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Wprowadzenie

W pracy rozwaza si¢ sytuacje decyzyjne, w ktorych jest kilku
decydentéw negocjujacych warunki mozliwej wspotpracy. Problem
dotyczy podziatu efektéw wspotpracy, przy czym kazdy decydent
ma swoj odrebny, zestaw celow, ktore chciatby osiagnac i kieruje
sie swoimi preferencjami. Cele te sa w ogblnym przypadku kon-
fliktowe, zaréwno w przypadku kazdego decydenta jak i miedzy
decydentami. Kazdy decydent ma okreslony wektor kryteriow mie-
rzacych poziomy osiggniecia jego celéw, przy czym wartosci tych
kryteriow zaleza od decyzji wszystkich decydentow. Sytuacje ta-
kie nazywane sa sytuacjami kooperacyjnymi z wielokryterialnami
wyplatami decydentow. Zaklada sie, ze mozna zbudowaé¢ model
matematyczny opisujacy taka sytuacje decyzyjna a w szczegdlno-
sci pozwalajacy wyznaczy¢ wielokryterialne wyptaty decydentow

w zaleznosci od podejmowanych przez nich decyzji.

Praca dotyczy probleméw metodologicznych zwigzanych ze
wspomaganiem procesu decyzyjnego w takich sytuacjach przy wy-
korzystaniu modeli matematycznych. Przedstawia sie podstawy
teoretyczne i metody, ktore moga byé wykorzystane w konstrukeji

systeméw komputerowych wsparcia decyzyjnego.
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Cecha charakterystyczng rozpatrywanych w pracy probleméw
w przypadku wielokryterialnych wyptat jest to, ze kazdy decy-
dent ma do czynienia z pewnym zbiorem tzw. niezdominowanych
rozwigzan, przy czym zbiory rozwiagzan decydentow sg wzajem-
nie wspolzalezne. Zbiory niezdominowanych rozwiazan sa na ogot
niemozliwe do zapisania w formie analitycznej i przedstawienia de-
cydentom w takiej formie do analizy. Mozliwe jest natomiast wy-
znaczenie pewnej skoriczonej liczby punktéw nalezacych do tych

zbioréw przy zastosowaniu metod obliczeniowych.

W uzupehieniu do rozwijanych w pracy podstaw teoretycz-
nych i metod wspomagania decyzji kooperacyjnych, rozpatruje sie
rowniez zagadnienia budowy i zastosowania systemow kompute-
rowych nie tylko do wspomagania analizy decyzyjnej dokonywa-
nej indywidualnie przez kazdego decydenta z uwzglednieniem jego
preferencji, ale takze do wspomagania procesu mediacji, w trakcie

ktorego generowane sa propozycje mediacyjne.

Dla przypadku pojedynczego decydenta rozwiniete zostaty me-
tody wielokryterialnego wspomagania decyzji. Istnieje juz obec-
nie bardzo wiele prac przegladowych i monografii poswieconych
metodom wielokryterialnego podejmowania decyzji. np. (Branke,
Deb, Miettinen, Stowiriski 2008), (Wierzbicki, Makowski, Vessels
2000), (Kaliszewski 1994, 2006), (Chankong, Haimes 1983), (Co-
hon, 1985), (Galas, Nykowski, Zotkiewski 1987), (Hwang, Masud,
1979), (Sawaragi, Nakayama, Tanino 1985), (Steuer 1986), (Yu
1985), (Zeleny 1982). Proponowane w tych pracach podejscia maja
na celu umozliwienie decydentowi wyboru ze zbioru rozwigzan nie-
zdominowanych rozwiagzania zgodnego z jego preferencjami, przy
zastosowaniu pewnej procedury przegladania tego zbioru. Wyko-

rzystywane sg przy tym roézne metody obliczeniowe.
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Wirod stosowanych podejsé na szczegolng uwage zastuguja me-
tody stosujace pojecie tzw. funkcji osiagniecia, wykorzystujacych
poziomy aspiracji czy punkty referencyjne, sprecyzowane przez de-
cydenta, por. (Wierzbicki, 1982, 1986, Wierzbicki i inni 2000).
W metodach tego typu stosowana jest interakcyjna procedura,
w trakcie ktorej decydent moze coraz lepiej poznawaé zbior rozwia-
zan niezdominowanych, wyznaczajac przy pomocy systemu kom-
puterowego niektore rozwigzania z tego zbioru. Odpowiednio do-
bierajac punkty referencyjne moze takze kierowa¢ sposobem prze-
gladania tego zbioru i wybraé¢ ostateczne rozwiazanie zgodnie ze

swoimi preferencjami.

W przypadku kilku decydentoéw zagadnienie jest bardziej zto-
zone, poniewaz istnieje wiele indywidualnych zbioréw rozwiazan
niezdominowanych i zbiory te sa wspolzalezne. Decydenci maja
zwykle rozne cele, ktérych osiggniecie jest mierzone za pomoca
kryteriow i maja rézne preferencje. Rozwiazaniem catego problemu
jest wariant, ktory zostanie zaakceptowany przez wszystkich decy-
dentéw. Decydenci moga by¢ w roznej tzw. pozycji przetargowe;.
Kazdy z nich moze mie¢ inny wptyw na wyniki wspotpracy. Wspo-
maganie procesu decyzyjnego rozumiane jest w tym przypadku
jako wspomaganie decydentéw w procesie analizy umozliwiajacej
lepsze rozumienie ich pozycji przetargowej, a takze jako wspoma-
ganie procesu negocjacji, tzn. pomoc w znalezieniu akceptowalnego

przez nich wszystkich rozwigzania.

Istnieje obecnie wiele prac poswigconym analizie proceséw ne-
gocjacji a takze ich formalnemu opisowi, np. prace (Barclay, Pe-
terson 1976), (Raiffa 1982), (Axelrod 1985), (Wierzbicki 1985,
1987, 1990), (Kersten, Szapiro 1986), (Kersten i inni 1988, 1991),
Sebenius (1992, 2007). Idee komputerowego wspomagania pro-

cesOW negocjacji oraz przykitady zbudowanych systemoéw mozna
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znalez¢ w pracach autorow: Goeltner (1987), Jarke, Jelassi, Sha-
kun (1987), Kersten (1985, 1988), Korhonen, Moskowitz, Walle-
nius, Zionts (1986), DeSanctis, Gallupe (1987), Shakun (1988),
Nunamaker, Applegate, Konsynsky (1988), Korhonen, Wallenius,
(1989), Nyhart, Samarasan (1989), Vetschera (1990), Teich, Wal-
lenius, Kuula, Zionts (1995), Ehtamo, Hamalainen (2001), Heiska-
nen, Ehtamo, Hamalainen (2001). Rozwijane sa idee wspomaga-
nia negocjacji przez internet, w tym z wykorzystaniem systemow
wieloagentowych, i zbierane jest doswiadczenie stosowania takich
systemow, np. (Kersten, Sunil 1999, Kersten i inni 2002, Ker-
sten, Lo 2003, Chen i inni 2005, Vetschera, Kersten, Koszegi 20006,
Vetschera 2007, Wachowicz 2006, 2008, Szapiro, Wojewnik 2007,
2008).

Monografia przedstawia specyficzne autorskie podejscie do pro-

blemu negocjacji przy wielokryterialnych wyptatach decydentow.

Sytuacje decyzyjna, w ktorej znajduja sie decydenci opisuje sie
za pomoca gier wielokryterialnych, w szczegolnosci wielokryterial-
nego problemu targu i wielokryterialnych gier koalicyjnych. Wy-
ptaty w takich grach rozpatrywane sa w przestrzeni bedacej iloczy-
nem kartezjanskim przestrzeni kryteriow poszczegdlnych decyden-
tow. W momencie rozpoczecia badan w latach 80-ych ubieglego
wieku, teoria takich gier nie byla jeszcze rozwinieta. Zapropono-
wano wiec i przedstawia sie w pracy odpowiednie sformutowania
takich gier, koncepcje ich rozwiazan i analize wtasciwosci. Propo-
nowane koncepcje rozwiazan charakteryzuja sie tym, ze uwzgled-

niaja preferencje kazdego z decydentow.

Proponuje si¢ konstrukcje wielorundowych procedur wspoma-
gajacych analize decyzyjna wykonywang przez decydentéw jak
i proces mediacji z wykorzystaniem koncepcji rozwiazan teorii gier.

W kazdej rundzie takiej procedury kazdy decydent przeprowadza



1 Wprowadzenie 21

analize wielokryterialng osiagalnych wyptat w swojej przestrzeni
kryteriow, co umozliwia mu wskazanie swoich preferencji. Informa-
cje o tych preferencjach umozliwiaja z kolei wyliczenie propozycji
mediacyjnej. Propozycja mediacyjna wyznaczana jest na podsta-
wie jednej z proponowanych w pracy koncepcji rozwiazania gry
wielokryterialnej. Propozycja mediacyjna uwzglednia preferencje
wszystkich decydentow i jest przedmiotem indywidualnej analizy

przez decydentéw w kolejnej rundzie.

W pracy opisano, jak taka procedura moze by¢ zaimplemen-
towana w konstrukcji komputerowego systemu wsparcia decyzyj-

nego.

Zaproponowane w pracy podejscie stanowi uzupekienie ewen-
tualnie alternatywe do podejs$¢ prezentowanych w cytowanej wyzej

literaturze.
Uktad pracy jest nastepujacy.

W rozdziale 2 przedstawia sie podstawowe pojecia i idee wielo-
kryterialnej optymalizacji. Szczegdlna uwage zwrdcono na metode
punktu referencyjnego z wykorzystaniem funkcji osiggniecia A.P.
Wierzbickiego, poniewaz metoda ta jest wykorzystywana w propo-
nowanych procedurach wspomagajacych analize i proces mediacji,

przedstawionych w dalszej czesci pracy.

Rozdzial 3 wprowadza podstawowe pojecia dotyczace negocja-
cji i klasycznej teorii gier. Klasyczng jest nazywana teoria gier

rozwijana przy zalozeniu skalarnych wyptat graczy.

Kolejne rozdzialy 4 - 9 zawieraja oryginalne wyniki w zakre-
sie przedmiotowym monografii uzyskane w trakcie prowadzonych
badan.

Rozdziat 4 zawiera ogdlne sformulowanie wielokryterialnego

problemu decyzyjnego w sytuacjach kooperacyjnych. Podaje sie
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definicje wielokryterialnego problemu targu. Proponuje sie kilka
koncepcji rozwigzan, stanowigcych uogdlnienie rozwiazan znanych
z literatury. Rozwiazania te sg okreslane z wykorzystaniem wpro-
wadzonej, oryginalnej koncepcji tzw. punktu wzglednej utopii.
Punkt ten uwzglednia preferencje decydentéw okreslone w ich
przestrzeniach kryteriow. Analizuje sie wlasciwosci tych rozwia-

zan i ich relacje.

Przedstawia sie nastepnie mozliwosci wykorzystania tych roz-
wiazan w interakcyjnych procedurach mediacyjnych (Rozdzial 5).
Inspiracja do formutowania takich procedur byty koncepcje i me-
tody negocjacji (Raiffa 1982) stosowane w praktyce, np. zakor-
czone sukcesem rokowania izraelsko-egipskie w Camp David. Pro-
ponuje sie oryginalng procedure, w ktorej wprowadza sie i taczy
dwa sposoby wspomagania decyzyjnego: tzw. jednostronne i wie-
lostronne. Wspomaganie jednostronne pozwala kazdemu z decy-
dentoéw bioracych udziat w negocjacjach na niezalezna analize pro-
blemu bez uwzglednienia aktualnych decyzji pozostatych decyden-
tow. Wspomagana jest analiza wielokryterialna wykonywana przez
kazdego z decydentéow metoda punktu referencyjnego z uzyciem
funkcji osiagniecia. We wspomaganiu wielostronnym uwzglednione
sa aktualne decyzje wszystkich decydentéw. Taki sposob wspo-
magania decyzyjnego umozliwia decydentom lepsze poznanie ich
sytuacji przetargowej, wybor propozycji rozwiazan zgodnie z ich
preferencjami, a takze wspomaga znalezienie konsensusu, jako roz-
wigzania niezdominowanego, akceptowanego przez wszystkich de-

cydentow.

Powyzsza procedura zostala wykorzystana w konstrukcji kom-

puterowego systemu wsparcia decyzyjnego MCBARG. Strukture
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i funkcje tego systemu omawia si¢ w rozdziale 6. System ten umoz-
liwia budowe modelu problemu decyzyjnego opisywanego jako wie-
lokryterialny problem targu i przeprowadzenie sesji negocjacyj-
nych z udziatem os6b przyjmujacych role decydentéw w tym pro-
blemie. System wspomaga proces analizy wielokryterialnej doko-
nywany w kazdej rundzie przez kazdego decydenta oraz pelni role
niezaleznego mediatora i utatwia decydentom znalezienie konsen-
susu. W rozdziale tym przedstawia sie takze przyktady dotyczace
miedzynarodowej wspotpracy w zakresie kwasnych deszczéw, oraz
wspotpracy gospodarstw rolnych, modelowane jako wielokryte-
rialny problem targu. Modele wielokryterialnego problemu targu
dla tych przyktadow zostaty zbudowane z wykorzystaniem edy-
tora systemu MCBARG a nastepnie wykorzystane w przeprowa-

dzonych eksperymentalnych sesjach negocjacji.

W Rozdziale 7 rozpatruje sie sytuacje decyzyjne opisywane za
pomoca wielokryterialnych gier kooperacyjnych, uwzgledniajacych
mozliwosé tworzenia przez graczy koalicji. Przedstawia sie rozwi-
niecie sformutowania klasycznych gier kooperacyjnych podanego
przez Aumana (1967), oraz koncepcji rozwiazan na przypadek wie-
lokryterialnych wyptat graczy. W przestrzeniach wielokryterial-
nych wyptat rozpatruje sie rozne sformutowania dominacji. Podaje
sie oryginalng propozycje koncepcji rozwiazania typu nukleolus,
uwzgledniajacego preferencje wszystkich graczy. Przedstawia sig
takze idee interakcyjnej procedury wspomagajacej analize i proces
mediacji, w ktorej zaproponowana koncepcja nukleolusa stuzy do
wyznaczania propozycji mediacyjnych.

Rozdziat 8 przedstawia rodzine gier opisujacych wspotprace
graczy zainteresowanych pozyskaniem pewnego zestawu dobr
przez realizacje wspolnego projektu. Proponuje sie i analizuje pro-

cedury alokacji kosztow miedzy graczy, wykorzystujace mechanizm
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cenowy oraz rozne koncepcje rozwigzan. Przedstawia sie takze pro-
cedure wspomagajaca analize problemu alokacji kosztéw. Problem
alokacji kosztow rozpatruje sie takze w kolejnym rozdziale 9 w kla-
sie tzw. gier kooperacyjnych w postaci funkcji partycji. Gry takie
opisuja rzeczywiste sytuacje, w ktorych wyptaty kazdej koalicji za-
leza nie tylko od graczy, ktorzy ja tworza, ale takze od struktury
koalicji tworzonych przez graczy pozostalych. W pracy rozwijana
jest teoria takich gier. W szczegdlnosci formutuje sie koncepcje
rozwigzan, takich jak rdzen gry i zbiory stabilne. Analizuje sie

wlasdciwosci tych rozwiagzan.

Rozdzial 10 zawiera podsumowanie najwazniejszych wynikow
uzyskanych w trakcie dotychczasowych badan i prezentowanych
we wezesniejszych rozdziatach oraz propozycje kierunkéw dalszych
badan.

Monografie koriczy bibliografia zawierajaca 235 pozycji litera-
tury i indeks.

Przedstawiane w pracy wyniki byty prezentowane m.in. w nizej

wymienionych pracach:

- w zakresie idei wspomagania negocjacji w wielokryterialnych
sytuacjach kooperacyjnych: (Fortuna, Krus 1984, Krus 1985, Bro-
nisz, Krus 1987, 1988, 1989a, 1989b, Bronisz, Krus, Wierzbicki
1989, Krus 1991, Krus$, Bronisz 1993, Kru§ 1996, 2002b, 2004b,
Wierzbicki, Krus, Makowski 1993),

- dotyczacych systemu komputerowego MCBARG i przyktadow
wielokryterialnych probleméw targu: (Krus, Bronisz, Lopuch 1990,
Krus, Lopuch 1989, Krus, Lopuch, Bronisz 1989, Krus 1992a),
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- dotyczacych wielokryterialnych gier koalicyjnych, gier wielo-
przedmiotowych w zastosowaniu do alokacji kosztow, gier w po-
staci funkeji partycji: (Krus, Bronisz 1995, 1996, 1998, 2000, Krus
2008, 2009).

Lista wazniejszych wynikéw

W zakresie sytuacji kooperacyjnych modelowanych jako wielokry-

terialny problemu targu:

e koncepcje indywidualnie niezdominowanych wyptat graczy oraz
punktu wzglednej utopii (Definicje 4.1, 4.2),
e koncepcja uogodlnionego rozwiazania Raifffy-Kalaia-

Smorodinsky’ego i jego aksjomatyzacja (Twierdzenia 4.1.
i4.2),

e koncepcja uogodlnionego rozwiazania leksykograficznego i jego

aksjomatyzacja (Twierdzenie 4.3),

e koncepcja rozwiazania iteracyjnego (Twierdzenie 5.1. pokazu-
jace wlasciwosci tego rozwiazania),

e propozycja interakcyjnej procedury wspomagajacej analize
i proces mediacji,

e zaprojektowanie 1 implementacja systemu komputerowego
(MCBARG) wspomagajacego analize i proces mediacji w wie-
lokryterialnym problemie targu, w tym algorytmizacja interak-
cyjnej procedury wymienionej wyzej,

e opracowanie przyktadow ilustrujacych wielokryterialny pro-
blem targu: wspotpracy gospodarstw rolnych, problemu kwa-

$nych deszczow.
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W zakresie sytuacji kooperacyjnych modelowanych jako wielokry-

terialne gry koalicyjne bez wyptat ubocznych:

e sformutowanie zalozen i koncepcji rozwiazan takiej gry (Defini-
cje 7.1 - 7.4 oraz Twierdzenia 7.1 1 7.2),

e propozycja nukleolusa uwzgledniajacego preferencje decyden-
tow a takze zbadanie jego wlasciwosci (Lematy 7.1 - 7.3, Twier-
dzenie 7.3),

e idea interakcyjnej procedury wspomagania negocjacji w sytu-
acjach decyzyjnych opisywanych przez wielokryterialng gre ko-

operacyjna.

W zakresie zastosowania gier koalicyjnych w problemach alokacji

kosztow:

e sformulowanie problemu alokacji kosztow z wykorzystaniem
mechanizmu cen, jako wieloprzedmiotowej gry kooperacyjnej
(Definicje 8.1-8.5),

e koncepcja rozwiazania wg idei Shapley’a i analiza wtasciwosci
(Twierdzenie 8.1),

e koncepcja nukleolusa i analiza jego wlasciwosei (Twierdzenie

8.3),

e idea iteracyjnej procedury wspomagajacej analize wielokryte-

rialna,

e propozycje i zbadanie wlasciwosci rozwigzan gier kooperacyj-
nych w postaci funkcji partycji, formutowanych przy stabszej

relacji dominacji niz przyjmowane w literaturze,

e pokazanie, ze nukleolus i rdzen w takich grach moga by¢ wyzna-
czone jako analogiczne koncepcje rozwigzan odpowiednio sfor-
mutowanych gier w postaci funkcji charakterystycznej (Twier-
dzenia 9.2 1 9.5).



3

Podstawowe pojecia z zakresu negocjacji,

teorii targu i gier kooperacyjnych

Negocjacje sa procesem uzgadniania decyzji w sytuacjach,
w ktorych ich uczestnicy (podmioty gospodarcze, wladze, kraje

jak i osoby na targu) maja odmienne interesy.

3.1 Negocjacje pozycyjne

Klasycznym przyktadem negocjacji pozycyjnych jest proces tar-
gowania o cene pewnego towaru, np. sprzedawanego domu, miedzy
sprzedajacym a kupujacym. Kazda ze stron targu ma odpowied-
nio swoja tzw. cene rezerwacji. W przypadku kupujacego jest to
maksymalna cena, ze ktora jest gotow kupi¢ dany towar, a w przy-
padku sprzedajacego - cena minimalna, za ktora jest gotow ten to-
war sprzeda¢. W kolejnych rundach negocjacji pozycyjnych, sprze-
dajacy i kupujacy podaja propozycje cen, probujac ustali¢ cene
koricowa (zwana cena porozumienia), na ktora obaj sie zgodza.
Wstepne propozycje cen, zwane pozycjami otwarcia, roznig sie na
ogo6t znacznie od cen rezerwacji. Negocjacje pozycyjne ilustruje
Rys. 3.1. Na osi poziomej przedstawia sie warto$¢ negocjowanej
ceny. PO1 i PO2 oznaczaja pozycje otwarcia, a PR1 i PR2 ozna-

czaja odpowiednio ceny rezerwacji sprzedajacego (1) i kupujacego
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1
PRI PR2

Rysunek 3.1. Schemat negocjacji pozycyjnych

(2). Zauwazmy, ze przedzial cen miedzy PO1 i PR1 okresla obszar,
w ktorego obrebie moze negocjowaé racjonalny sprzedajacy. Od-
powiednio przedzial miedzy PO2 a PR2 stanowi obszar negocjacji
kupujacego. Przedzial miedzy PR1 a PR2 okresla obszar zgodno-
Sci, w ktorego obrebie moze by¢ zawarte porozumienie. Kazdej ze
stron targu (sprzedajacemu i kupujacemu) zalezy na zawarciu ta-
kiego porozumienia, ktore lezatoby najblizej pozycji - ceny - beda-
cej jak najgorsza dla drugiej strony, ale ktoéra mogtaby by¢ jednak
przez te druga strone zaakceptowana. Podstawowe znaczenie dla
osiggniecia sukcesu danej strony w negocjacjach pozycyjnych ma
wladciwe oszacowanie granicy mozliwych ustepstw drugiej strony.
Oszacowania takiego nalezy dokonaé, jesli jest to mozliwe, jeszcze
przed rozpoczeciem witasciwych negocjacji. Istotne jest rowniez,
juz w trakcie negocjacji, mozliwe wczesne zorientowanie sie, kiedy
wymieniane w trakcie negocjacji propozycje wkroczyly juz w prze-
dzial cen akceptowalnych przez druga strone. Na szkoleniach tech-
nik negocjacyjnych formutuje sie zwykle szereg zalecen, ktérymi

powinien si¢ kierowaé¢ negocjator:

e przed przystapieniem do negocjacji nalezy dobrze okresli¢ swoja
pozycje rezerwacji.

e starac sie uzyskac informacje o drugiej stronie poza stolem ne-
gocjacyjnym.

e nie sugerowaé sie wstepna propozycja drugiej strony. Druga

strona zostawilta sobie na pewno pole manewru.
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e zdobywaé informacje w trakcie negocjacji od drugiej strony,
w szczegolnodci dane dotyczace ograniczen, istotnych dla dru-
giej strony elementow, potrzeb, w celu oszacowania, co w danej

chwili druga strona sktonna bytaby zaakceptowac.
e korzystaé¢ z informacji zawartych w komunikacji niewerbalne;.
e nie ustepowaé¢ w kwestiach waznych.

e ustepowac powoli, zmniejsza¢ wielkos$¢ ustepstw. Nie ustepowac
za darmo - uzyskiwaé¢ za kazde swoje ustepstwo, takze ustep-

stwo drugiej strony.

W celu okreslenia swojej pozycji rezerwacji istotne jest okre-
Slenie najlepszej alternatywy dla negocjowanego porozumienia
(BATNA) (ang. Best Alternative To Negotiated Agreement),
patrz (Fisher, Ury 1981), (Raiffa 1982). Pojecie BATNA ozna-
cza alternatywe satysfakcjonujaca interesy danej strony, ktoéra ta
strona moze przyjac, jesli nie dojdzie do porozumienia ze strong
druga. W przykladzie ilustrowanym na Rys. 3.1 ceny rezerwacji
kazdej strony powinny by¢ okreslone zgodnie z koncepcja BATNA.
W celu ich ustalenia pomocne moze byé zebranie informacji np.
o cenach podobnych transakcji dokonanych wczesniej, poréwnanie

innych ofert na rynku.

Rozréznia sie dwie strategie postepowania w negocjacjach po-
zycyjnych. Negocjacje ze strategia twarda, w ktoérych po przed-
stawieniu propozycji stwierdza si¢ twardo, ze z propozycji tej sie
nie ustgpi. Alternatywa sg negocjacje ze strategia miekks, w kto-
rych po przedstawieniu wstepnej propozycji, sugeruje sie moz-
liwosé ustepstw. W przypadku prostych, jednoprzedmiotowych,
niepowtarzalnych negocjacji, strategia twarda jest zwykle wygry-
wajaca. W bardziej ztozonych negocjacjach wieloprzedmiotowych

i powtarzalnych, zastosowanie strategii miekkiej, moze da¢ lepsze



52 3 Pojecia z zakresu negocjacji, teorii targu i gier kooperacyjnych

wyniki, jesli obie strony ja zastosuja. Negocjatorzy stosuja cza-
sami tzw. brudne chwyty. Moze do nich naleze¢ podawanie nie-
prawdziwych informacji, wojna psychologiczna polegajaca na ma-
nipulowaniu otoczeniem negocjacji prowadzacym do dyskomfortu
przeciwnika i inne. W przypadkach bardziej ztozonych, negocjacje
pozycyjne moga nie doprowadzi¢ do porozumienia. Czesto naste-
puje impas i calkowite zatamanie negocjacji. Zauwazmy takze, ze
jesli nawet kontrakt zostanie zawarty, ale pod presja, z odczuciem

pokrzywdzenia jednej ze stron, moze by¢ zerwany w przysztosci.

3.2 Negocjacje zasadnicze

Negocjacje zasadnicze stanowigce alternatywe dla negocjacji
pozycyjnych sa stosowane zwlaszcza na szczeblu miedzynarodo-
wym. Podstawowa idea tych negocjacji polega na odstapieniu od
negocjacji pozycji, przy ktorych strony zwykle sie upieraja i zasta-
pieniu tych negocjacji dyskusja i negocjowaniem zasad, na ktorych

budowane bedzie porozumienie.

Istotna, pozytywna cecha negocjacji zasadniczych, jest mozli-
wos¢ lepszego zrozumienia intencji, celow i potrzeb drugiej strony.
Czesto nie wszystkie interesy stron sa przeciwstawne. Odejscie
od formutowania twardych pozycji i zastapienie ich dyskusja za-
sad utatwia znalezienie rozwigzan wzajemnie korzystnych, sprzyja
wzrostowi wzajemnego zaufania, a takze sprawia, ze osiagniete roz-
wigzanie moze by¢ traktowane przez strony jako korzystne i spra-

wiedliwe.
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Idea negocjacji zasadniczych zostala przedstawiona m.in.
w ksiazce (Fisher, Ury 1981). W ksiazce tej podano szereg przykla-
dow, zalecenn dla negocjatorow, a takze trikow stosowanych w ne-
gocjacjach zasadniczych. Pierwszym elementem sukcesu jest prze-
konanie drugiej strony do negocjacji zasad, a nie pozycji. Fisher
i Ury podaja przyklady i zalecenia jak mozna to osiagnaé. Pod-
stawowa strategia polega na twardym negocjowaniu zasad, ale ,ta-
godnym” podejéciu do osobowosci drugiej strony. W szczegdlnosci
nalezy oddzieli¢ osobowos$¢ od negocjowanego problemu, koncen-
trowaé sie na motywacjach i interesach i szuka¢ rozwigzan wza-

jemnie korzystnych.

3.3 Procedura pojedynczego tekstu

w negocjacjach miedzynarodowych

Metodg przetamania impasu w twardych negocjacjach pozycyj-
nych jest procedura pojedynczego tekstu negocjacyjnego (SNT)
(ang. Single Negotiation Text procedure). Procedura ta zostata
zaproponowana przez Fishera (1971) i jest czesto stosowana w ne-
gocjacjach miedzynarodowych. Raiffa (1982) opisal te procedure
w przypadku negocjacji w Camp David prowadzonych w 1978 r.,
dotyczacych ustanowienia pokoju na Bliskim Wschodzie miedzy
Egiptem i Izraelem. W negocjacjach uczestniczyty: Egipt i Izrael
jako przeciwnicy - strony konfliktu, oraz Stany Zjednoczone jako
mediator. Zgodnie z procedurg SNT, Stany Zjednoczone przygo-
towywaly pakiety propozycji, przedstawiane nastepnie pod uwage
przeciwnikow. Kazdy pakiet rozumiany byt jako pojedynczy tekst

negocjacyjny - pewien tekst porozumienia poddawany krytyce
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przeciwnikéw, a nastepnie wielokrotnie modyfikowany w itera-
cyjny sposob. Tekst ten pozwalal skoncentrowaé¢ uwage przeciw-
nikow na tym samym zestawie zagadnien. Proces negocjacji roz-
poczal sie od pierwszego tekstu, ktory wzbudzit wiele krytycz-
nych opinii ze strony przeciwnikow. Na podstawie tych opinii,
Stany Zjednoczone przedstawily nastepny, poprawiony tekst ne-
gocjacyjny. Procedura miata charakter progresywny, tzn. kazdy
nastepny tekst byt korzystniejszy dla obu stron od poprzedniego.
Ostatecznie proces zakoriczyl sie porozumieniem, na podstawie

ktorego zastat w 1979 r. zawarty traktat pokojowy.

[lustracje procedury pojedynczego tekstu negocjacyjnego
przedstawiono schematycznie na rys. 3.2 zapozyczonym z pracy
Raiffy (1982). Osie wykresu reprezentuja poziom dyskutowanego
porozumienia (,wyptate”) dla kazdej ze stron w skali od 0 do
100 %.

4 Egipt Rzeczywisty poziom
rezerwacji Izraela
100 }---—a=
PTNS
; Rzeczywisty poziom
s rezerwacji Egiptu
PIN2 _»
/
PTNI

Izrael

>

100

Rysunek 3.2. Ilustracja negocjacji w Camp David
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Na rys. 3.2 linia krzywa wyznacza zbior dopuszczalnych po-
rozumien. Przedstawiono réwniez rzeczywiste poziomy rezerwacji
Egiptu i Izraela. Punkty PTN1 - PTN5 oznaczaja kolejne propozy-
cje — pojedyncze teksty negocjacyjne przygotowane przez media-
tora (Stany Zjednoczone), a nastepnie dyskutowane przez oponen-
tow i poprawiane przez mediatora. Zauwazmy, ze zgodnie z przed-
stawionym schematem, czwarty tekst negocjacyjny T4 przekroczyt
poziom rezerwacji Egiptu, a tekst piaty przekroczyt takze poziom
rezerwacji Izraela, osiggnat brzeg obszaru dopuszczalnego i stano-

wil rozwiazanie zaakceptowane przez obu oponentéow.

Spotkanie w Camp-David rozpoczeto sie od twardych nego-
cjacji pozycyjnych tak, ze Prezydent Anwar El Sadat reprezen-
tujacy Egipt i Premier Menachem Begin reprezentujacy Izrael
przestali w ogole rozmawia¢ w drugim dniu spotkania. Procedura
pojedynczego tekstu negocjacyjnego Fishera zostata zastosowana
w celu przetamania impasu. Rzeczywista liczba iteracji i przygo-
towanych pojedynczych tekstéw negocjacyjnych wyniosta ponad
20. Stany Zjednoczone reprezentowane przez Prezydenta Jimmy
Cartera odegraly role silnego mediatora. Mogly zaoferowa¢ anta-
gonistom pomoc ekonomiczng oraz dostawy sprzetu wojskowego
o zaawansowane] technologii. W interesie Stanéw Zjednoczonych
byto z kolei zawarcie porozumienia bez udzialu ZSRR. Osiagnie-
cie porozumienia w Camp-David rzeczywiscie i istotnie ostabito

wpltywy ZSRR w regionie Bliskiego Wschodu.
3.4 Modele teorii targu
Prace nad aksjomatyczna teorig targu zostaly zapoczatkowana

przez Nash’a (1950) dla przypadku dwoch graczy, a nastepnie roz-

wijane przez wielu innych badaczy. Teoria ta dotyczy problemu
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podejmowamia przez graczy wspolnych decyzji sposréd pewnego
danego zbioru decyzji dopuszczalnych. Podstawowe zalozenie tej
teorii jest zwiazane z przyjeciem miary korzysci kazdego z graczy
wyrazanej przy uzyciu funkcji uzyteczno$ci wprowadzonej przez
von Neumana, Morgensterna (1944). Zaklada sie, ze funkcja ta jest
znana dla kazdego z graczy. Korzysci, jakie gracze moga uzyskaé
w wyniku uzgodnienia i podjecia wspoélnej decyzji rozpatrywane
sa W przestrzeni ich uzytecznosci i porownywane z przypadkiem,
gdy takiej decyzji nie uzgodnia. Stowo ,klasyczna” jest uzywane
dla odréznienia od przypadku rozpatrywanego w nastepnym roz-

dziale, w ktorym wyptaty graczy maja charakter wielokryterialny.

Klasyczny problem targu formulowany jest jako para (S,d),
gdzie S C R?, zwany zbiorem porozumien, okresla zbiér wyplat
korzystnych dla obu graczy w poréwnaniu z punktem d, osiagal-
nych w przypadku zgodnej decyzji, natomiast d € IR* jest tzw.
punktem status quo (punktem braku porozumienia), okreslaja-
cym wyptaty graczy w przypadku, gdy zgodnej decyzji nie po-
dejma. Przyklad ilustrujacy problem targu przedstawiony jest na
Rys. 3.3. Na rysunku tym punkt d i zbiér S przedstawione sg
w przestrzeni maksymalizowanych uzyteczno$ci, odpowiednio u;

gracza 1 i us gracza 2. Problem decyzyjny polega na wyborze

uz

uy

d

>

Rysunek 3.3. Przyklad problemu targu



3.4 Modele teorii targu 57

takiego punktu ze zbioru S, na ktéry zgodza sie obaj gracze. Za-
gadnienie targu opisuje zaréwno prosty problem targowania o cene
produktu sprzedawanego na bazarze, jak i ztozone problemy doty-
czace wspoOtpracy podmiotéw ekonomicznych i podzialu korzysci
wynikajacych z tej wspotpracy.

Nash (1950) sformutowal wymagania na rozwiazanie problemu
w postaci zestawu aksjomatoéw opisujacych relacje miedzy zbiorem
dopuszczalnych wyptat (tj. zbiorem porozumien S) i punktem sta-
tus quo, a koricowa wyplata graczy. Aksjomaty te opisuja nie tyle
samo rozwiazanie, ale pewne racjonalne zasady dotyczace wyboru
rozwigzania. Aby mogly byé¢ akceptowane przez graczy, zasady
te powinny odzwierciedla¢ ich odczucia sprawiedliwego wyboru.
Przedmiotem rozwazan Nash’a byt problem targu spetniajacy za-

lozenia:

(1) zbior porozumien S jest zwarty i wypukly,
(2) zbior S jest niepusty i zawiera co najmniej jeden punkt = € S
taki, ze z > d tzn. x silnie dominuje d (zgodnie z pojeciem

dominacji okreslonym w sekgeji 2.1),

(3) punkt status quo d € S, oraz dla dowolnego = € S, spelnione

jest x > d tzn. x stabo dominuje d.

Rozwiazanie problemu targu rozumiane jest jako pewna funkcja
f przypisujaca problemowi (.S, d) spelniajacemu zalozenia (1)-(3)
wyplate koricowa graczy f(S,d) € S. Nash sformutowal nastepu-
jace aksjomaty nakladajace wymagania na poszukiwane koricowe

wyplaty y € IR*:
(A1) Pareto-optymalnosé
y = f(S5,d) jest Pareto-optymalne w zbiorze S,

(A2) Indywidualna racjonalnosc.
y=f(5d)=d
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(A3) Symetria

Mowimy, ze problem jest symetryczny, jesli d; = dy oraz jesli
(x1,22) € S, to (x9,21) € S. Mowimy, ze rozwiazanie spekia
aksjomat symetrycznodci, jezeli dla symetrycznego problemu
(S,d) zachodzi f1(S,d) = fo(S,d).

(A4) Niezaleznosé od skali uzytecznosci.

Niech L bedzie przeksztatceniem afinicznym, tj. takim, ze
Lz = (aiz1 + by, aszs + by) dla dowolnego x € R? gdzie
a;,b; € R,a; > 0,7 = 1,2. Mowimy, ze rozwigzanie jest nie-
zalezne od skali uzytecznosci, jezeli Lf(S,d) = f(LS, Ld).

(A5) Niezaleznosé od nieistotnych opcji.

Dla dowolnych zagadnien targu (S,d) i (T,d), jezeli S C T
oraz f(T,d) € S to f(S,d) = f(T,d).

Aksjomat ten oznacza,ze jezeli gracze uzgodnili rozwiazanie
f(T,d) w problemie targu (7,d), to zmniejszenie zbioru po-
rozumienn 1" do zbioru S, ale zawierajacego to rozwiazanie tzn.

f(T,d) € S, nie powinno spowodowaé¢ zmiany wyplat.

Twierdzenie 3.1 (Nash 1950)
Dla dowolnego problemu targu (S,d) spetniajgcego zatozenia (1)
- (8) istnieje doktadnie jedno rozwigzanie fN(S,d) o postaci:

fn(S,d) = arg rilggc(xl —dy) (o — dy),
spetniajgce aksjomaty A1 - Ab. m

[ustracje tego rozwiazania (nazywanego w literaturze koopera-

cyjnym rozwiagzaniem Nasha, dla odréznienia od sformutowanego
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Tt~ (uy-d;)-(us-d>)= const

Rysunek 3.4. Ilustracja rozwigzania Nasha

rowniez przez Nasha rozwiazania niekooperacyjnego dla gier nie-
kooperacyjnych) przedstawiono na Rys. 3.4. Rozwiazanie to okre-
sla wyptaty graczy w zbiorze S, przy ktorych jest maksymalizo-
wany iloczyn przyrostu ich uzytecznosci. Poszukiwanie rozwiaza-
nia Nash’a polega na znalezieniu punktu stycznego brzegu zbioru
porozumien S z hiperbola przedstawiajacg zbiér poziomicowy ilo-

czynu przyrostu uzytecznosci graczy.

Rozwiazanie to ma réwniez interesujaca interpretacje geome-

tryczna (Rys. 3.5).

uz

Rysunek 3.5. Geometryczna interpretacja rozwigzania Nasha
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Kat s nachylenia stycznej do brzegu zbioru S w punkcie roz-
wiazania i kat a; nachylenia prostej taczacej punkt status quo d

z punktem rozwiazania sg sobie rowne.

Aksjomaty A1l - A4 sg naturalne. Pareto - optymalnos¢ oznacza,
ze w poréwnaniu z rozwiazaniem fV(S,d), w zbiorze S nie znaj-
dzie sie¢ punkt poprawiajacy wyptate ktoregokolwiek gracza bez
pogorszenia wyplaty innego. Indywidualna racjonalnos¢ oznacza,
ze wyplata kazdego z graczy bedzie nie gorsza niz w przypadku
braku porozumienia. Aksjomat symetrii wymaga, aby zmiana ko-
lejnosci graczy nie wplywala na rozwiazanie. Zmiana skali uzy-
tecznosci ktoregokolwiek z graczy nie wpltywa istotnie na rozwia-
zanie (zmieni sie tylko zgodnie z tg sama skalg). Aksjomat nieza-
leznodci od nieistotnych opcji réwniez moze sie wydaé¢ naturalny.
Zauwazmy jednak, ze w rzeczywistosci aksjomat ten oznacza, ze
rozwigzanie nie zalezy od ksztaltu zbioru S poza odcinkiem ta-
czacym punkt status quo z rozwiazaniem. Pokazano to na Rys.
3.6. Rozwigzanie Nasha (S}, d) jest wspolne dla trzech réznych
probleméw targu opisanych odpowiednio przez zbiory porozumieri

Sl; 527 53'

Uz
NSLd)y=fNSad)=r"ssd)
//
L~ N
}
/
S3 /
S, [/ S
d / “1

Rysunek 3.6. Ilustracja aksjomatu niezaleznosci rozwiazania od nieistotnych opcji
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Aksjomat niezaleznosci rozwiazania od nieistotnych opcji byt
przez wielu badaczy uznany jako kontrowersyjny (np. Luce, Raiffa
1957). Dyskusja dotyczaca miedzy innymi tego aksjomatu rozpo-
czeta poszukiwanie innych rozwiazan i formutowanie wielu innych

aksjomatéw charakteryzujacych te rozwiazania.

Raiffa (1953) zaproponowal inne rozwiazanie, zalezne od
maksymalnych wartoéci uzytecznosci osiaganych przez graczy
w zbiorze porozumien. Rozwiazanie to zostalo zaksjomatyzowane
w pracy (Kalai, Smorodinsky 1975). Aksjomat niezaleznosci od
nieistotnych opcji zostal zastapiony aksjomatem indywidualnej
monotonicznoéci. Oznaczmy przez I € R? punkt stanowigcy zto-
zenie maksymalnych wartosci uzytecznosci osiagalnych przez gra-
czy w problemie targu (S,d), tzn. I(S,d) = ([1(S,d), I5(S,d)) :
I;(S,d) = max{z; : x € S},i = 1,2. Punkt [ nazywany jest punk-
tem idealnym lub punktem utopii.

(A6) Indywidualna monotonicznosc.
Dla dowolnych probleméw targu (S, d) i (T, d) takich, ze S C T,
Jezeh Il(S, d) = IZ(T, d) to fg_l(T, d) Z fg_l(S, d)

Twierdzenie 3.2 (Kalai, Smorodinsky 1975)

Dla problemu targu (S, d) spetniajgcego zatozenia (1) - (3), istnieje
doktadnie jedno rozwigzanie f%(S,d), ktdre spetnia aksjomaty Pa-
reto optymalnosci (A1), indywidualnej racjonalnosci (A2), syme-
trii (A3), niezaleznosci od skali uzytecznosci (A4), oraz indywi-
dualnej monotonicznosci (A6). Rozwigzanie to okresla wyplaty

( flR, f2R) spetniajgce warunek:

(fif—di) (I —dy)

(fef=do)  (Ix—dy)
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Rozwiazanie to jest okreslane jest w literaturze jako rozwiazanie

Raifty, Kalaia, Smorodinsky’ego.

“ 1 Laa) I(T,d)

1~

™ < -~
fAsdy  fATd)y 5L(Sd) L(T.d)

Rysunek 3.7. Ilustracja rozwigzania Raiffy, Kalaia, Smorodinsky’ego i aksjomatu

indywidualnej monotonicznosci

Aksjomat indywidulanej monotonicznosci oznacza, ze jesli po-
wiekszymy zbiér porozumien w ten sposoéb, ze powiekszymy mak-
symalng wyptate np. gracza 1, osiagalng w zbiorze S, bez zmiany
maksymalnej wyptaty gracza 2, to wyptata gracza 1, wynikajaca
z rozwigzania nie powinna si¢ zmniejszy¢. Ilustruje to Rys. 3.7:
powiekszenie zbioru porozumien S do zbioru T" powoduje powiek-
szenie maksymalnej wyptaty gracza 1 i nie zwieksza maksymal-
nej wyplaty gracza 2, tzn. I1(T,d) > I,(S,d), Is(T,d) = I5(S,d).
Wyptlata gracza 1 zgodnie z rozwigzaniem Raiffy, Kalaia, Smoro-
dinsky’ego jest wicksza w przypadku zbioru T, tzn. f&(T,d) >
f1(S,d). Aksjomat indywidualnej monotonicznosci (A6) w pola-
czeniu z aksjomatami (A1), (A2), (A3), (A4) powoduje, ze zgodnie
z Twierdzeniem 3.2 przyrosty wyplat graczy sa proporcjonalne do
maksymalnych wartos$ci uzytecznosci I, I osiagalnych przez gra-

czy w zbiorze S w poréwnaniu z punktem braku porozumienia.
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Klasyczna teoria targu byta rozwijana przez wielu badaczy,
w szczegb6lnosci w przypadku liczby graczy wiekszej niz dwa, dla
roznych zaltozeni i roznych aksjomatéw charakteryzujacych rozwia-
zania. Wyniki mozna znalez¢ miedzy innymi w pracach: (Thomson

1980), (Imai 1983), (Roth 1979a,b), (Peters 1986).

3.5 Kooperacyjne gry koalicyjne

W klasycznej teorii targu wymienione wyzej koncepcje rozwia-
zan uogodlniane sa na przypadek liczby graczy wickszej niz dwa,
ale przy zaltozeniu, ze gracze moga wspotpracowaé tworzac koalicje
pelna, lub dziala¢ niezaleznie. Istnieje jednak zagrozenie takiego
rozwigzania przez podkoalicje kilku graczy wykluczajaca innych.
Mozliwosci tworzenia réznych koalicji przez graczy i wptywu tych
koalicji na wyniki gry badane sa w ramach kooperacyjnych gier

koalicyjnych.

Niech N oznacza zbioér n graczy zwany koalicja petna, a C' C
N dowolna koalicje mniejsza. Koalicja C' = {i} oznacza koalicje

jednoosobowa gracza i.

Zaktada sie, ze dana jest funkcja charakterystyczna gry v :
2N — IR, gdzie 2V jest zbiorem wszystkich mozliwych koalicji
graczy. Wartos¢ funkcji v(C') mozna interpretowaé jako wyplate
(wygrana) taczna graczy w koalicji C' niezalezna od koalicji, ktore

moga by¢ tworzone przez graczy pozostatych.

Definicja 3.1 (Gillies 1959)

Gra kooperacyjna w postaci funkcji charakterystycznej
jest zdefiniowana przez pare (N,v), gdzie N jest zbiorem graczy,
a v jest funkcja, ktora kazdej koalicji C' przyporzadkowuje liczbowsa

warto$¢ wygranej v(C').
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Dopuszczalny podzial wygranych koalicji C' jest to wektor
ro o sktadowych z¢; € C taki, ze Y. . 2; < v(C).
Rdzen gry (N, v) jest to zbior podzialow x spelniajacych warunek:
dla wszystkich koalicji C' C N:

in =o(N) A sz > v(C).

1EN ieC

0

Warunek powyzszy oznacza, ze zadnej z podkoalicji nie optaca
sie opuszczaé koalicji pelnej, poniewaz nie uzyska w ten sposob
poprawy swojej wygranej. W ogélnym przypadku rdzen gry moze
jednak by¢ zbiorem pustym. Warunkiem koniecznym istnienia nie-

pustego rdzenia jest warunek superaddytywnosci gry.

Definicja 3.2
Przyjmijmy, ze koalicja pelna N jest podzielona na roztaczne ko-
alicje (', ..., C'k tak, ze ich polaczenie stanowi N. Méwimy, ze gra

(N,v) jest superaddytywna, jesli spetniony jest warunek:

K

> u(Cr) < v(N).

O

Dotaczenie danego gracza do koalicji ma tym wieksze znaczenie
im powoduje wiekszy przyrost funkeji charakterystycznej. Przyrost
ten, okreslany jako synergia danego gracza ¢ wzgledem koalicji C,

gdy 4 nie nalezy do C' wynosi:
s(1,C) =v(C Ui) —v(C).

Pojecie synergii wnoszonych przez graczy przy ich dotaczaniu do
koalicji stanowi podstawe koncepcji rozwiazania w grach koalicyj-

nych, jaka jest wartos¢ Shapley’a.
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Definicja 3.3
Wartoscia Shapley’a w grze (N, v) nazywamy wektor o € IR" okre-
slajacy nastepujacy podzial wygranej v(N) koalicji pelnej:

dla wszystkich graczy 1 =1, ..., n:

= Y S0ZZ S e ui) - o))

n!
0<c<n—1 SCN\i,|Cl=c

gdzie przyjeto konwencje, ze 0! = 1 oraz v(()) = 0. O

Przydziat wygranej graczowi i zgodnie z wartoscia Shapley’a
odpowiada $redniej synergii liczonej po wszystkich koalicjach C' C
N\1, wlaczajac zbior pusty. Przyjmujemy, ze gracze w koalicji pel-
nej sa losowo uporzadkowani w kolejnosci (i1, ..., 7, ), a kazdy z tych
porzadkow jest rownie prawdopodobny. Kazda koalicja C' uwzgled-
niana jest z waga, jaka jest prawdopodobienistwo, ze gracze poprze-

dzajacy gracza i w losowym porzadku (i, ..., %,) naleza do C.

W przypadku superaddytywnej gry (NNV,v) wartos¢ Shapley’a
spelnia oczywiscie warunek indywidualnej racjonalnosci: o; >
v({i}). Aksjomatyczne charakteryzacje wartosci Shapley’a mozna
znalez¢ w pracach: (Shapley 1953), (Young 1985). Wartosé Sha-
pley’a moze by¢ uznana jako atrakcyjna w argumentacji podczas
negocjacji dotyczacych podzialu rezultatow wspotpracy miedzy
graczy. Niestety wartos¢ Shapley’a nie zawsze nalezy do rdzenia
gry.

Interesujaca koncepcja rozwiazania, ktore nalezy do rdzenia, je-
§li rdzen jest niepusty, jest nukleolus. W sformutowaniu nukleolusa

wykorzystuje sie pojecie porzadku leksykograficznego.

Definicja 3.4

Moéwimy, ze wektor x! jest preferowany wzgledem wektora a2,
', 22 € IR" w porzadku leksykograficznym <., jesli istnieje
liczha k,1 <k <ntaka,zez! =2? dlal1 <i<k Az <z} O



66 3 Pojecia z zakresu negocjacji, teorii targu i gier kooperacyjnych

Definicja 3.5 (Schmeidler 1969)
Oznaczmy przez B zbior efektywnych podzialow wygranej
v € RN, Y. yzi = v(N) gry (N,v). Kazdemu wektorowi ze
zbioru B i kazdej koalicji C' C N przyporzadkujemy wielko$¢ nad-
wyzki e(x;C) = Do i — v(95).

Nukleolusem nazywamy podzial v w zbiorze B taki, ze dla
kazdego innego podziatu x € B, e(7y) jest preferowane w porzadku

leksykograficznym <., wzgledem e(x). O

Nukleolus mierzy dobro koalicji C' za pomocg warto$ci nad-
wyzki e(x, C), tj. przez jej dodatkowe korzysci ponad jej wlasna
wygrana, a nastepnie poréwnuje nadwyzki réznych koalicji w po-

rzadku leksykograficznego minimum.

Interesujace interpretacje uwagi i przyktady dotyczace rdzenia
gry, wartosci Shapley’a, nukleolusa mozna znalez¢ w pracy (Moulin

1988).
W pracy (Wierzbicki, 2005) przedstawiono ide¢ wyznaczania

unikalnego podzialu wygranej, nalezacego do rdzenia gry z za-
stosowaniem metody punktu referencyjnego. Zaproponowano, aby
punktem referencyjnym byto jedno z rozwiazan gier koalicyjnych,
np. warto$¢ Shapley’a, warto$¢ Banzhafa, czy rozszerzenie roz-
wigzania Raify-Kalaia-Smorodisky’ego na przypadek gier koali-
cyjnych. Optymalizacja funkcji osiaggniecia z takim punktem refe-
rencyjnym pozwala wyznaczy¢ rzetelng propozycje mediacyjng ze
zbioru rozwiazan Pareto-optymalnych okreslonego przez rdzen gry.
Zbadano wtasnosci wyznaczanej w ten sposob alokacji. W pracy
tej pokazano, ze idea ta, mozliwa takze do zastosowania w przy-
padku, gdy rdzen gry jest zbiorem pustym, zostata potwierdzona
w eksperymentach growych przeprowadzonych z udzialem studen-

tow.
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3.6 Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono podstawowe pojecia dotyczace nego-
cjacji, takie jak negocjacje pozycyjne i zasadnicze, ceny rezerwacji,
pojecie BATNA. Oméwiono procedure pojedynczego tekstu ne-
gocjacyjnego stosowana w negocjacjach miedzynarodowych. Idea
tej procedury stanowita inspiracje do sformutowania interakcyjnej
procedury wspomagajacej analize i proces mediacji w wielokryte-
rialnym problemie targu przedstawionej w rozdziale 5.

Przedstawiono réwniez podstawowe zalozenia oraz koncepcje

rozwigzan teorii problemu targu i kooperacyjnych gier koalicyjnych

w przypadku skalarnych wyptat graczy.






10

Uwagi konicowe

W pracy rozpatruje sie sytuacje decyzyjne, w ktorych decydenci
moga odnosi¢ korzysci w wyniku wzajemnej wspotpracy. Korzysci
te okreslane sa w poréwnaniu z sytuacja, gdyby dany decydent nie
przystapit do wspotpracy, zgodnie z koncepcja BATNA. Kazdy de-
cydent podejmuje niezalezne decyzje oraz ma swoj niezalezny wek-
tor kryteriow okreslajacy wyniki tych decyzji i swoje preferencje
wyboru. Wartosci kryteriow danego decydenta zaleza od decyzji

wszystkich decydentow.

Zakltada sie, ze dany jest model matematyczny pozwalajacy
wyznaczy¢ wartosci kryteriow kazdego decydenta w zaleznosci od
decyzji wszystkich decydentéw. Model nie opisuje preferencji de-
cydentow. Nie zaktada sie istnienia okreslonych funkcji uzytecz-
nosci decydentow. Zaproponowano metody wspomagajace analize
decyzyjng w wielokryterialnej przestrzeni wyptat stanowiacej ilo-
czyn kartezjanski przestrzeni kryteriow poszczegélnych decyden-
tow oraz procedury umozliwiajace znalezienie zgodnych decyzji.
Przedstawiono ogélny opis matematyczny rozwazanych sytuacji
decyzyjnych i na tej podstawie sformutowano model wielokryte-
rialnego problemu targu (rozdzial 4) rozpatrywany dalej w pracy,

a takze sformutowano model wielokryterialnej gry kooperacyjnej,
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w ktorej uwzglednia sie wpltyw mozliwych koalicji na rozwiazania

i wyptlaty graczy.
W przypadku wielkryterialnego problemu targu zapropono-

wano uogolnione rozwiazanie Raiffy-Kalaia-Smorodinsky’ego (R-
K-S) oraz jego aksjomatyczna charakteryzacje. Zatozono, ze kazdy
gracz ma mozliwo$¢ analizy niezdominowanych wyptat w swo-
jej przestrzeni kryteriow. Na podstawie wskazanych przez gra-
czy wyptat, wybranych zgodnie z ich preferencjami, konstruuje
sie tzw. punkt wzglednej utopii. Punkt ten uwzgledniajacy pre-
ferencje wszystkich graczy jest podstawa konstrukcji proponowa-
nego rozwiazania. Rozwiazanie to, w przypadku jednokryterial-
nych wyplat, sprowadza sie do rozwigzania R-K-S. Nie jest nato-
miast prostym rozszerzeniem klasycznego rozwigzania R-K-S kon-
struowanym z wykorzystaniem punktu idealnego w przestrzeni
wielokryterialnych wyptat. Pokazano, ze w szczegblnych przypad-
kach rozwiazanie to moze by¢ tylko stabo niezdominowane w zbio-
rze wyplat. Kolejna propozycja dotyczy, uogélnionego na przy-
padek wielokryterialnych wyptat, rozwiazania Imai, wykorzystu-
jacego porzadek leksykograficzny. Podano idee algorytmu umozli-
wiajacego poprawe stabo niezdominowanych rozwigzan R-K-S do
rozwigzan niezdominowanych. Przedstawiono réwniez konstrukcje
umozliwiajace uogodlnienie na przypadek wielokryterialnych wy-
ptat klasycznych rozwiazania Nasha i Rozwiazania Egalitarnego.

Przeprowadzono analize wlasnoéci tych rozwiazan.

Przedstawiane w pracach (Krus, Bronisz 1993, Krus 2002) sfor-
mulowania wielokryterialnego problemu targu i koncepcje rozwia-
zan byly nastepnie przedmiotem badan innych autoréw np. (Hi-
nojosa i inni 2005), (Marmol i inni 2007).

Koncepcje uogélnionych rozwigzan R-K-S oraz Imai zostaly za-

stosowane w konstrukcji interakcyjnych procedur wspomagania
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analizy decyzyjnej decydentéw i wyznaczania propozycji media-
cyjnych. Wielostronna analiza decyzyjna poprzedzona jest etapem
analizy jednostronnej, w trakcie ktorej kazdy decydent niezaleznie
bada zbiér swoich niezdominowanych wyptat w swojej przestrzeni
kryteriow, wykorzystujac podejscie punktu referencyjnego. Wska-
zane przez kazdego decydenta wyptaty, wybrane zgodnie z jego
preferencjami, sa podstawa wyznaczenia propozycji mediacyjne;j.
Propozycja ta uwzglednia preferencje wszystkich decydentow i jest
przedmiotem analizy wielostronnej. W kolejnych rundach powta-
rzane sa oba etapy analizy. Sformutowano w tym celu koncepcje
rozwigzania iteracyjnego i pokazano jego zbieznos¢ do rozwigzania

Pareto optymalnego.

Przedstawiono koncepcje ogolnej konstrukcji komputerowych
systemow wspomagania decyzji w rozpatrywanych sytuacjach
przetargowych. Procedura wykorzystujaca rozwigzanie iteracyjne
zostala zaimplementowana w systemie komputerowym MCBARG.
Zamieszczono dwa przyklady ilustrujace wielokryterialny problem
targu: przyktad dotyczacy zagadnienia kwasnych deszczéw oraz
przyktad dotyczacy wspolpracy gospodarstw rolnych. Przyktady
te zostaly wprowadzone do systemu i pozwalaja przesledzié¢ jego

dzialanie.

W rozdziale 7 rozpatrzono sytuacje kooperacyjne opisywane
przez modele wielokryterialnych gier koalicyjnych bez wyptat
ubocznych. Podano sformutowanie matematyczne takiej gry, a na-
stepnie zbadano jej wtasnosci i sformutowano koncepcje rozwigzan
takie jak rdzen i nukleolus gry. Zaproponowano oryginalny spo-
s6b okreslania funkcji nadwyzki uwzgledniajacej preferencje gra-
czy oraz generowang przez te funkcje postaé nukleolusa. Nucleolus
ten, w przypadku klasycznych gier targu, sprowadza sie do koncep-

cji podanej przez Schmeidlera (1969), natomiast w przypadku gier
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targu sprowadza sie do uogolnionego rozwiazania Raiffy-Kalaia-
Smorodinsky’ego podanego w pracy (Kru$, Bronisz 1993) i rozpa-
trywanego w pracy (Kru§ 2002) oraz omoéwionego w rozdziale 4.
Podano réwniez idee iteracyjnej procedury wspomagajacej ana-
lize 1 wyznaczenie rozwiazania mediacyjnego. Przedstawiane pro-
blemy byly wczesniej przedmiotem prac (Krus, Bronisz 1995),
(Krus 2008). Podane propozycje koresponduja z idea zastosowania
punktéw referencyjnych do wyznaczania propozycji mediacyjnych

w grach koalicyjnych przedstawiona w pracy (Wierzbicki 2005).
W rozdziale 8 rozpatrzono problem decyzyjny, w ktoérym pod-

mioty decyzyjne negocjuja realizacje wspolnego lub wspoélnych
przedsiewzie¢ w celu pozyskania wiazki dobr. Moga dziataé¢ in-
dywidualnie lub tworzy¢ koalicje. Problem dotyczy podziatu po-
zyskanej wiazki dobr i udziatu w kosztach przedsiewzie¢. Zapropo-
nowano model rodziny gier kooperacyjnych opisujacej ten problem
alokacji kosztow z uwzglednieniem mechanizmu cenowego i wyptat
ubocznych. Zagadnienie to przedstawiono na podstawie wczesniej-
szej pracy (Krus, Bronisz 2000). Zbadano rozne koncepcje roz-
wigzan tych gier. Zaimplementowano algorytm wyznaczania roz-
nych koncepcji nukleolusa traktowanego jako podstawe do wyzna-
czania propozycji madiacyjnych. Przedstawiono przyktad nume-
ryczny ilustrujacy proponowane analizy. Zaproponowano réwniez
procedure wspomagajaca analize wielokryterialna i proces media-
cji. Problem alokacji i kosztow jest rowniez rozpatrywany w sytu-
acji, gdy wyptata danej koalicji zalezy nie tylko od graczy, ktorzy
ja tworza, ale takze od struktury koalicyjnej graczy pozostatych
(rozdziat 9). Sytuacje taka opisano jako gre kooperacyjna w po-
staci funkcji partycji. Uzyskane wyniki dotycza koncepcji rozwia-
zan w tych grach i ich analizy. Istotne jest w szczegdlnosci po-
kazanie koincydencji rdzenia takiej gry z rdzeniem odpowiednio

skonstruowanej gry w postaci funkeji charakterystycznej. Rdzen
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taki okredla ramy, w ktorych decydenci moga prowadzi¢ negocja-
cje. Mozna rowniez wtedy zastosowaé podejécie prezentowane w
rodziale 8. Nowe zagadnienia badan w tym kierunku moga doty-
czy¢ koncepcji rdzeni optymistycznych i pesymistycznych rozpa-

trywanych w pracach Koczy’ego (2007, 2008).

Uzyskane wyniki teoretyczne moga mieé¢ zastosowanie nie tylko
w omawianym problemie kooperacji, opisywanym jako modele
targu lub modele gier kooperacyjnych z wektorowymi wyptatami
graczy, ale takze w szerszej klasie zagadnieri dotyczacych takze
sytuacji niekooperacyjnych. Przyktadowo, algorytm interakcyjnej
procedury mediacyjnej, wykorzystujacej idee rozwigzania iteracyj-
nego oraz metode punktu referencyjnego i funkcji osiggniecia, zo-
stal zastosowany dla przypadku wielokryterialnej, niekooperacyj-
nej gry dynamicznej dotyczacej tzw. ,wojny rybnej” (prace magi-
sterskie: Cichon (1989), Kaniewski (1990)), w eksperymentalnym
systemie komputerowym. Wielokryterialne rozwiazania w grach
niekooperacyjnych byty rozpatrywane miedzy innymi w pracach
(Wierzbicki 1990, Krus, Bronisz 1994).

Roéwnolegle z badaniami, ktérych wyniki przedstawia sie w tej
pracy, prowadzonych z zastosowaniem analizy wielokryterialnej
i podejscia punktu referencyjnego, prowadzono prace z zastosowa-
niem idei funkcji uzytecznosci. Wykorzystywano koncepcje funkcji
uzytecznosci R. Kulikowskiego (1998, 2002, 2003) inspirowane pra-
cami Savage (1954), Tverskiego i Kahnemana (Tversky 1967, Tver-
sky, Kahneman 1981). Uzyskane wyniki (Krus 2002a, 2004a), (Ku-
likowski, Krus 2003) dotycza miedzy innymi konstrukeji systemow
komputerowych wspomagania analizy decyzyjnej, analizy wspol-
nych przedsiewzie¢ innowacyjnych, analizy problemu kooperacji
na przyktadzie szkoly wyzszej. W przypadku stosowania koncepcji

funkcji uzytecznosci decydentéw, szczegodlnie istotny jest problem
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identyfikacji jej postaci na podstawie interakcji z decydentami. In-
teresujace ze wzgledu na zastosowania w praktyce i jako przedmiot
dalszych badan sa procedury budowy modelu preferencji decyden-
tow prezentowane w pracach (Greco, Mousseau, Stowinski 2008),
(Figueira, Greco, Mousseau, Stowinski 2008), oraz zastosowanie
teorii zbioréw przyblizonych (Greco, Matarazzo, Stowiriski 2001,
2008).

Biezace i planowane badania dotycza réwniez zastosowania
metod proponowanych w pracy do analizy motywacyjnie zgod-
nych wielokryterialnych mechanizméw rynkowych z wykorzysta-
niem systemoéw wieloagentowych. Zagadnienie zgodnosci motywa-
¢ji w mechanizmach rynkowych rozwijane jest w pracach E. To-
czytowskiego (por. Toczylowski 2003, 2009). Dotyczy ono badania
i konstrukcji takich mechanizméw rynkowych, w ktérych harmo-
nizowane sa interesy uczestnikow tak, ze wystepowataby zgodnosé
ich motywacji i uczestnicy ci byliby sktonni do przekazywania nie-
zafatszowanych informacji, umozliwiajacych efektywne funkcjono-
wanie danego systemu. W pracy (Krus, Skorupiriski, Toczylowski
2010) zagadnienie to jest badane jest na przyktadzie problemu

producenta i jego klientow.

Przedstawiane w tej pracy metody sa zgodne z ideami dotycza-
cymi zaufania i uczciwosci w systemach rozproszonych (A. Wierz-
bicki 2010), stanowigcymi kolejny interesujacy kierunek dalszych
badari.
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