w kto-
rych dokonywana jest analiza wyniku negocjacji w zaleznos$ci od ofert przedstawianych
przez negocjatoréw. Konstruujac model, skoncentrowano si¢ na aspektach behawioral-
nych procesu negocjowania — zachowaniach i postawach negocjatoréw, ktore odpo-
wiednio dobrane wplywaja na atmosfere rozméw sprzyjajaca osiagnigciu satysfakcjo-
nujacego kompromisu. Model zaimplementowany w postaci informatycznego systemu
wspomagania negocjacji moze sta¢ si¢ pomocnym narzedziem mediatora bez wzgledu
na przedmiotowo$¢ negocjacji, gdyz nie odwotuje sig ani do kwestii poruszanych w toku
rozmow, ani do wartosci ocen przypisywanych im subiektywnie przez negocjatordéw.

Dalsze kierunki badan nad modelem beda si¢ koncentrowac na jego weryfikacji
w toku negocjacji, prowadzonych z wykorzystaniem systemu Inspire. Autor zmierza
rowniez do usprawnienia algorytmu rozwigzywania negocjacyjnej gry macierzowej,
stosujac zmodyfikowana do potrzeb analizy negocjacyjnej koncepcje¢ rownowagi se-
kwencyjnej.
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The model for supporting mediator in bilateral negotiations. Part I1

The paper considers a model for supporting mediator in bilateral negotiations with respect to the
main factors that influence negotiation process and outcomes. A detailed description of the second game-
theory based module of the model is given. The module is to determine the mix of negotiation strategies
that will lead negotiators to efficient outcomes. A nine-step algorithm that consists of both the procedure
for determining the negotiation set of the game and the Zaras and Martel model of multi-attribute sto-
chastic dominance is described next. Finally, a numerical example is presented that shows the application
of the second module into the identification of negotiation strategies. This example is based on the eNS
Inspire dataset of the negotiation experiments conducted in the past.

Keywords: bilateral negotiations, mediator support, selection of negotiation strategies, theory of games,
multi-criteria stochastic dominance



