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WSTEP

W polskiej tradycji naukowej, dzigki pracom m.in. Mariana Mazura, mozna
odnalez¢ mocne podstawy teoretyczne dla badan nad systemami autonomicz-
nymi. System autonomiczny (autonom, system samodzielny), zgodnie z pro-
pozycja Mazura', to system majacy: zdolno$é sterowania oraz zdolno$é przeciw-
dziatania utracie sterowania. Do koncepcji naszego rodaka nawigzujg pozniejsze
rozwazania nad agentami oprogramowania’® rozumianymi jako podmioty po-
strzegajace swoje srodowisko za pomocg sensorow i dziatajace na to srodowisko
za pomocy efektorow. Agent oprogramowania posiada kod zlozony z ciagoéw
bitow, w ktorych zawieraja sie zarowno jego percepcje, jak i dziatania’. Tego
typu systemy znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki, nie sposob
réowniez nie docenia¢ ich potencjalnego znaczenia w zakresie sterowania, wspo-
magania czy proaktywnego stymulowania negocjacji. Negocjacje sa bowiem
stosunkowo skomplikowanym procesem dochodzenia do porozumienia przez
strony o czesciowo zbieznych i cze§ciowo przeciwstawnych celach, podejmuja-
cych wiele decyzji o sposobie podziatu zasobow stanowigcych przedmiot ne-
gocjacji'. Oprocz umiejetnosci analizy decyzyjnej, strony musza wykazaé sie
réwniez umiejetnosciami natury organizacyjnej, komunikacyjnej, interpersonal-
nej i innymi. W ferworze rozméw skuteczna kontrola nad wszystkimi elemen-
tami skladowymi procesu negocjacji moze okaza¢ si¢ niewykonalna. W zwigzku
z tym istnieje potrzeba implementacji zaawansowanych rozwigzan informatycz-
nych, takich jak systemy autonomiczne, do wspomagania procesu negocjowania.
Konstruujac autonomiczne systemy negocjacji, napotyka si¢ na potrzeby w za-
kresie adekwatnych algorytméw/heurystyk oraz w zakresie rozwigzan informa-
tycznych. Wokoét tych dwoch potrzeb koncentruje si¢ siedem artykutow za-
mieszczonych w niniejszej publikacji.

Stanistaw Stanek
Tomasz Wachowicz

' M. Mazur: Cybernetyka i charakter. PIW, Warszawa 1975.

2 S. Russsell, P. Norvig: Artifical Intelligence: A Modern Approach. Prentice-Hall, Saddle River
1994.

3'S. Stanek et al.: Rozwdj informatycznych systeméw wieloagentowych w Srodowiskach spoleczno-
-gospodarczych. Placet, Warszawa 2008, s. 34.

* Ang. Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution.
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NEGOCJACJE W DOBIE INTERNETU

Wprowadzenie

Gospodarka elektroniczna na poczatku drugiego dziesigciolecia XXI w.
obejmuje swym zakresem juz prawie wszystkie dziedziny zycia gospodarczego
$wiata. Jest obecna w bankowosci, handlu, turystyce, ustugach czy edukacji i nie
spetnia jedynie funkcji informacyjnej czy prezentacyjnej, lecz dostarcza coraz to
bardziej zaawansowane narzedzia wspomagajace interakcje migdzy stronami po-
tencjalnego kontraktu handlowego. Jedng z dziedzin, w ktorej rozwigzania inter-
netowe zaczynaja odgrywac coraz wigksza rolg sa negocjacje. Przez negocjacje
rozumie si¢ zazwyczaj roztozony w czasie sekwencyjny proces komunikacji
1 interakcji miedzy zainteresowanymi stronami, zmierzajacy do podjecia wspol-
nych oraz akceptowanych przez wszystkich negocjatoréw decyzji dotyczacych
podziatu pewnych rzadkich zasobow (specyfikowanych za pomoca kwestii ne-
gocjacyjnych)'. Intuicyjne pojmowanie negocjacji buduje obraz procesu, w kto-
rym strony spotykaja si¢ bezposrednio, twarzag w twarz, przy stole negocjacyj-
nym, prowadza rozmowy na ogot w sposob burzliwy, wykorzystujac pewne
elementy manipulacji psychologicznej oraz specjalnie dobrane strategie i tak-
tyki, staraja si¢ wprowadzi¢ partnera (cz¢sto utozsamianego z przeciwnikiem)
w blad, dezinformujac go co do wlasnych potrzeb, stanowisk i zamierzen, za$
celem tak prowadzonego spotkania jest niejako wymuszenie na drugiej stronie
(lub stronach) zaakceptowania proponowanych przez negocjatora warunkoéw
kontraktu. Jednocze$nie sugeruje sig, iz najwazniejszym elementem procesu ne-
gocjacji jest jego warstwa behawioralna, tj. zdolnosci (nabyte lub wrodzone)
komunikacyjne, socjologiczne, cechy osobowe i profile psychologiczne negocja-
torow, determinujgce ich zachowania oraz ustawiajgce atmosfere i klimat roz-

! Takie ujecie negocjacji jest synteza trzech réznych definicji: Neckiego [1995], Mastenbroek’a
[1996] i Thompsona [1998].
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mow, a takze wyuczone umiejetnosci postugiwania si¢ trikami negocjacyjnymi.
Tymczasem rozwijana od lat 80. ubieglego stulecia analiza negocjacyjna [Raiffa
1982] tworzy calkiem inny obraz negocjacji, tj. procesu dajgcego si¢ formalnie
opisa¢, modelowac i skutecznie wspomaga¢ za pomocg narzedzi matematycz-
nych i informatycznych. Formalizacja i ujecie modelowe (matematyczne) po-
zwala dobrze przyjrze¢ si¢ kazdemu etapowi procesu negocjowania [por. Green-
halgh 1999] oraz skonstruowa¢ narzedzia opierajgce si¢ na elementach teorii
podejmowania decyzji, pozwalajace negocjatorowi (bez wzgledu na jego umie-
jetnosci i zdolnos$ci psychologiczno-komunikacyjne) odpowiednio przygotowac
si¢ do procesu negocjowania, a potem, w fazie bezposredniej wymiany ofert
i argumentdéw, podejmowaé racjonalne decyzje oraz uzasadnia¢ je nie na pod-
stawie wlasnych odczu¢ i intuicji, ale opierajac si¢ na konkretnych wyliczeniach
i udokumentowanych analizach. Co wigcej, wykorzystanie wybranych elemen-
tow teorii gier pozwala rowniez oceni¢ uzyskany przez negocjatorow kom-
promis [por. Straffin 2004] i w razie konieczno$ci zaproponowaé pewne jego
usprawnienia [por. Raiffa et al. 2002]. Ujecie formalne analizy negocjacyjnej
daje si¢ tatwo implementowaé w postaci rozwigzan software‘owych, czyli sys-
temoéw wspomagania negocjacji (SWN) lub rezydujacych w sieci systemow ne-
gocjacji elektronicznych (SNE). W zaleznos$ci od architektury takiego systemu,
przyjetych rozwigzan i zaimplementowanych funkcji, SWN moga catkiem sku-
tecznie wspomaga¢ zar6wno poszczegéOlne przygotowawcze zadania negocja-
cyjne, jak i cale procesy negocjowania [por. Hordijk 1991; Thiessen i Shakun
2009].

Gloéwnym celem niniejszej pracy jest przyblizenie problematyki prowadze-
nia negocjacji za pomocg systemdéw wspomagania negocjacji. Praca ma
w znacznej mierze charakter systematyzujacy i porzadkujacy dotychczasowy
stan wiedzy w zakresie analizy negocjacyjnej i SWN. W rozdziale pierwszym
zostanie przyblizona struktura procesu negocjacyjnego, beda wskazane pewne
fazy i1 czynnosci jakie czekaja negocjatorow na kazdym z etapow negocjacji.
W rozdziale drugim zostang z kolei przedstawione rozne idee SWN, rozwiazania
architektoniczne oraz podstawowe cechy i funkcje tych rozwiazan. Jednoczesnie
zostanie przeprowadzona analiza mozliwosci wykorzystania rdéznego typu na-
rzedzi formalnych i SWN do wspomagania czynnosci negocjacyjnych w ko-
lejnych fazach negocjacji. W rozdziale trzecim zostang pokazane réwniez przy-
ktady takich narzedzi i systemoéw wraz z omoéwieniem zakresu wspomagania
jakie oferujg dla catego procesu negocjacyjnego. Prace zakonczy podsumowanie
reasumujace materiat przedstawiony w pracy oraz dokonujace pewnych interpre-
tacji i omowienia wynikow przeprowadzonych poréwnan.
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1. Proces negocjacji

Negocjacje nie s3, wbrew pozorom i powszechnie utartym opiniom, homo-
genicznym, prostym procesem o jasnej, iteracyjnej strukturze, ztozonej tylko
z sekwencyjnie przesytanych przez strony informacji i kolejno sktadanych pro-
pozycji porozumienia (ofert). To proces skomplikowany zlozony z pewnych
etapow (faz), z ktorych czes$¢ nabiera szczegdlnego znaczenia lub staje si¢ szcze-
goblnie widoczna w okreslonym kontekscie negocjacyjnym lub przy specyficznej
problematyce. W literaturze przedmiotu istnieje wiele typologii faz negocjacji,
ich wyczerpujacy przeglad mozna znalezé w opracowaniu Roszkowskiej [2011,
s. 83-106]. Nie mozna jednak oprze¢ si¢ wrazeniu, iz proponowane kolejno
przez badaczy klasyfikacje faz negocjacji r6znig si¢ w zdecydowanej wigekszos$ci
jedynie stopniem szczegdtowosci spojrzenia na caly proces negocjowania. Za
podstawowy i najbardziej ogdlny podziat mozna uzna¢ jedna z pierwszych kla-
syfikacji, zaproponowang przez Gullivera [1979], ktory po uogdlnieniu pozwala
wyréznié¢ jedynie trzy gtowne fazy’: prenegocjacyjna, negocjacji wiasciwych
oraz postnegocjacyjng. Dla tak zdefiniowanej typologii w ramach kazdej z faz
da si¢ wyrdzni¢ charakterystyczne elementy i zadania, jakie czekaja negocjato-
row [Wachowicz 2010].

Faza prenegocjacyjna

Jest to faza przygotowawcza ztozona z kilku etapow, ktore powinny zostaé
zrealizowane przez negocjatora w celu opracowania planu dziatania na nadcho-
dzace negocjacje. Pierwszym etapem jest proba identyfikacji problemu oraz
partnera. Negocjatorzy powinni zebra¢ wszystkie mozliwe informacje o konflik-
cie i zaangazowanych w niego stronach, a nastepnie dokona¢ analizy zebranych
danych [etap 2], tj. zidentyfikowa¢ stabe 1 mocne strony negocjatoréw, cele, za-
mierzenia, oczekiwania, aspiracje, poziomy rezerwacji, BANTA [por. Raiffa
1982]. Pozwoli to zdefiniowal przestrzen negocjacyjna, zbior potencjalnych
ofert negocjacyjnych oraz tzw. ZOPA®, czyli strefe porozumienia [por. Raiffa
et al. 2002]. W ostatnim etapie fazy prenegocjacyjnej nastgpuje agregacja zgro-
madzonych i przetworzonych informacji oraz stworzenie kompletnego planu
dziatania, laczacego cele z taktykami i dzialaniami operacyjnymi w postaci
szczegotowej strategii negocjacyjnej [Kuhn 1999].

2 Oryginalny model Gullivera wyr6zniat az 8 faz procesu negocjacyjnego.
3 Akronim z ang. Zone Of Possibile Agreement.



12 Stanistaw Stanek, Tomasz Wachowicz

Faza negocjacji whasciwych

Jest to faza obejmujaca rozmowy miedzy negocjatorami, wymiang ofert,
dokonywanie ustgpstw oraz tworzenie ostatecznego rozwigzania kompromiso-
wego. Faza negocjacji wlasciwych jest sama w sobie procesem iteracyjnym. Ca-
ty cykl tej fazy dobrze oddaje propozycja typologii opracowana przez Zbiegien-
-Maciag [2001], wyrdzniajaca cztery powtarzajace si¢ etapy: wybadanie partnera
(odczytanie intencji, zamierzen, emocji), oddziatywanie (odkrywanie wlasnych
celow, ujawnianie pogladéw), ruchy negocjacyjne (wykorzystanie zagran tak-
tycznych, technik i trikbw negocjacyjnych), proby stabilizacji (finalizacja sytu-
acji spornej, wygaszanie konfliktu). Konsekwencja skutecznie zrealizowanego
(i czesto kilkukrotnie powtdrzonego) cyklu jest etap pigty — dochodzenie do po-
rozumienia, w ktorym nastepuje koncowe ustalenie wspdlnych punktow wi-
dzenia oraz jawne zaakceptowanie przyjetych rozwigzan dla wszystkich kwestii
negocjacyjnych.

Faza postnegocjacyjna

Ostatnia faza procesu negocjacji obejmuje przygotowanie finalnego pro-
tokotu negocjacyjnego wraz z ostateczna postacig kontraktu. Z behawioralnego
punktu widzenia jest to rOwniez etap wygaszania emocji i stabilizowania si¢ at-
mosfery miedzy stronami rozméw. Waznym, lecz niedocenianym etapem tej fa-
zy jest rowniez analiza postoptymalizacyjna, ktéra moze przeprowadzi¢ bez-
stronny arbiter lub mediator, zmierzajagca do oceny koncowego porozumienia
pod katem jego efektywnosci i znalezienia ewentualnych mozliwosci jego po-
prawy, czyli proba poszukiwania tzw. korzysci pozostawionych przez strony na
stole negocjacyjnym. W tej fazie nastgpuje takze ocena oraz podsumowanie ca-
tego procesu i postepowania stron, a takze wyciggniecie wnioskow na przysztos¢
(ang. lessons learned).

Ogdlny schemat opisanej powyzej typologii faz negocjacyjnych, bedacy au-
torskg synteza klasyfikacji Gullivera [1979] i Zbiegien-Maciag [2001] przedsta-
wiono narys. 1.
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0. Artykulacja sporu Faza

prenegocjacyjna

1. Organizowanie
akcji negocjacyjnej

2. Przygotowanie
spotkania

Rys. 1. Podstawowe fazy procesu negocjacyjnego

2. Metody i narzedzia wspomagania negocjaciji

Przedstawiony w poprzednim rozdziale opis procesu negocjacyjnego po-
zwala zidentyfikowaé pewne zadania negocjacyjne stojace przed uczestnikiem
negocjacji. W przypadku tradycyjnie pojmowanych negocjacji, tj. rozmoéw bez-
posrednich, nad realizacji poszczegolnych zadan czuwa sam negocjator lub ze-
spot jego ekspertow i analitykow. Jesli przyjac, iz negocjacje moga by¢ wspo-
magane komputerowo i/lub prowadzone za pomocg medium elektronicznego
(Internetu), wowczas nad realizacja wszystkich lub czesci zadan bedzie czuwaé
stosowny system udostepniajacy pewne funkcjonalnosci i realizujacy pewne
czynnosci. W zalezno$ci od filozofii dziatania i zakresu wspomagania mozna
moéwi¢ o réznego typu modelach i narzedziach komputerowych wspomagaja-
cych proces negocjowania.
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2.1. Informatyczne narzedzia wspomagania negocjacji

Do lat 70. XX w. nie istniata osobna, dedykowana grupa narzedzi informa-
tycznych obstugujaca i wspomagajaca proces negocjacji. Jezeli do wspomagania
czynnosci negocjacyjnych wykorzystywano jakie$s systemy komputerowe, byly
to zazwyczaj zwykte systemy wspomagania decyzji (SWD). SWD byly jednak
zorientowane (i sg) tylko na decydenta i na problem [Kersten i Lai 2007]. Po-
magaja uzytkownikom zrozumie¢ i sformalizowa¢ ich wlasne cele oraz pre-
ferencje, jak rowniez ogarng¢ strukture problemu, poszukiwaé rozwigzania
i dokona¢ analizy jego wrazliwosci. Brakuje w nich pewnych elementow klu-
czowych zwigzanych z interakcja miedzy partnerami i koordynacja tej interakcji,
ktére sa waznym czynnikiem determinujacym sukces negocjacji [Lim i Benbasat
1992; Lai 1989]. W zwiazku z tym w potowie lat 80. ubieglego stulecia zaczgto
konstruowaé pierwsze samodzielne systemy wspomagania negocjacji’ (SWN),
ktore mozna zdefiniowa¢ jako pewnego rodzaju oprogramowanie implemen-
tujace modele i procedury formalne, posiadajace udogodnienia komunikacyjne
i koordynacyjne, zaprojektowane do wspomagania dwoch lub wigcej stron ne-
gocjacji i/lub stron trzecich [Kersten i Lai 2007]. Jak tatwo wywnioskowac¢ z po-
wyzszej definicji, SWN wykorzystuja technologie SWD. Przyktadami takich
systemow sg HIPRE [Mustajoki i Hamalainen 2000] czy NegoCalc [Wachowicz
2008].

Wraz z rozwojem sieci globalnej zaczynal zmienia¢ si¢ jednak sposob poj-
mowania narzedzi wspomagania negocjacji. Zaczgto tworzy¢ systemy negocjacji
elektronicznych’® (SNE), ktore daja si¢ zdefiniowaé jako oprogramowanie re-
zydujace w sieci i wykorzystujace technologi¢ internetowa w celu wspomagania,
organizowania i/lub automatyzowania aktywnos$ci podejmowanych przez nego-
cjatorow i/lub strony trzecie [Bichler et al. 2003]. Nalezy zauwazy¢, iz definicja
ta obejmuje juz nie tylko systemy wykorzystujace technologie SWD (czyli in-
ternetowe SWN, z ang. web-based NSS), tj. nie tylko systemy wspomagajace de-
cyzje negocjacyjne, ale w ogdlnosci systemy wspomagania procesu negocjacyj-
nego (komunikacje, wizualizacj¢ danych itp.), stad tez do klasy SNE bedzie
mozna zaliczy¢ nawet narzgdzia opierajace si¢ na zwyklej poczcie elektronicznej
czy wykorzystujace technologie online messaging. Przykladami SNE sa takie
systemy dedykowane, jak INSPIRE [Kersten i Noronha 1999], ale rowniez pow-
szechnie wykorzystywane systemy aukcji elektronicznych, jak Allegro®.

4 Ang. negotiation support systems (NSS).
> Ang. e-negotiation systems (ENS).
® http://www.allegro.pl.
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Mimo ze idea SNE jest stosunkowo mloda, obserwowany w ostatnich la-
tach ped w kierunku implementacji innowacyjnych rozwigzan w biznesie — za-
owocowal stworzeniem nowego rodzaju narzedzia wspomagajacego negocjacje
elektronicznego stolu negocjacyjnego (ESN). ESN mozna zdefiniowaé jako
oprogramowanie zapewniajace negocjatorom wirtualng przestrzen (analogia tra-
dycyjnego stotu negocjacyjnego) oraz narzgdzia, ktére moga wykorzystaé w ce-
lu podjecia dziatan negocjacyjnych [Stroebel 2003]. ESN jest zatem forma ser-
wisu integrujacego potencjalnych klientow, tworzacego potencjalng gietde ofert
i oferujgcego narzedzia komunikacyjne oraz (w miare potrzeb) analityczno-de-
cyzyjne. Przyktadem takiego Srodowiska moze by¢ prototypowy serwis Auto-
zakup.com’ dajacy mozliwo$¢ przeszukiwania i wielokryterialnej analizy ofert
handlowych oraz interakcji nabywca-sprzedawca, dostarczajacej danych na po-
trzeby narzedzi analitycznych.

Nieustanne dazenie do usprawnienia i przyspieszenia procesOw negocjacji
polaczone z rozwojem technologii agentowych doprowadzito do powstania
agentow negocjacyjnych® (AN). Zgodnie z definicja AN to oprogramowanie
zdolne do prowadzenia znacznej czgSci procesu negocjacyjnego w imieniu Swo-
jego ludzkiego badz systemowego zwierzchnika [Kersten i Lai 2007]. Agenci,
wyposazeni w podstawowe informacje o celach, zamierzeniach i preferencjach
negocjatoréw, sg w stanie prowadzi¢ caly proces negocjacyjny, poczawszy od
poszukiwania potencjalnego partnera rozméw w serwisach typu ENS lub
e-marketplace, poprzez faz¢ negocjacji wilasciwych, tj. wymiang ofert i do-
konywanie ustgpstw zgodnie z predefiniowang strategia negocjacyjna, az do za-
warcia ostatecznego kompromisu z partnerem. Odrgbna grupg agentow stanowia
agenci-asystenci negocjacyjni’ (AAN). AAN to specyficzne oprogramowanie,
ktore dostarcza ludzkiemu negocjatorowi lub stronie trzeciej negocjacji (arbi-
trowi, mediatorowi) biezacej, merytorycznej informacji na temat procesu nego-
cjacyjnego i jego postepéw oraz zaangazowanych stron, poddaje ja analizie
i krytyce oraz na ich podstawie wspomaga strong (lub strony) w dalszych dzia-
faniach negocjacyjnych [Chen et al. 2004]. Celem dziatania takich agentow jest
pomoc w osigganiu satysfakcjonujacych rezultatow w zadanym kontekscie
1 zmieniajacych sie realiach negocjacyjnych. AN rdéznig si¢ od SWN i SNE tym,
iz nie muszg w sposob kompletny wspomagac catego procesu, mogg by¢ wy-
korzystywane tylko przez jedna ze stron do wspomagania wybranych zadan lub
czynnosci negocjacyjnych. W zwiazku z tym wprowadzono rozréznienia miedzy
pewnymi typami AN [Braun et al. 2006], wyrdzniajac:

7 http://www.autozakup.com.
8 7 ang. negotiation software agent (NSA).
° Z ang. negotiation agent-assistant (NAA).
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— agenta profilu uzytkownika'®, zaprojektowanego do przeprowadzenia analizy
preferencji negocjatora oraz pomocy w okreslaniu celow i strategii, a takze
$ledzenia ich zmian i modyfikowania w toku negocjacji;

— agenta informacyjnego'', zaprojektowanego w celu poszukiwania przetwa-
rzania, filtrowania oraz dostarczania negocjatorom adekwatnej i niezbgdnej
do prowadzenia negocjacji informacji;

— agenta profilowania partnera'’, zaprojektowanego do rozpoznawania celow,
preferencji i strategii partnera negocjacyjnego. Podobnie jak agent profilu
uzytkownika, moze $ledzi¢ zmiany parametréw opisujacych partnera w toku
negocjacji;

— agenta proponujacego rozwigzania", zaprojektowanego do generowania
ofert, ktore uzytkownik moze przedktada¢ partnerowi w procesie negocjacji;

— agenta analityczno-oceniajacego'®, zaprojektowanego do oceny ofert przed-
stawianych przez partnera i prezentowania wynikoéw analizy jakosci (wad,
zalet) tych propozycji;

— agenta negocjatora”, zaprojektowanego do prowadzenia negocjacji (ekwiwa-
lentu rozmoéw negocjacyjnych) w sposob samodzielny. Agent prowadzi
negocjacje na podstawie danych strategicznych o celach, preferencjach i stra-
tegiach negocjatora ludzkiego oraz zgodnie z przyjetym protokotem nego-
cjacji;

— agenta mediatora'®, zaprojektowanego w celu koordynowania czynnosci
wszystkich stron negocjacji oraz poszukiwania i sugerowania rozwigzan sa-
tysfakcjonujacych wszystkich uczestnikow rozmow.

Powyzsza klasyfikacja oprogramowania przedstawia wszystkie projekto-
wane obecnie narzedzia informatyczne wspomagania negocjacji. W ramach ich
zestawienia 1 podsumowania na rys. 2 przedstawiono omowione wczesniej ro-
dzaje narzedzi oraz zaznaczono pewne zwigzki, jakie moga zachodzi¢ miedzy
nimi oraz narzgdziami i technologiami formalnymi, na ktorych si¢ opieraja.

Cztery rodzaje oprogramowania, zaprojektowane bezposrednio w celu
wspomagania negocjacji, tj. SWN, ESN, AN i AAN oraz SWD w negocjacjach,
wykorzystuja kombinacje roznych modeli formalnych oraz podobne komponen-
ty wspomagajace interakcje. SNE z kolei mozna traktowac jako pewien klaster
rozpiety nad wszystkimi narzgdziami informatycznymi wykorzystywanymi

1% Ang. user profile agent.

""" Ang. information agent.

12 Ang. opponent profiling agent.
Ang. proposer agent.

14 Ang. critic agent.

'S Ang. negotiator agent.

1% Ang. mediator agent.
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w negocjacjach prowadzonych przez Internet i integrujacy wszystkie mozliwe
modele formalne i procedury wspomagania. W kolejnym podrozdziale zostanie
przyblizona wlasnie problematyka modeli formalnych i ich wykorzystania przez
SNE do wspomagania czynnos$ci roznych faz negocjacyjnych.

4 Systemy negocjacji elektronicznych (SNE) N\
Elektroniczny ( Agenci negocjacyjni (AN)
stot
negocjacyjny Systemy wspomagania Agenci-asystenci
(ESN) decyzji w negocjacjach negocjacyjni

(AAN)
v
Systemy wspomagania negocjagji
(SWN)

N - J

inne badania operacyjne, teoria decyzji sztuczna inteligencja

Rys. 2. Narzgdzia informatyczne we wspomaganiu negocjacji

Zrodlo:  [Kersten i Lai 2007].

2.2. Modele i procedury formalne wspomagania procesu negocjacji

Glownym zadaniem SNE jest og6lnie pojete wspomaganie pracy negocja-
tora. System realizuje jakakolwiek funkcje wspomagania'’ na podstawie za-
projektowanego wczesniej i zaimplementowanego modelu danego procesu lub
zjawiska. Posta¢ takiego modelu moze by¢ rézna. Przykladowo, w przypadku
realizacji funkcji komunikacji SNE wystarczajacym moze si¢ okaza¢ model in-
formatyczny w postaci diagramu sekwencji jezyka UML. Jezeli jednak SNE ma
realizowa¢ pewne funkcje decyzyjne, wspomagac negocjatora w ocenie i wy-
borze ofert lub symetrycznie obydwu negocjatorow w konstrukcji satysfakcjonu-
jacego ich kompromisu, wowczas potrzebny jest model formalny, zazwyczaj
matematyczny, opisujacy procedure wspomagania i dajacy sie tatwo algorytmi-
zowaé. Zwykle w realizacji funkcji doradczych wykorzystuje si¢ modele badan
operacyjnych, w szczegoélnosci zas narzedzia teorii podejmowania decyzji i teo-

17 Szczegotowe informacje na temat réznych funkcji SNE oraz mozliwych typologii SNE
ze wzgledu na zakres i rodzaj udzielanego negocjatorom wsparcia mozna znalez¢ w pracach:
Kersten i Lai [2007], Wachowicz [2006].
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rii gier oraz, w przypadkach gdy metody doktadne nie sa wystarczajace, hurys-
tyki 1 opierajace si¢ na nich narzedzia sztucznej inteligencji. Oczywistym jest, iz
do wspomagania réznych czynno$ci na roznych etapach negocjacji potrzebne sa
inne modele, stad tez omawiajac rodzaje narzedzi formalnych wykorzystywa-
nych w SNE, zastosowano ich kategoryzacj¢ ze wzgledu na fazy procesu nego-
cjacyjnego.

Wspomaganie fazy prenegocjacyjnej

Z omoéwionych w podrozdziale 2 czynnosci fazy prenegocjacyjnej naj-
czesciej wspomaganiu podlegaja zadania zwigzane z identyfikacja problemu ne-
gocjacyjnego i przestrzeni negocjacyjnej oraz analiza preferencji negocjatora
prowadzona w celu budowy systemu oceny ofert negocjacyjnych. Ten ostatni
jest niezbedny w ocenie potencjalnych wariantéw porozumienia.

W definiowaniu problemu negocjacyjnego stosuje si¢ metody zaczerpnigte
bezposrednio z teorii decyzji. Sg to zazwyczaj pierwsze kroki metod porzadko-
wania lub rankingowania wariantow decyzyjnych, jak na przyktad metody
PrOACT' [Hammnond et al. 1998]. Zgodnie z algorytmem metody w pierw-
szym kroku rozwigzywania problemu decyzyjnego (tutaj — negocjacyjnego) na-
lezy zdefiniowac istotg problemu (co jest problemem, co trzeba rozwigzac),
a nastepnie okresli¢ i skwantyfikowaé cele decydenta (w konteks$cie negocja-
cyjnym rozumiane jako kwestie negocjacyjne). Takie ujgcie problemu ne-
gocjacyjnego pozwala w nastepnym kroku poszukaé jego mozliwych rozwigzan
alternatywnych i w kolejnym etapie zidentyfikowaé¢ konsekwencje tych warian-
tow wyrazone ilosciowymi (lub jesli nie jest to mozliwe jakoSciowymi) oszaco-
waniami poziomow realizacji celow'’. Zdefiniowana w ten sposob przestrzen
negocjacyjna oraz zbidr dopuszczalnych przez negocjatora wariantow decyzyj-
nych pozwala w ramach kolejnego zadania fazy prenegocjacyjnej zbudowac sys-
tem oceny ofert negocjacyjnych.

System oceny ofert negocjacyjnych jest efektem przeprowadzonej analizy
preferencji negocjatora. Analize taka prowadzi si¢ na podstawie pewnych klas
metod: scoringowych, syntetycznego przewyzszania, rankingowych itp. Naj-
popularniejsza metoda analizy preferencji negocjatoréw jest prosty scoring ad-
dytywny [Keeney i Raiffa 1976], polegajacy na punktowej ocenie wszystkich
opcji dyskretnego problemu negocjacyjnego oraz przypisaniu wag kwestiom ne-

% Akronim angielskich stow Problem, Objectives, Alternatives, Consequences, Trade-offs
oznaczajacych kolejne fazy tej metody podejmowania decyzji wielokryterialnych.

1 Doktadny opis metody PrOACT wraz z proponowanymi rozwigzaniami informatycznymi do
wspomagania negocjacji mozna znalez¢ w pracy Wachowicza [2008].
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gocjacyjnym. Otrzymana w ten sposdb numeryczna ocena przestrzeni negocja-
cyjnej pozwala na wyznaczenie oceny globalnej (scoringu) oferty za pomoca
sumy wazonej ocen opcji sktadajacych sie na te oferte, tj.:

K
o(a)=Y wo;, [*]
k=1

gdzie o(a) — jest scoringiem oferty, K oznacza liczbe kwestii negocjacyjnych, wy
opisuje wage k-tej kwestii, a 0, jest oceng poziomu realizacji wariantu a dla
k-tej kwestii.

Scoring addytywny jest najprostszym narzedziem, ktore znalazto wiele za-
stosowan w SNE, jak w Inspire [Kersten i Noronha 1999], Imbins® czy Negoisst
[Schoop et al. 2003]. Istnieja jednak alternatywne propozycje dla budowy sys-
temow oceny ofert negocjacyjnych, np. opierajace si¢ na metodzie AHP [Mu-
sajoki i Hamalainen 2000] czy metodach syntetycznego przewyzszania, jak
ELECTRE-TRI [Wachowicz 2010].

Do wspomagania pozostatych zadan fazy prenegocjacyjnej, np. zwigzanych
z identyfikacja i oceng pozycji wlasnej oraz partnera, jak rowniez stabych i sil-
nych stron kazdego negocjatora, niezbgednych do przygotowania strategii ne-
gocjowania wykorzystuje sie inne metody. W identyfikacji postaw i zachowan
pomocnymi narzedziami sg wszelkiego rodzaju testy psychometryczne, wsrod
ktorych najpopularniejszym jest test Thomasa-Kilmanna [Kilmann i Thomas
1983] pozwalajacy rozpozna¢ styl rozwigzywania konfliktow negocjatora
i stworzy¢ jego profil negocjacyjny. Analizy formalne, zwigzane z identyfikacja
potencjalnych zachowan dla wyr6znionych profiléw i grupowanie ich w klasy
podobienstwa sg z kolei prowadzone za pomocg metod statystycznych, zaczerp-
nigtych z statystycznej analizy wielowymiarowej. Przyktady wykorzystania me-
tod hierarchicznego grupowania w identyfikowaniu stylu negocjacyjnego mozna
przyktadowo znalez¢ w pracy Trzpiot i Wachowicza [2001].

Wraz z rozwojem technik wykorzystujacych elementy sztucznej inteligencji
stato si¢ rowniez mozliwe rozpoznawanie i predykcja zachowan negocjatoréw
na podstawie ich opisu demograficzno-socjologicznego oraz historii wcze$niej
prowadzonych negocjacji. Modele sztucznych sieci neuronowych mogg zostac
wykorzystane, np. do predykcji strategii negocjowania partnera [Carbonneau
et al. 2008], a podejscie case-based reasoning do identyfikacji wybranych cech
profilu psychologicznego partnera [Brzostowski i Wachowicz 2011].

20 hitp://invite.concordia.ca/maran/imbins/
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Wspomaganie fazy negocjacji wtasciwych

Glownym elementem fazy negocjacji wilasciwych jest iteracyjny proces
wymiany ofert i komunikatow oraz ich ocena przez negocjatorow. W zwigzku
z tym w tej fazie narzedzia wspomagania ograniczaja si¢ do wykorzystania for-
malnych systeméw oceny ofert (skonstruowanych na podstawie narzgdzi teorii
decyzji w fazie prenegocjacyjnej) do biezacej ewaluacji propozycji partnera.
Wspomaganie opiera si¢ tutaj przede wszystkim na narzedziach wizualizacji da-
nych (wykorzystanie graféw, wykreséw itp.) i umiejetnym prezentowaniu his-
torii negocjacji oraz postepow procesu negocjacyjnego, skali 1 jakosci ustepstw,
a takze budowania obrazu tanca negocjacyjnego [Raiffa 1982]. Mozliwe jest
rowniez wykorzystanie pewnych narzedzi teoriogrowych lub heurystyk im-
plementujacych procedury sprawiedliwego podziatu, np. idei rozwigzania prze-
targowego Nasha [1950], do sugerowania przez silniki agentowe kolejnych
propozycji ofert negocjacyjnych lub postaci finalnego porozumienia, jak w sys-
temach Imbins®', SmartSettle [Thiessen i Soberg 2003] czy ESN eAgora [Chen
et al. 2004].

W przypadku prowadzenia przez SNE dziatan mediacyjnych czy arbitrazo-
wych, majacych na celu wytonienie sprawiedliwego i satysfakcjonujacego
wszystkie strony konfliktu kontraktu mozna stosowac bezposrednio metody pro-
gramowania matematycznego. W zalezno$ci od postaci funkcji oceny zdefinio-
wanej przez graczy, ktora zazwyczaj przyjmuje forme liniowa (jak we wzorze
(*)) sa budowane zadania wielokryterialnego programowania liniowego,
a w przypadku bardziej skomplikowanych funkcji scoringowych — nieliniowego
[Kersten et al. 1991]. W przypadku zastosowania metod oceny opierajacych sig
na punktach referencyjnych, jak np. TOPSIS [Hwang i Yoon 1981], koniecznym
juz bedzie opracowanie modelu programowania celowego, pozwalajacego stwo-
rzy¢ oferte minimalizujgcg odleglosci od punktow idealnych i maksymalizujaca
odleglos¢ od punktéw antyidealnych wszystkich negocjatorow.

Podczas procesu komunikacji mozliwe jest takze wykorzystanie modeli
sztucznej inteligencji do predykcji zachowan partnera w kolejnych etapach cyklu
wymiany ofert oraz weryfikacja i ewentualna korekta stworzonego w poprzed-
niej fazie profilu negocjacyjnego i towarzyszacej mu strategii negocjacyjnej
[Carbonneau et al. 2008].

2! hitp://invite.concordia.ca/maran/imbins/
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Wspomaganie fazy postnegocjacyjnej

W fazie postnegocjacyjnej jedynym zadaniem analitycznym jest analiza
efektywnos$ci osiaggnigtego kompromisu; zawigzane przez strony porozumienie
moze bowiem okaza¢ si¢ zdominowane w sensie wyptat (ocen) przez jaki$§ inny
kontrakt ze zbioru wariantdéw dopuszczalnych. W przypadku matych, dyskret-
nych problemdéw negocjacyjnych mozliwe jest zastosowanie zwyklego przeszu-
kiwania zbioru wynikéw 1 poréwnywanie ich wektorow wyptat z wyptatami
wynegocjowanego kontraktu. W duzych problemach dyskretnych stosuje sig
analityczne metody generowania granicy krancowo-efektywnej zbioru rozwia-
zan dopuszczalnych tzw. metoda ruler sliding [Raiffa et al. 2002]. Z wy-
generowanego zbioru rozwigzan efektywnych odcina si¢ warianty dajace gorsze
wyplaty dla ktoéregokolwiek z negocjatoréw, a pozostale proponuje si¢ do re-
negocjacji’.

W przypadku proaktywnego wspomagania negocjatorow w usprawnieniu
osiggnigtego kompromisu mozna zastosowaé narzedzia teoriogrowe, tj. metody
sprawiedliwego podzialu Iub rézne koncepcje rozwiazan arbitrazowych [por.
Brams 1990]. Pozwalajg one wygenerowac pojedyncze rozwigzanie, zgodne
z przyjeta aksjomatyka wyznaczajaca definicje ,,sprawiedliwo$ci” oraz za-
sugerowac je stronom jako alternatywe dla wynegocjowanego kompromisu.

2.3. Realizacja funkcji wspomagania przez SNE

Przedstawione w poprzednich podrozdziatach rodzaje informatycznych na-
rzedzi wspomagania negocjacji oraz modeli i narzedzi formalnych, ktére moga
by¢ w nich implementowane, postawione dodatkowo kontekscie ciggtego pro-
cesu negocjacyjnego wyznaczajacego pewne zadania uczestnikom negocjacji
(a tym samym narzedziom, ktére majg ich wspomagac) nasuwajg pytanie o
funkcje, jakie musza spelnia¢ SNE, aby skutecznie wspomagaé proces negocjo-
wania. Wyczerpujaca analize funkcji SNE przedstawiajg Kersten i Lai [2007].
Ich podsumowanie daje si¢ przedstawi¢ syntetycznie w formie tabelarycznej
(tab. 1).

22 Jak w systemie Inspire [Kersten i Noronha 1999].
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Tabela 1

Funkcje 1 zadania SNE

Funkcja

Zadania

Komunikacja, prezentacja i interakcja

1. Przekazywanie i magazyno-
wanie

Przekazywanie informacji pomigdzy niejednorodnymi sys-
temami, magazynowanie jej w systemach rozproszonych,
ochrona danych

2. Poszukiwanie i odzyskiwanie

Wydobywanie, wybor, porownywanie i agregacja rozpro-
szonej informacji

3. Opracowanie, prezentacja
i interakcja

Formatowanie danych na potrzeby innych systemow,
wizualizacja danych, alternatywna prezentacja danych,
interakcja migdzy uzytkownikiem i systemem

Problem decyzyjny i negocjatorzy

4. Formutowanie problemu decy-
Zyjnego

Formutowanie i analiza problemu decyzyjnego, dopuszczal-
nych wariantow decyzyjnych, przestrzeni decyzyjnej, miar

5. Opis decydenta

Specyfikacja cech opisujacych decydenta, preferencji, kry-
teriow wykorzystywanych do poréwnywania wariantow
decyzyjnych, modeli negocjatora

6. Definicja strategii i taktyk

Ocena i wybor poczatkowych strategii i taktyk negocjowania

Proces

7. Konstrukcja i ocena ofert
i komunikatow

Formutowanie ofert i ustgpstw, analiza komunikatow
1 argumentow, tworzenie modeli argumentacji

8. Analiza partnera

Konstrukcja i weryfikacja modeli zachowan partnera,
predykcja i ocena dziatan partnera

9. Analiza wrazliwoSci i stabil-
nosci

Analiza ofert i kontrofert, analiza rownowagi, oszacowanie
potencjalnego porozumienia

Wiedza

10. Ocena procesu i jego historii

Konstrukcja historii negocjacji, analiza procesu, ocena
postepow, predykcja opierajaca si¢ na ocenie historii

11. Poszukiwanie wiedzy i jej
wykorzystanie

Dostep do i wykorzystanie zewnetrznej informacji i wiedzy
na temat negocjacji i kwestii podnoszonych podczas roz-
mow, analiza porownawcza

12. Czuwanie nad protokotem
negocjacji

Okreslenie i kontrola trzymania si¢ zasad i przyjetego planu
negocjacji

13. Analiza strategii i taktyk

Ocena strategii i taktyk wykorzystywanych przez partnera,
modyfikacja przyjetych w fazie planowania strategii i taktyk
wspomaganego negocjatora

Zrodto: [Kersten i Lai 2007].

Znajac z kolei typologie AN, ktorzy w przedstawionej w podrozdziale 2.1
formie moga by¢ utozsamiani z pewnymi modutami lub silnikami sktadowymi

SNE, mozna zadania i funkcje przypisa¢ roznym typom agentow, lokujac je jed-
nocze$nie (podobnie jak przedstawione w podrozdziale 2.2 narzedzia formalne)
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na roznych etapach procesu negocjacyjnego. Takie uporzadkowanie modutow
funkcjonalnych SNE (czy tez agentéw) z uwzglednieniem faz negocjacji i reali-

zowanych zadan zaprezentowano w tab. 2.

Tabela 2
Moduty SNE/AN i ich zadania w r6znych fazach negocjacji
Agent/modut Fazy negocjacji
SNE Prenegocjacyjna Negocjacji wtasciwych Postnegocjacyjna
Profil Analiza preferencji, Sledzenie zachowania Ocena poprawno$ci
uzytkownika pomoc w doborze negocjatora, analiza i zapisanie (przechowy-
strategii negocjowania i korekta preferencji wanie) informacji
uzytkownika o preferencjach uzyt-
kownika
Informacyjny | Zgromadzenie i przetwo- | Dostarczanie niezbed-
rzenie adekwatnej infor- | nych, aktualnych infor-
macji do planowania macji do prowadzenia
strategii dziatania negocjacji
Profilowania Identyfikacja wyjscio- Sledzenie i aktualizacja Ocena poprawno$ci
partnera wego profilu partnera profilu negocjacyjnego | izapisanie (przechowy-
negocjacyjnego i struktury preferencji | wanie) informacji o pre-
partnera ferencjach i profilu part-
nera
Proponujacy Analiza historii ofert
rozwigzania - 1 generowanie propozycji -
rozwigzan
Analityczno- Ocena i krytyczna anali-
-oceniajacy za ofert i kontrofert wy-
B mienianych przez nego- B
cjatorow
Negocjator Prowadzenie negocjacji
- (wymiana ofert) w imie- -
niu negocjatora
Mediator Koordynowanie definio- | Koordynowanie procesu | Oferowanie propozycji
wania problemu, kwestii, negocjowania, usprawnienia kompro-
ustalenie protokotu ne- | generowanie propozycji misu
gocjowania porozumienia na
podstawie informacji
o preferencjach
wszystkich negocjatorow
(zachowanie poufnosci
informacji
o preferencjach)
Zrodio:  Na podstawie [Braun et al. 2006].
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3. Wybrane przykiady narzedzi informatycznych wspomagania
negocjacji

Istnieje bardzo bogata literatura przedstawiajaca idee SNE ze strony teore-
tycznej, metodologicznej i konceptualnej. Wraz z rozwojem teorii nastapil row-
niez rozwoj fizycznych narzedzi webowych wspomagajacych negocjacje. Nie-
ktére z nich stanowig jedynie prototypowe czy przykladowe implementacje
propozycji teoretycznych, czgs¢ jednak funkcjonuje obecnie w Internecie i jest
wykorzystywana zaréwno do prowadzenia rzeczywistych procesow negocjacji,
jak i do celow badawczych, edukacyjnych i treningowych.

Jednym z najczesciej wykorzystywanych obecne SNE jest system Inspire
[Kersten i Noronha 1999], dzialajacy w ramach platformy Invite> opracowanej
przez InterNeg Research Centre*. Inspire jest gtownie wykorzystywany w du-
zych eksperymentach edukacyjnych i treningach negocjacyjnych. Jest komplek-
sowym SNE wspomagajacym wszystkie fazy procesu negocjacyjnego, catkowi-
cie rezydujacym w sieci. Posiada zaimplementowane narzgdzia analizy prefe-
rencji, wizualizacji danych, analityczny modut postoptymalizacji oraz narzedzia
psychometryczne do identyfikacji profilu negocjacyjnego.

Opierajacy sie na tym samym rdzeniu analitycznym i protokole inny system
InterNeg Research Centre — Imbins® — stuzy do wspomagania negocjacji typu
jeden-do-wielu. Oprocz narzedzi zaczerpnietych z Inspire system ten zostat wy-
posazony w agenta proponujacego rozwigzania. Negocjator skladajac oferte,
moze skorzysta¢ z propozycji przedstawianych przez system, zawierajacych
oferty zblizone w sensie oceny jakosci (a roézne, jesli chodzi o posta¢ propono-
wanego kontraktu) do zlozonej ostatnio.

SmartSettle [Thiessen i Soberg 2003] jest komercyjnym narzedziem, ktore
moze by¢ wykorzystywane do wspomagania negocjatorow na wiele sposobow.
Moze dziata¢ jako: proste dwustronne narzedzie wspomagajace negocjacje ce-
nowe; system wspomagania jednostronnych decyzji negocjatora; system organi-
Zujacy 1 wspomagajacy negocjacje online; system komputerowy wspomagany
ludzkim analitykiem dla lepszej obshugi negocjatoréw oraz jako mediator lub ar-
biter, dziatajacy na podstawie informacji o preferencjach negocjatoréow. Dziata
w konfiguracji uwzgledniajacej rdzen rezydujacy w sieci, komunikujacy sie
z podsystemami instalowanymi na stacjach roboczych negocjatoréw. Ma za-
implementowane procedury analizy preferencji oraz teoriogrowe narzedzia wy-
znaczania rozwigzania rownowagi. Dysponuje rowniez prostym agentem propo-
nujacym rozwigzania.

2 http://invite.concordia.ca/.
2* hitp://interneg.concordia.ca/.
% hitp://invite.concordia.ca/maran/imbins/.
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Negoisst [Schoop et al. 2003] to system stworzony pierwotnie do analizy
mozliwosci wykorzystania teorii aktow mowy we wspomaganiu formutowania
kontraktow. W zwigzku z tym posiada interesujacy, zaawansowany modul nego-
cjowania na podstawie tworzonego na biezaco tekstu finalnego porozumienia.
Obecnie narzedzie to posiada rowniez rozwinigty modut profilu uzytkownika
pozwalajacy na analize preferencji z wykorzystaniem réznych modeli formal-
nych. Zawiera rowniez modul pozwalajacy na prowadzenie wielokryterialnych
aukcji. Ponadto zaimplementowano w nim zintegrowanego agenta negocjacyj-
nego pozwalajacego na automatyzacje czesci zadan negocjacyjnych. Podobnie
jak Inspire, jest wykorzystywany w projektach edukacyjnych i badawczo-rozwo-
jowych.

Negotiator Assistant [Druckman et al. 2004] to specyficzny SNE za-
projektowany do diagnozowania sytuacji konfliktowych. System operuje seria
kwestionariuszy zbierajac informacje o zrddle konfliktu, partnerach, problemie
i kwestiach negocjacyjnych. Posiada zaimplementowany modut regutowy, ktory
dokonuje analizy odpowiedzi wyznaczajac stopien elastyczno$ci stron. Gltow-
nym produktem wspomagania jest diagnoza konfliktu i predykcja jego rezultatu,
wahajaca sie od pelnego kompromisu do agresywnego zerwania rozmow.

NegoCalc®® [Wachowicz 2008] to prosty system o architekturze zblizonej
do systemu SmartSettle. Indywidualny modut decyzyjny oprogramowano jako
dodatek do aplikacji MS Excel. Komunikacja migdzy negocjatorami jest pro-
wadzona za pomocg e-mail’a lub eNegoCalc Centre, czyli asynchronicznego
komunikatora rezydujacego w sieci. System posiada zaimplementowang pro-
cedure definiowania problemu negocjacyjnego za pomocg metody PrOACT
[Hammond et al. 1998] oraz stosunkowo rozwinigty modut profilowania uzyt-
kownika. Do analizy preferencji moga by¢ wykorzystane trzy metody — scoring
addytywny, AHP [Saaty 2001] i Even Swaps [Hammond et al. 1998].

System agentowy o prostej nazwie Fuzzy e-Negotiation Agents [Ko-
walczyk 2002] jest inteligentnym narzedziem prototypowym do prowadzenia
integracyjnych, automatycznych negocjacji wielokryterialnych. System jest wy-
posazony w narzedzie agentowe analizujace preferencje partnera w formie roz-
mytej. Jest platforma integrujacg wielu agentdw reprezentujacych réznych ne-
gocjatorow (nabywcow i sprzedawcow), ktorzy moga dobiera¢ si¢ samodzielnie
W negocjujace pary na podstawie zaimplementowanych przez uzytkownikow
strategii negocjacyjnych.

System eAgora [Chen et al. 2004] jest serwisem dziatajagcym na podo-
bienstwo gietdy elektronicznej zawierajacej elementy ESN. Pozwala on kupuja-
cym i sprzedajagcym na prowadzenie negocjacji wieloatrybutowych. Udostepnia
dwa rodzaje narzgdzi agentowych wykorzystywane w fazie negocjacji wlasci-

%6 hitp://web.ae katowice.pl/wachowicz/enegocalc.php.



26 Stanistaw Stanek, Tomasz Wachowicz

wych: agenta proponujacego rozwigzania i agenta analityczno-oceniajgcego.
W generowaniu ofert agenci postuguja si¢ zaréwno historig dotychczasowych
ofert ztozonych w toku negocjacji, jak rowniez zdefiniowana przez negocjatora
ludzkiego strategia negocjowania. Dodatkowo w systemie zaimplementowano
oryginalne narzedzie agentowe pozwalajace na analizg i krytyke oferty wlasnej
negocjatora, wygenerowanej przez niego z pominigciem agenta proponujacego
rozwigzania.

Ostatnim omoéwionym narzedziem jest prototypowy system NegoManage
[Brzostowski i Wachowicz 2009] o architekturze zblizonej do systemow Smart-
Settle i NegoCalc. Rezydujacy w sieci rdzen stanowi centrum komunikacyjne.
Wyposazono go w specyficzny typ agenta profilujacego partnera, w ktéorym za-
implementowano dwa silniki: budujacy profil negocjatora i jego partnera na
podstawie analizy i oceny aktéw mowy zarejestrowanych w watkach komunika-
cyjnych prowadzonych negocjacji; oraz wyznaczajacy profil na podstawie na-
rzedzi metaheurystycznych z danych demograficzno-socjologicznych negocjato-
ra. Indywidualne stacje robocze negocjatorow komunikujg si¢ z rdzeniem za
pomoca instalowanych agentow: profilowania uzytkownika i proponujacego
rozwiazania. System posiada zaawansowany modul informacyjny wykorzysty-
wany w analizie 1 wizualizacji preferencji negocjatorow.

Podsumowanie

W niniejszej pracy starano sie¢ dokona¢ syntezy podstawowych informacji
o prowadzeniu negocjacji przez Internet za pomoca SNE. Autorzy maja $wia-
domos$¢, ze opracowanie nie wyczerpuje problematyki, jaka wigze si¢ z SNE
w ogolnosci, w szczegdlnosci zas nie odnosi si¢ do takich zagadnien, jak projek-
towanie (architektura i konfiguracja SNE), wdrazanie (wnioski wdrozeniowe),
oraz praktyczne wykorzystywanie SNE (eksperymenty i wnioski badawcze
z analizy uzytecznos$ci SNE), jest to jednak tak kompleksowa, a przede wszyst-
kim interdyscyplinarna dziedzina, iz nie sposoéb dokona¢ catosciowego jej omo-
wienia w opracowaniu o charakterze artykulu naukowego. Wiele interesujacych
informacji na ten temat czytelnik moze znalez¢ w opracowaniach Kersten i Lai
[2007] oraz Braun et al. [2006]. Niemniej jednak z przedstawionych w pracy
materialow mozna wyciagna¢ ciekawe spostrzezenia i wnioski.

Jak starano si¢ pokazaé, wiekszo$¢ SNE oferujacych kompleksowe wspo-
maganie pelnego procesu negocjacyjnego opiera si¢ na podstawowych i stra-
tegicznych informacjach zebranych w fazie prenegocjacyjnej. Trudno wigc
odmowi¢ znaczenia temu wlasnie etapowi przygotowania do negocjacji. SNE
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wykorzystuja bowiem informacje o zdefiniowanych w sposob analityczny prefe-
rencjach negocjatoroéw, ich sposobie postrzegania problemu negocjacyjnego oraz
zamierzonej strategii dzialania w wielu agentowych rozwigzaniach majacych na
celu usprawnienie samego procesu wymiany ofert oraz proaktywnym dazeniu do
zapewnienia negocjatorowi (lub obydwu stronom) satysfakcjonujacego kom-
promisu.

Co rownie ciekawe, a poczatkowo nawet i sprzeczne z intuicyjnym pojmo-
waniem narzedzia agentowego, AN w praktyce nie muszg wykorzystywac wy-
tacznie modeli formalnych opierajacych si¢ na metaheurystycznym podejsciu
proponowanym przez ide¢ sztucznej inteligencji. W wielu przyktadach dziatania
(np. w Imbins, SmartSettle) agenci proponujacy rozwigzania wykorzystuja tech-
niki analityczne, jak np. metod¢ ruler sliding [por. Raiffa et al. 2002]. Czgs¢
agentow, w szczegolnosci informacyjni i profilowania partnera (np. zaimple-
mentowane w Negotiator Assistant i NegoManage), wykorzystujg natomiast in-
formacje historyczne o przesztych negocjacjach oraz wyniki badan naukowych
o konkluzjach definiowanych zazwyczaj regatowo, stad wykorzystuja wytacznie
techniki sztucznej inteligencji pozwalajgce na heurystyczng agregacje zebranych
danych roznego typu i wysnuwanie na tej podstawie wnioskdéw i sugestii dla
wspomaganych negocjatorow.

Mimo iz SNE posiadaja zaimplementowane bardzo zaawansowane na-
rze¢dzia analizy preferencji oraz sprzegaja z nimi agentoOw proponujacych roz-
wigzania 1 analityczno-oceniajacych, w wigkszosci przypadkow nie proponuja
jednak catkowitego przejecia kontroli nad procesem negocjacji, czyli wykorzys-
tania agenta negocjatora. Wszystkie wykorzystywane narzedzia formalne maja
na celu intensywne wspomaganie ludzkiego negocjatora w zakresie wyboru ofert
czy strategii dziatania, dostarczenie mu wszystkich niezb¢dnych i aktualnych in-
formacji w kazdej fazie negocjacji i kazdym cyklu wymiany ofert, aby zreduko-
waé sytuacje niepewnosci, ktéra w normalnych warunkach towarzyszy pode;j-
mowaniu decyzji negocjacyjnych, a nawet zmieni¢ ja w sytuacje ryzyka lub,
w skrajnych przypadkach, pewnosci co do konsekwencji podejmowanych de-
cyzji. Ostateczny wybor pozostawiaja jednak samemu negocjatorowi.

Nie jest wykluczone, iz w niedalekiej przysztosci SNE zaczng jednak coraz
powszechniej oferowa¢ moduly agentow negocjatoréw i mediatorow. Szybkie
tempo zycia gospodarczego, potrzeba analizy terabajtow informacji niezbednych
do podjecia kluczowych decyzji handlowych nie tyle wymuszaja na decyden-
tach, co po prostu rodzg w nich rzeczywista potrzebe wykorzystania narzedzi
analitycznych w rzetelny sposéb prezentujacych wszelkie mozliwe informacje
o potencjalnym kontrakcie i partnerze handlowym oraz pomagajacych im prze-
prowadzi¢ z kontrahentem rozmowy w sposob sprawny, szybki (a w przypad-
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kach rutynowych zakupéw wrecz automatyczny) i dajacy szanse na osiagniecie
satysfakcjonujacego kompromisu. Rozwigzania SNE znalazty juz bowiem za-
stosowania w systemach wspomagajacych zarzadzania fancuchem dostaw takich
firm, jak IBM, SAP czy Ariba.
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NEGOTIATIONS IN THE AGE OF INTERNET

Summary

In this paper we address the problem of conducting negotiations via Web. We
discuss the notion of negotiation support systems and electronic negotiation systems
describing in details their functionalities. The discussion is framed by the three-phase
negotiation process model, which distinguished different tasks and activities at each
negotiation stage that requires different tools for their support or facilitation. We also
show the examples of negotiation support systems considering both their advantages and
disadvantages. We conclude with summary, in which we try to compare and evaluate
the current software solutions.
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WYKORZYSTANIE IDEI

AUTOMATYCZNEGO GENEROWANIA
POWIERZCHNI INDYFERENCJI DO BUDOWY
SYSTEMU OCENY OFERT NEGOCJACYJNYCH
W SYSTEMIE WSPOMAGANIA NEGOCJACJI
NegoManage

Wprowadzenie

W procesie wielokryterialnego podejmowania decyzji decydent staje przed
bardzo trudnym problemem poréwnywania wariantoéw decyzyjnych opisanych
pewna liczba kryteriow, ktore zwykle pozostaja ze sobg w konflikcie. Konflikt
miedzy kryteriami sprawia, ze zazwyczaj polepszenie wartosci (poziomu reali-
zacji) jednego kryterium odbywa si¢ kosztem pogorszenia poziomoéw realizacji
innych kryteriow. Uchwycenie tych zaleznosci oraz wycena réznic w poziomach
realizacji poszczegdlnych kwestii nie sa sprawg prosta, stad tez w analizie takich
problemoéw decydenta niejednokrotnie stosuje si¢ formalne metody i modele po-
dejmowania decyzji. Istnieje wiele metod wielokryterialnego wspomagania de-
cyzji, roznigcych si¢ zatozeniami, ograniczeniami czy tez metodologia analizy
preferencji. Wérod metod tych mozna wyr6zni¢ np. MAUT (Multi Attribute
Utility Theory) — [Keeney i Raiffa 1976], AHP [Saaty 1980], metody syntetycz-
nego przewyzszania ELECTRE [Roy 1968], PROMETHE [Brans 1982], czy
metody opierajace si¢ na statystycznym pomiarze odleglosci, jak TOPSIS
[Hwang i Yoon 1981] czy VIKOR [por. Opricovic i Tzeng 2004].
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Metoda AHP opiera si¢ na dekompozycji wyjsciowego problemu decyzyj-
nego na elementy skltadowe oraz wielokrotnym poréwnaniu wszystkich tych
elementow parami. W najprostszym przypadku dekomponujemy problem po-
przez osobna specyfikacje kryteriow oceny, ktére musza zosta¢ poréwnane pa-
rami w celu wyznaczenia ich wag (istotnosci) oraz wariantow decyzyjnych,
ktére sg porownywane parami ze wzgledu na kazde z kryteriow oceny z osobna,
w celu wyznaczenia ich rankingéw jednokryterialnych. Nastepnie AHP dokonu-
je agregacji tych wynikow i wyznacza globalny wektor skali odzwierciedlajacy
ranking wariantow. Metoda ta, cho¢ powszechnie stosowana, ma powazna wadg,
zmusza bowiem decydenta do dokonywania oceny wielu par elementéw procesu
decyzyjnego, co w duzych problemach decyzyjnych moze by¢ ktopotliwe, ucigz-
liwe 1 skutkowa¢ brakiem spdjnosci oceny. Metody wywodzace z MAUT, jak
proste modele liniowe, sprowadzaja si¢ do wyznaczenia systemu scoringowego,
w ramach ktorego decydent okre$la wagi kryteriow oraz uzytecznos$ci kazdego
poziomu realizacji (opcji) tych kryteriow. Do obliczenia scoringu wariantu
trzeba obliczy¢ $rednia wazona poziomow realizacji wszystkich kryteriow, gdzie
warto$¢ opcji kazdego kryterium jest wyznaczana z jednokryterialnej funkcji
uzytecznos$ci uprzednio skonstruowanej dla kazdego kryterium z osobna. Cho¢
proste, metody opierajace si¢ na MAUT wymagaja od decydenta arbitralnego
przypisania ocen do opcji, co nie jest intuicyjne i wymaga uprzedniego przy-
gotowania matematycznego. Metody z klasy ELECTRE oraz PROMETHE opie-
raja si¢ na koncepcji przewyzszenia. W metodach tych okresla si¢ poziom prze-
wyzszenia jednego wariantu przez drugi dzigki badaniu roéznic w poziomach
realizacji poszczegolnych wariantow. Po okresleniu poziomu przewyzszenia (np.
za pomocg pewnych predefiniowanych funkcji preferencji — por. PROMETHEE)
dla kazdej pary wariantéw, te poziomy sg agregowane, aby stworzy¢ czesciowy
lub pelny ranking rozpatrywanych wariantow. Metody AHP, ELECTRE oraz
PROMETHE konstruujg rankingi dla z gory danych zbioréw wariantow i nie
buduja systemu scoringowego. Opierajac si¢ na idei porownan parami, metody
te sa bardzo wrazliwe na posta¢ predefiniowanego zbioru wariantow decyzyj-
nych i przy najdrobniejszych jego zmianach mogg skutkowa¢ odwrdceniem ran-
kingu [por. De Keyser i Peeters 1996]. Metody TOPSIS i VIKOR wymagaja
z kolei od decydenta zdecydowanie najmnigjszej ingerencji w procedure obli-
czeniowa. W wyznaczaniu rankingu wariantdw operuja one pewnym systemem
punktoéw referencyjnych oraz statystyczng idea pomiaru odleglosci miedzy wa-
riantami a punktami referencyjnymi. Kontrowersyjny na ogoét jest jednak dobor
wykorzystywanej metryki (badz miary) odlegtosci, ktora zastepuje tutaj funkcje
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oceny (preferencji) decydenta, a ktora moze determinowaé ranking uzyskany
w wyniku zastosowania metody. Nie tylko ona moze wptywac na uporzadkowa-
nie wariantow decyzyjnych, gdyz podobny efekt ma wybor stosowanej formuty
normalizacji zmiennych, wymagany we wczesniejszych krokach algorytmu
obliczeniowego tych metod. Wybdr wlasciwej dla danego zagadnienia metody
wielokryterialnego podejmowania decyzji nie jest wiec sprawa prosta.

Sytuacja wspomagania negocjacji, w szczegolnosci zas budowy systemu
oceny ofert negocjacyjnych, ma réwniez swoja specyfike. W fazie prenegocja-
cyjnej negocjatorzy przygotowuja sie¢ do procesu negocjacyjnego, definiujac
w sposOb mniej lub bardziej sformalizowany przestrzen negocjacyjna, co po-
zwala w jakim$ stopniu okreslic zbior kwestii negocjacyjnych oraz poten-
cjalnych zakresow zmienno$ci poziomdw realizacji tych kwestii [por. Lewicki
et al. 1999]. Formalnie, wariant negocjacyjny moze by¢ opisany zestawem pew-
nych cech, co pozwala na zapisanie takiego wariantu w postaci wektora:
a=(a,,a,,...a,) e D*. W fazie strukturyzacji problemu negocjatorzy musza na-

tomiast wydzieli¢ zestaw kwestii, ktore podlegaja negocjacjom. Wariant jest
wiec odwzorowywany w przestrzen kwestii, ktora zwykle bedzie przedzialem
liczbowym: g,:D* —>Jc,,d,](g;(@)e[c;,d,]) (gdzie g, jest funkcja prze-
ksztatcajgcg wariant w poziom realizacji i-tej kwestii negocjacyjnej).

Oferty proponowane przez strony w toku negocjacji beda wtasnie po-
chodzi¢ z tak zdefiniowanego zbioru wariantow. W zwigzku z tym negocjatorzy
oczekuja, iz wynikiem analizy ich preferencji begdzie konstruowany formalnie
system oceny ofert negocjacyjnych, a wigc z punktu widzenia teorii decyzji —
pewien system scoringowy. Klasyczne algorytmy metody porownywania parami
oraz TOPSIS i VIKOR generujg jedynie rankingi wariantow decyzyjnych, dla-
tego tez nie znajda tutaj zastosowania. Jedynie klasyczna metoda MAUT po-
zwala na wygenerowanie takiego scoringu. Wymaga ona jednak od decydenta
okreslenia wag dla wszystkich kryteriow oceny (w kontekscie negocjacji rozu-
mianych jako kwestie negocjacyjne) oraz arbitralnego oceniania zdekompono-
wanych elementéw problemu decyzyjnego. W problemie negocjacyjnym taka
sytuacja nie jest pozadana, gdyz zbiory potencjalnych ofert, cho¢ skonczone,
moga by¢ nieprzeliczalnie duze, co czyni proces definiowania ocen chociazby
jedynie wybranych opcji istotnych, czasochlonnym i ucigzliwym, o ile nie —
z punktu widzenia praktyki zastosowania — niewykonalnym.

We wczesniejszej pracy Autoréw [Brzostowski i Wachowicz 2011a],
przedstawiajacej badania nad analiza preferencji w negocjacjach, oméwiono
sposob generowania systemu scoringowego ofert negocjacyjnych, ktory na
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etapie analizy preferencji pozwala na wyeliminowanie konieczno$ci wazenia
kryteridw oceny oraz na oceny pojedynczych opcji sktadowych tych ofert. Po-
dejscie to znalazto zastosowanie w systemie wspomagania negocjacji NegoMa-
nage [Brzostowski i Wachowicz 2009]. W zaproponowanej metodzie decydent
konstruuje system scoringowy poprzez okreslenie zbiorow wariantow rowno-
waznych (indyferentnych) oraz przypisanie tymze zbiorom pozioméw uzytecz-
nosci poprzez operowanie oceng jakosciowa (z predefiniowanej skali lingwis-
tycznej). Zestaw tak okre§lonych zbiorow wariantéw indyferentnych wraz
z przypisanymi do nich uzytecznosciami sktada si¢ na system scoringowy ofert
negocacyjnych, ktory nastepnie moze by¢ wykorzystany w trakcie negocjacji
wiasciwych do oceny propozycji przedstawianych przez strony. System Nego-
Manage buduje nad kazdym zbiorem wariantow indyferentnych rozktad prawdo-
podobienstwa w taki sposob, aby dla dowolnego wariantu mozna byto okresli¢
prawdopodobiefnstwo przynaleznosci tego wariantu do danej warstwy (zbioru
wariantow indyferentnych). W metodzie analizy preferencji systemu NegoMa-
nage rozrozniono dwie czynnosci o zgota odmiennym charakterze, mianowicie:
proces konstrukcji systemu scoringowego, jako okreslenie zbioru warstw z przy-
pisaniem do nich uzyteczno$ci oraz proces oceny wariantu w trakcie negocjacji
wiasciwych. Ocena wariantu odbywa si¢ poprzez obliczenie prawdopodobienstw
przynalezno$ci wariantu do wszystkich predefiniowanych wczeéniej przez nego-
cjatora warstw i obliczenia splotu tychze prawdopodobienstw z uzyteczno§ciami
przypisanymi do warstw. Jest to etap kalkulacji, realizowany automatycznie i nie
wymaga jakiejkolwiek interwencji ze strony negocjatora. Proces konstrukcji sys-
temu scoringowego wymaga jednakze juz zaangazowania ze strony decydenta,
konieczne jest bowiem zdefiniowanie, na podstawie subiektywnych przeswiad-
czen, zbioré6w wariantow indyferentnych. Im wigcej tych zbioréw i przyktadow
wariantow opisujacych te zbiory, tym bardziej precyzyjny i adekwatnie opisuja-
cy preferencje negocjatora system oceny otrzymamy.

W niniejszej pracy zostanie przedstawiona propozycja automatycznej kon-
strukcji zbioréw wariantow indyferentnych na potrzeby systemu oceny ofert
negocjacyjnych, opierajaca si¢ na koncepcji przedstawionej przez Keeney’a
i Raiffe [1976]. W kolejnych czg$ciach pracy zostana przedstawione podstawo-
we elementy teorii zwigzane z metodologicznym uzasadnieniem wykorzystania
idei powierzchni indyferencji do wspomagania negocjacji. W czgéci pierwszej
zostanie omowiony warunek odpowiedniosci wspotczynnikéw trade-off, co po-
zwoli pozniej — wykorzystujac skalowanie conjoint — formalnie przedstawi¢ al-
gorytm generowania krzywych indyferencji. W dalszych czg$ciach pracy do-
konano uogolnien procedury na trzy lub wigksza liczbe kwestii negocjacyjnych.
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W ostatniej sekcji, na przyktadzie systemu NegoManage, zostanie przedstawio-
na kompletna procedura budowy systemu oceny ofert negocjacyjnych wykorzys-
tujacych kompletny mechanizm formalny omowiony we wczesniejszych czes-
ciach pracy.

1. Warunek odpowiedniosci wspotczynnikéw trade-off
- addytywna funkcja uzytecznosci

Jednym z istotnych elementdw zwigzanych z generowaniem powierzchni
(czy zbioréw) indyferencji jest zagadnienie analizy trade-off i interpretacji
wspotczynnikow trade-off'. W analizie preferencji wspotczynniki te definiujg re-
lacje migdzy zmieniajacymi si¢ warto§ciami pozioméw realizacji pewnych kry-
teriow oceny. Dzieki ich okresleniu decydent jest $wiadomy tego, w jaki sposob
stabe poziomy realizacji niektorych kwestii moga zosta¢ zrekompensowane
przez wyzsze (lepsze, bardziej preferowane) opcje innych kryteriow. W tej czes-
ci pracy zostanie przytoczona koncepcja warunku odpowiednio$ci wspotczynni-
kow trade-off Keeney’ego i Raiffy [1976]. Warunek ten ma zastosowanie w au-
tomatycznym generowaniu zbioru wariantow nierozroznialnych (indyferent-
nych) na podstawie koncepcji wariantow marginalnych. Wariant marginalny jest
wariantem, w ktorym poziomy realizacji wszystkich kwestii przyjmuja wartosci
rezerwacji’ (tj. najgorsze poziomy realizacji tej kwestii akceptowane przez de-
cydenta’) poza jedna kwestia, ktorej poziom realizacji jest rézny od poziomu re-
zerwacji. Warto$¢ i-tej kwestii (X, ) nalezy do zbioru poziomow rozdzielczosci
ograniczonego poziomem rezerwacji oraz poziomem aspiracji: X, =[/,,r,]c R.

2%

Wariant jest natomiast reprezentowany przez element ze zbioru x X, (gdzie n
i=1

jest liczba rozpatrywanych kwestii).

Analize odpowiednio$ci wspolczynnikow trade-off przeprowadzimy na
prostym przykladzie. Rozwazmy cztery punkty w przestrzeni wariantow de-
cyzyjnych, opisane dwoma kwestiami negocjacyjnymi X i Y, tj. A (x1, 1),
B (x1, 1), C (x2, ¥1), D (x2, ¥»), przedstawione na rys. 1.

! Wspotezynniki te sa rowniez zwane wspotczynnikami wymiany lub kompensacji, lub stopami
zastapienia.

2 Poziomy rezerwacji sa rowniez zwane w literaturze poziomami zastrzezonymi decydenta.

> W problemie maksymalizacji beda to najnizsze warto$ci kwestii na jakie negocjator (decydent)
jest si¢ w stanie zgodzi¢, podczas gdy w problemie minimalizacji — najwyzsze dopuszczalne
i akceptowalne przez decydenta wartosci tej kwestii.
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Rys. 1. Wspotczynniki trade-off zgodnie z addytywna funkcja uzytecznosci
Zrédlo: Keeney i Raiffa [1976].

Analizujac rys. 1 i przedstawione na nim informacje o mozliwej kompen-
sacji wartosci ocen, fatwo odczytamy, ze:

1. W punkcie A (x;, y;) zwigkszenie poziomu realizacji kwestii ¥ o wartos¢ b
jest warte zaptacenia warto$ci @ w przestrzeni kwestii X.

2. W punkcie B (x;, y,) zwigkszenie poziomu realizacji kwestii ¥ o wartos$¢ ¢
jest warte zaptacenia warto$ci @ w przestrzeni kwestii X.

3. W punkcie C (x, y1) zwigkszenie poziomu realizacji kwestii ¥ o warto$¢ b
jest warte zaptacenia warto$ci d w przestrzeni kwestii X.

W konsekwencji tak przedstawionych informacji pojawia si¢ pytanie, ile
warte jest (w przestrzeni kwestii X) w punkcie D (x,, y,) zwigkszenie poziomu
realizacji kwestii Y o ¢ jednostek?

(*) Mowimy, ze warunek odpowiedniosci wspotczynnikow trade-off jest
spetniony, jesli ow przyrost jest wart zaplacie d w przestrzeni kwestii X i to
bez wzgledu na wartosci x;, y,;, X3, v2, a, b, ¢ oraz d. Okazuje si¢, ze warunek ten
jest spetniony, jesli funkcja uzytecznosci jest okreslonej postaci.

Definicja 1.1. Struktura preferencji jest addytywna wtedy i tylko wtedy, gdy ist-
nieje funkcja uzytecznosci odzwierciedlajaca te strukture preferencji, ktéra moze
by¢ wyrazona w nastepujacej postaci:



Wykorzystanie idei automatycznego generowania powierzchni indyferencji... 37

(%, ¥) = vy (X) +vy (). (1)

Twierdzenie 1.1. Struktura preferencji jest addytywna i wyraza si¢ w postaci
formuty (1), wtedy i tylko wtedy, gdy warunek odpowiednio$ci wspotczynnikdw
trade-off jest spetniony.

2. Generowanie krzywych indyferencji — skalowanie conjoint

Zat6zmy, ze mamy addytywna posta¢ funkcji uzytecznosci postaci (1),
co implikuje spetnienie warunku odpowiedniosci wspotczynnikow trade-off.
Rozpatrzymy teraz zagadnienie generowania krzywych indyferencji dla ko-
lejnych wartosci funkcji uzytecznosci. Niech x, oraz y, beda najnizszymi mozli-
wymi poziomami realizacji kolejno dla kwestii X oraz Y, najgorszymi dla de-
cydenta. Wobec tak okreslonego punktu poczatkowego catg te procedurg da si¢
zapisa¢ etapami w zgrubnym algorytmie:

1. Definiyjemy v(x,,y,) =u,, gdzie u, jest najnizsza wartoscig uzytecznosci
przypisana do najgorszego rozwazanego wariantu.

2. Nastepnie okre§lamy warto$¢ Y1, ktora jest pewnym wybranym przez decy-
denta poziomem uzytecznosci. Prosimy decydenta o zidentyfikowanie dwoch
wariantow marginalnych (x,, ;) oraz (xi, yo), ktore zapewnia mu uzyteczno$c¢
(Jakos$¢) na poziomie u,. Decydent okres$la zatem dwa nierozroznialne wa-

rianty, dla ktoérych poziom realizacji jednej z kwestii przyjmuje warto$¢ mi-
nimalng, natomiast warto$¢ poziomu realizacji drugiej kwestii zostaje odpo-
wiednio zwigkszona do takiego poziomu, aby warianty osiagnety warto$¢
uzyteczno$ci u, . Warianty te sa indyferentne, a wyplaty z nimi zwigzane,

W sensie uzyteczno$ci, rowne, co mozna zapisac
(x1,20) = (X, 1), V(X1,¥0) = uy =v(x5, ) - 2)
3. Analizujemy teraz kolejng warto$¢ uzytecznosci rowna u, . Decydent obiera

taka warto$¢ uzytecznosci u,, ktdra zapewnia wariant (x,, y;), zbudowany

z niezastrzezonych pozioméw realizacji wariantow marginalnych okreslo-
nych w pierwszym kroku. Wzorem poprzedniego kroku, dla nowo zdefinio-
wanego poziomu uzytecznosci u, decydent okresla dwa warianty marginal-

ne, indyferentne miedzy sobg i jednoczes$nie indyferentne z wariantem
(xb y 1)3 t.]

(x5, ¥0) = (X, ) = (X0, 1,) - v(xp, 1) =u,. 3
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Na podstawie wczesniejszych definicji decydenta dokonujemy skalowania,
przyjmujac, ze

(X1, ¥2) = (x5, 1))- 4)

Powyzsza rownowazno$¢ jest spelniona, jesli zachodzi warunek od-
powiednio$ci wspdtczynnikéw trade-off. Jesli porownamy rys. 1 oraz 2 mo-
zemy zaobserwowac, ze warunek odpowiednio$ci wspotczynnikow trade-off
implikuje, ze odlegto$¢ w przestrzeni kwestii X pomigdzy punktami B i D
musi by¢ réwna d i dlatego tez punkty D i E sg indyferentne.

. Zakladajac, ze indyferentno$¢ miedzy punktami D i E zachodzi, decydent

okresla poziom uzytecznosci u, dla nastepnej krzywej indyferencji, zawiera-
jacej warianty (x;, y») oraz (x,, y;). Nastgpnie decydent definiuje warianty
marginalne dla tego poziomu warto$ci uzytecznosci, tj.

(X3,20) ® (X2, ) = (X1, ¥2) = (X9, ¥3)  V(xX5,¥,) =us. Q)

Kolejne krzywe indyferencji (dla zwigckszajacych si¢ wartosci uzytecznosci)
sa generowane w sposob analogiczny.
Powyzszy proces generowania krzywych indyferencji zilustrowano w for-

mie graficznej na rys. 2.

¥a

=0
T

Rys. 2. Generowanie krzywych indyferencji z warunku odpowiednio$ci wspotczynnikoéw trade-off

Zrodto: Keeney i Raiffa [1976].
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3. Powierzchnie indyferencji w przypadku trzech kwestii
negocjacyjnych

Obecnie bedzie omawiane zagadnienie rozszerzenia koncepcji definiowania
krzywych indyferencji z poprzedniej czgsci pracy na zagadnienie decyzyjne
(negocjacyjne), uwzgledniajace trzy kryteria oceny (kwestie).

Definicja 3.1. [Keeney i Raiffa 1976]. Wariant decyzyjny o konsekwencjach
(x',y") jest warunkowo preferowany wzgledem wariantu o konsekwencjach

(x",y") przy danym z' wtedy i tylko wtedy, gdy (x',y',z') jest preferowane od
(X”,y”,Z').

Warunkowa indyferencja jest definiowana w sposob analogiczny do pre-
ferencji z definicji 2, dlatego tez mozna mowi¢ o warunkowych krzywych
indyferencji w przestrzeni X xY przy danym z'. Prowadzi to w konsekwencji
do nastepujacej definicji:

Definicja 3.2. [Keeney i Raiffa 1976]. Para kwestii Xi Y jest preferencyjnie nie-
zalezna od kwestii Z, jesli preferencje warunkowe w przestrzeni X xY przy
danym z' nie zalezg od z'.

Zaldzmy, ze para kwestii {X,Y} jest preferencyjnie niezalezna od Z. Jesli
spetnione jest nastgpujace zdanie:

(xl,yl,z')z(xz,yz,z'), (6)
wtedy jest rowniez spetnione zdanie:
(x,31,2) = (x5, ,,2) VzeZ. (7)

Majac zdefiniowane zaleznosci preferencyjne migdzy kryteriami oceny wa-
riantow decyzyjnych, mozemy przystapi¢ do zdefiniowania funkcji uzytecznosci
dla problemu decyzyjnego o trzech kryteriach.

Twierdzenie 3.1. [Keeney i Raiffa, 1976]. Funkcja uzyteczno$ci v moze zostaé
wyrazona w postaci addytywne;j:

V(X,¥,2) = vy (X) + vy (¥) +v,(2), 3

gdzie vy, v, oraz v, sa jednokryterialnymi funkcjami uzyteczno$ci, wtedy
i tylko wtedy, gdy {X,Y} jest preferencyjnie niezalezne od Z, {X,Z} jest
preferencyjnie niezalezne od Y oraz {Y,Z} jest preferencyjnie niezalezne od X.
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Definicja 3.3. [Keeney i Raiffa 1976]. Jesli kazda para kwestii jest preferencyj-
nie niezalezna od swojego dopelnienia, to kwestie sg parami preferencyjnie nie-
zaleznymi.

W poprzedniej czesci pracy oméwiono konstrukcje krzywych indyferencji
w przestrzeni dwoch kryteriow (kwestii negocjacyjnych). Procedurg rozpoczgto
od ustalenia wartosci x,, y, oraz odpowiadajgcej im uzytecznosci zerowej. Na-

stegpnie pytaliSmy decydenta o okreslenie x; i y,, budujac na ich podstawie wa-
rianty marginalne, a w kolejnym etapie o x, oraz y,. Warunek odpowiedniosci

wspotczynnikow trade-off zostal wykorzystany po to, by uzasadni¢ indyferencje
wariantow (x,,»,) 1 (x,,y,). Teraz uzyjemy idei preferencyjnej niezaleznosci

parami, aby dokona¢ analogicznej procedury budowy zbiorow wariantéw in-
dyferentnych w przestrzeni trzech kwestii:
1. Decydent dobiera wartosci x,, y, oraz z,, aby zachodzil warunek:

v(x()ay()azo):u09 (9)

gdzie u, jest najnizsza mozliwa wartos$cig uzytecznosci.
2. Decydent okresla wartosci x;,, oraz z, w celu skonstruowania wariantow
1 N 1

marginalnych takich, ze:
(xpyoazo)z(xoa)ﬁazo)z(xoaJ}o:Zl)a (10)
U = V(xlayO:Zo) = v(xo,yl,zo) = v(xo,yo,zl). (1 1)

3. Z kroku drugiego wiemy, ze (x,,y,) = (x,,»,) przy danym z,, dlatego tez
punkty (x,,v,), (X,,»,) musza by¢ warunkowo indyferentne rowniez przy
danym z,. Jako konsekwencje tej obserwacji otrzymujemy nastepujace

stwierdzenie:
(X1, Y0,21) = (X0, V15 2)) (12)

Podobnie, drugi krok skutkuje indyferencja (x,,z,) = (x,,z,) przy danym
¥,- Z preferencyjnej niezaleznosci {X, Z} od Y wynika rowniez indyferencja
(x1,20) = (x,,2,) przy danym y,, czyli: (x,,y,,2,) = (x4, ¥, 7))

4. Prosimy decydenta o okreslenie takich warto$ci x,, y, oraz z,, aby dla
okreslonego u, zachodzito:

(X5, ¥0,20) ® (X5 V2, 20) = (X9, Y05 25) = (X1, V1, 2) (13)

Uy =V(Xy, Y95 20) = V(X Y25 20) = V(Xg> Vo5 Z2) = V(X5 15 20) (14)
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Aby konstruowa¢ kolejne zbiory wariantow indyferentnych, musimy od-
powiedzie¢ na pytanie, skad wiemy (bez warunku odpowiednio$ci wspotczynni-
kow trade-off), ze prawdziwe bedzie nastepujgce stwierdzenie:

(xz,yl,zo)z(xl,yz,zo). (15)

Najpierw musimy wykaza¢, ze zachodzi (x,,y,,z,)=(x;,y,z,) oraz
(X1, ¥5,20) = (X, ¥,2,), a wowczas korzystajac z przechodniosSci relacji in-
dyferencji potwierdzimy prawdziwos¢ naszego stwierdzenia (15).

Wiemy, ze zachodzi:

(xzayOaZ())z(xlay():Z])' (16)

Jako ze {X, Z} jest preferencyjnie niezalezne od Y, mozemy zamieni¢ y,
na y, w stwierdzeniu (16), co skutkuje prawdziwoscia stwierdzenia:

(x5, 31,20) = (X1, 15 21)- (17)
W sposob analogiczny wykazemy réwniez, ze
(X1, 2,20) = (X, 15 21)- (18)

Z podstawienia prawych stron stwierdzen (16) i (17) udowadniamy prawdziwos¢
(15).

Powyzsza procedura pokazuje, jak w przestrzeni trzech kwestii mozna
skonstruowa¢ powierzchnie indyferencji w przypadku addytywnej struktury pre-
ferencji.

4. Uogolnienie procedury generowania powierzchni indyferencji
na przypadek z dowolng liczby kwestii

Rozpatrzmy teraz przypadek decyzyjny z wigksza liczbg kryteriow oceny.

Przyjmiemy, ze dysponujemy zestawem kwestii X, X,,..., X X ,,....X,.
Dzielimy ten zestaw na dwa podzestawy Y oraz Z, tj.
Y={X,,....X,} Z={X,,...X,}. (19)

Podziat (19) moze by¢ jakimkolwiek podziatem wyjSciowego zestawu kwestii
(indeksy moga by¢ permutowane bez utraty ogolnosci), dlatego tez bedziemy
zaklada¢, ze zestaw Y zawiera jakiekolwiek s kwestii z calego zestawu wyjscio-
wego, a Z jest jego dopeieniem.
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Definicja 4.1. [Keeney i Raiffa 1976]. Jesli y',y"eY oraz z'eY, wowczas
bedziemy mowié, ze y' jest warunkowo indyferentne z 3" przy danym Z',
wtedy i tylko wtedy, gdy

',z =(",2"). (20)

Definicja 4.2. [Keeney i Raiffa 1976]. Zestaw Y jest preferencyjnie niezalezny
od swojego dopetnienia Z, wtedy i tylko wtedy, gdy warunkowa struktura pre-
ferencji w przestrzeni Y przy danym z' (z'e€ Z) nie zalezy od z'. Symbolicznie,
Y jest preferencyjnie niezalezne od Z, wtedy i tylko wtedy, gdy dla pewnego z'
zachodzi:

,z2)=0"2) =02 =(V'".2), VzeZVyy'el. ey

Definicja 4.3. [Keeney i Raiffa 1976]. Kwestie X, X,,...,X
preferencyjnie niezalezne, jesli kazdy podzbior Y tychze kwestii, jest preferen-
cyjnie niezalezny od uzupetniajgcego zbioru kwestii (od swojego dopelnienia
w zbiorze wszystkich kwestii).

sa wzajemnie

n

Twierdzenie 4.1. [Keeney i Raiffa 1976]. Przy danych kwestiach X, X,,..., X,
gdzie n >3, addytywna funkcja uzytecznosci

v(xl,xz,...,xn)zivi(xi), (22)

gdzie v, jest funkcja uzyteczno$ci w zbiorze X, istnieje wtedy i tylko wtedy,

1

gdy kwestie sa wzajemnie preferencyjnie niezalezne.

W poprzednich czgsciach pracy przedstawiono procedure skalowania con-
joint stuzaca do generowanie krzywych indyferencji w przestrzeni dwoch kwes-
tii oraz analogiczng procedure stuzaca do generowania powierzchni indyferencji
w przestrzeni trzech kwestii. Warunek wzajemnej preferencyjnej niezaleznosci
pozwala na generowanie powierzchni indyferencji w przestrzeni dowolne;j liczby
kwestii. Przy zatozeniu addytywnej struktury preferencji powierzchnie te moga
zosta¢ wygenerowane w nastepujacy sposob:

1. Definicje rozpoczynamy od powierzchni indyferencji z najnizszym po-
ziomem uzyteczno$ci. Zakltadajac, ze rozpatrujemy n kwestii (kryteriow)
decydent najpierw dobiera punkty marginalne x;, xg, x{, takie, ze
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v(x(l),xg,...,xg)zuo, (23)

gdzie u, jest najnizsza mozliwa wartoscig uzytecznosci.

Pierwsza powierzchnia indyferencji sktada si¢ zatem z jednego punktu.

. Decydent jest proszony o okres$lenie wariantow marginalnych, dla drugiej
powierzchni indyferencji.

12
(X], X0 5> X0)

(x(l),xlz,...,xg)

(x(l),xg,...,xl")

W przypadku tworzonych wariantéw marginalnych, zgodnie z definicja,
wszystkie kwestie zostaly ustawione na warto$¢ x; z wyjatkiem jednej kwes-
tii, ktorej warto$¢ zostata ustawiona na x;. Kolejnych n wariantow marginal-

nych stanowi nastgpng powierzchni¢ indyferencji, do ktorej decydent przy-
pisuje poziom uzyteczno$ci u,. W zwiazku z tym:

12 12 12
V(X)X e es X0 ) = V(X X 5eees X ) = oo V(Xgy X 5eeen X)) =1y (24)

. Do kolejnej (trzeciej) powierzchni indyferencji dodaje si¢ nowe warianty, na
podstawie wiedzy zdobytej podczas generowania drugiej powierzchni in-
dyferencji. Warianty trzeciej powierzchni indyferencji sg tworzone w sposob

nastepujacy:

a) uzywamy punktow marginalnych pierwszych dwodch powierzchni:
1 2 n 1 .2 n,
XX seees Xl s Xy s X 5ueur X] 3

b) tworzymy zbiér wariantow S, taki ze:
Sy ={(xk, s Xp, 0 s X ) | K kgt k, =2 A Vil K €{01}). (25)

Zbior S, stanowi czes¢ powierzchni trzeciej 1 zawiera wszystkie warianty,
dla ktérych dolne indeksy sumuja si¢ do dwdjki oraz indeksy te sa ze zbioru
{0,1}. Taka metoda generowania wariantow jest uogoélnieniem metody ge-
nerowania wariantow przedstawionej w poprzednich rozdziatach.
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Decydent jest proszony o dodanie wariantdéw marginalnych do trzeciej po-
wierzchni indyferencji:

(xé,xg,...,xg)

1 2 n
(X5 X5 5025 X

1.2 n
(X5 X 5005 X7

Te warianty powinny by¢ indyferentne do wariantow wygenerowanych przez
procedure uprzednio dla tej powierzchni.
Dodajemy do czwartej powierzchni warianty, na podstawie warto$ci punktow

marginalnych x(l),xg,...,xg,xll,xf,...,xl”,xé,xzz,...,xg pierwszych trzech po-
wierzchni. Warianty dla czwartej powierzchni indyferencji sa generowane
w sposOb nastepujacy:

Sy =A(xL o xh s Xf ) |k thy ok, =3AVilk €{0L2}}. (26)

Zbidr S, stanowi zbior wariantow indyferentnych dla czwartej powierzchni.
Ten zbior zawiera warianty, dla ktérych dolne indeksy sumuja si¢ do trojki
i nie zawiera jeszcze wariantow marginalnych.

Decydent jest proszony o dodanie do czwartej powierzchni wariantow mar-
ginalnych nastepujacej postaci:

2
(X3, Xg 50 v 0 Xg)

2
(X053 5000 X0)

(x(l),xg,...,xg’)

Decydent kontynuuje procedure dodawania wariantow marginalnych do na-
stepnych powierzchni, koniczac na powierzchni m-tej, ktora jest ostatnig po-
wierzchnig zawierajgcg warianty marginalne.

Automatycznie uzupetlniamy kolejne powierzchnie, dodajac do kazdej z nich
warianty w nastgpujacy sposob:

={(x}€i,x,lcz,...,x,’f") | ki+ky+-+k,=1-1AVi|k, €{0,1,2,....,m}}. (27)

Zbior S, (m <1< p) stanowi powierzchni¢ indyferencji zawierajaca warian-
ty, dla ktorych dolne indeksy sumuja si¢ do /—1 oraz dolne indeksy nie
przekraczajg m. S,,, jest ostatnig powierzchnig indyferencji.
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Powyzsza procedura jest odpowiednia dla struktury preferencji, dla ktorej
zachodzi warunek wzajemnej preferencyjnej niezaleznosci. Ponadto warunek 6w
zachodzi, gdy struktura preferencji jest addytywna. Mimo ze w tej pracy nie za-
ktada si¢ wzajemnej preferencyjnej niezaleznosci, procedura nadaje si¢ do wy-
generowania wstepnej postaci zestawu powierzchni indyferencji, a nastgpnie ko-
rekty wariantow w ramach tychze powierzchni tak, aby warianty byly zgodne
7 ogolniejsza forma nieaddytywnej struktury preferencji decydenta.

5. System oceny ofert negocjacyjnych opierajacych sie
na deklarowanych powierzchniach indyferenc;ji

W poprzednich rozdziatach przedstawiono procedur¢ automatycznego ge-
nerowania powierzchni indyferencji, ktérg wykorzystuje si¢ w systemie wspo-
magania negocjacji NegoManage. Reczne generowanie zbiorow wariantow
indyferentnych jest uciazliwe, lecz zwykle, automatycznie wygenerowane po-
wierzchnie indyferencji sg zgodne jedynie z addytywng postacig funkcji uzy-
teczno$ci. Jako ze we wspomaganiu negocjacji w systemie NegoManage nie
zaktada si¢ addytywnosci, powierzchnie po automatycznym wygenerowaniu
muszg by¢ recznie zmodyfikowane, by odzwierciedla¢ nieliniowe preferencje.

W systemie NegoManage negocjator definiuje preferencje, okreslajac naj-
pierw odwzorowanie poziomow skali lingwistycznej w wartosci numeryczne,
a nastgpnie liczbg kwestii negocjacyjnych oraz liczbg powierzchni indyferencji.
Sa to podstawowe dane niezbedne do zidentyfikowania og6lnej struktury pro-
blemu negocjacyjnego. Dalsza strukturyzacja problemu wymaga od negocjatora
zdefiniowania zakres6w zmienno$ci poziomow realizacji wszystkich kwestii ne-
gocjacyjnych wraz z okresleniem monotoniczno$ci tychze kwestii. W obecnej
wersji systemu w negocjacjach sg dopuszczane jedynie kwestie ilosciowe lub ja-
kosciowe, o zdefiniowanych ekwiwalentach numerycznych. Dwa gtowne okna
definiowania struktury problemu negocjacyjnego w NegoManage przedstawiono
narys. 3.

Lewa formatka z rys. 3 pozwala na kalibracj¢ przyjetej skali lingwistycz-
nej, zdefiniowanie ekwiwalentéow numerycznych skali’ oraz okreslenie liczby
warstw — powierzchni indyferencji (klas jako$ci potencjalnych ofert negocjacyj-
nych) — oraz liczby kwestii. Druga formatka (prawa) pozwala na identyfikacje
z nazwy kwestii negocjacyjnych oraz — poprzez okreslenie skrajnych wartosci

4 Podstawy teoretyczne takiego i innych sposobow kalibracji skali lingwistycznej mozna znalezé
np. w pracy [Jadidi et al. 2008]. Doktadny opis podwojnej, zintegrowanej skali lingwistycznej
wykorzystanej w NegoManage mozna znalez¢ w pracy: [Brzostowski i Wachowicz 2011b].
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poziomdéw realizacji kwestii — wyznaczenie dopuszczalnej przestrzeni negocja-
cyjnej. Negocjator okresla rowniez w sposob ogélny pozadany porzadek war-
tosci poziomow realizacji tej kwestii (oznaczenie monotonicznosci).

| £ Kalibracja skali [ = & [5]| ||l Atrybuty negocjacyjne ol & |
Wartasc lingwistyczna Wartosc rmumeryczna
[ e 0 Cel nr 1. Cena
Siabo 10 Wartosé dolna: 50
Wiska 70 Wariosc gorna: 500
Srednio 30 Monotonicznosc ® dodatnia  ujemna
Srecnio Zadowalajaco kL
Zadowalgiqco 50 Celnr 2 Gwarancja
¥ Peini Zadowalajqco 60 et 20 -
Wartosé lingwistyczna Wartosc numeryezna .
e 0—— ————— —| Wartoic gérna: 60
Nieznacznie Wyzej niz 10 | Monatonicznosc () dodatnia @ ujemna
Troche Wyzej niz 30 |
Wyzef niz 30 | Cel nr 3. Czas dostawy
Znacznie Wyzej niz 40 || |Wartose doina: 7
Duzo Wiiej niz 50 | Wartosc gorna: 21
O Wiele Wyzef niz Ll | Monotonicznosc ) dodatnia (8 ujemna
Liczba powierzchni [5,24] 22 |
Liczba kwestii negocjacyimyeh [3,5] |3 |
Language ! English ® Polish
| Zatwierdz | | Pobierz dane z pliku |

Rys. 3. Formatki definiowania struktury problemu w NegoManage

W kolejnym kroku analizy preferencji negocjator jest proszony o poda-
nie przyktadow ofert reprezentujacych kazda z zadeklarowanych przez niego
warstw. Postugujac si¢ narzgdziem graficznym, negocjator buduje hiperkostke
o ksztatcie zaleznym od wybranych przez niego pozioméw realizacji wszystkich
kwestii z jakich ma si¢ sktada¢ oferta. Po dodaniu jednej oferty do warstwy jest
proszony o zadeklarowanie jeszcze kilku wariantoéw nalezacych do tej samej
warstwy (o tej samej jako$ci), a réznigcych si¢ poziomami realizacji kwestii od
oferty pierwszej. Im wigcej takich hiperkostek zadeklaruje negocjator, tym bar-
dziej precyzyjny system oceny otrzyma w efekcie. Takie operacje negocjator
powtarza dla wszystkich zadeklarowanych powierzchni indyferencji. Nastepnie
dla kazdej klasy jakosci ofert negocjacyjnych system konstruuje rozktad praw-
dopodobienstwa nad odpowiadajaca tej klasie powierzchnia indyferencji [Brzo-
stowski 1 Wachowicz 2011]. Najpierw zbior wariantéw indyferentnych jest dzie-
lony na klastry na podstawie algorytmu statystycznej klasteryzacji, a nastgpnie
dla kazdego klastra jest budowany rozktad normalny prawdopodobienstwa przy-
naleznosci wariantow do klastera. Ostatecznie rozktady dla wszystkich klastrow
sg agregowane, by stworzy¢ wielomodalny rozktad prawdopodobienstwa nad
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catym zbiorem wariantow indyferentnych. Obliczenia te sg realizowane przez
system z pomini¢ciem interakcji z uzytkownikiem (negocjatorem). Uzytkownik
przypisuje jedynie do kazdego zbioru wariantow indyferentnych poziom lingwi-
stycznej uzyteczno$ci. W efekcie otrzymuje si¢ wigc zestaw rozktadéw prawdo-
podobienstwa wraz z lingwistycznymi ocenami jakos$ci (uzytecznosciami) przy-
pisanymi do kazdej z powierzchni indyferencji. Taki zestaw danych stanowi
system scoringowy, ktory moze by¢ uzyty do oceny dowolnej oferty negocjacyj-
nej z predefiniowanej wczesniej przestrzeni negocjacyjnej (zbioru ofert do-
puszczalnych). Przyklad definiowania oferty na potrzeby danej klasy oraz
kompletnie zdefiniowang klas¢ z ofertami jg reprezentujacymi (hiperkostkami)
z wyestymowanym dla niej poziomem uzyteczno$ci przedstawiono na rys. 4.

=
Pilk Wananty Agregacia preferencl

Znacanie Wizz N Srednio Zadow; Tiarsaoiy povaarzcion §

| |£] Dodaj wariant do powierzchni ﬂ

Modyfiks) wariant

5

040 50 60 70 85 %0 100

36

Pokai warianty

Rys. 4. Deklaracja oferty i obraz powierzchni indyferencji w systemie NegoManage

W fazie negocjacji wtasciwych system scoringowy moze zosta¢ uzyty do
oceny dowolnego wariantu wybranego przez negocjatoréw ze zbioru wariantow
dopuszczalnych. Aby oceni¢ proponowana ofert¢ negocjacyjng, NegoManage
najpierw wyznacza poziomy przynalezno$ci wybranego wariantu do poszcze-
golnych warstw, czyli prawdopodobienstwa lokalizacji wariantu na poszczegol-
nych powierzchniach indyferencji. W nastepnym kroku jest wyznaczany splot
sekwencji prawdopodobienstw z sekwencja uzytecznosci (suma iloczynow
prawdopodobienstw 1 pozioméw uzytecznosci dla wszystkich warstw). Taka
agregata stanowi warto$¢ oczekiwang uzytecznosci dla ocenianego wariantu
i w formie oceny numerycznej jest prezentowana negocjatorowi (rys. 5).
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Rys. 5. Formatka oceny jakos$ci (uzyteczno$ci) wybranej oferty negocjacyjnej

Podsumowanie

Przedstawione w niniejszej pracy rozwazania mialy na celu przyblizenie
idei budowy systemu oceny ofert negocjacyjnych (systemu scoringowego
w ogoblnosci), opierajacego si¢ na koncepcji powierzchni indyferencji. Taki
system powstaje na podstawie danych wejsciowych wprowadzanych przez ne-
gocjatora w postaci przyktadow kompletnych ofert negocjacyjnych, ktorym to-
warzysza pewne oceny (opis uzytecznosci), np. definiowane z uzyciem skali lin-
gwistycznej. Warianty podobne tworza warstwy (klastry) tej samej jakoSci. Aby
z tak zdefiniowanej struktury preferencji mozna byto wnioskowac o ocenie do-
wolnej oferty negocjacyjnej, pobranej z predefiniowanego zbioru wariantow
dopuszczalnych, muszg by¢ jednak spelnione pewne zatozenia co do postaci pre-
ferencji 1 wspotczynnikow wymiany (trade-off). W zwigzku z tym w niniejszej
pracy skupiono si¢ na przypomnieniu wybranych idei wieloatrybutowej teorii
uzytecznosci, wykorzystywanych do tworzenia systemu oceny ofert negocjacyj-
nych. Wywodzac z warunku odpowiednio$ci wspotczynnikow trade-off w kla-
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sycznym ujeciu wielokryterialnym, przedstawiono kolejno sposdb generowania
krzywych indyferencji dla tego przypadku oraz jego uogodlnienie na przypadek
trzech lub wigcej kwestii negocjacyjnych (kryteriow). Przyblizono réwniez sys-
tem oceny ofert opierajacych si¢ na tym uogodlnieniu, zaimplementowany w po-
staci modutu analizy preferencji systemu wspomagania negocjacji NegoManage.

Proponowana procedura analizy preferencji moze by¢ alternatywa do kla-
sycznych systemow opierajacych si¢ na prostych, addytywnych funkcjach sco-
ringowych. Procedura ta nie wymaga bowiem od negocjatoréw zmudnego i nie-
intuicyjnego przypisywania abstrakcyjnych punktéow oceny (uzytecznosci) do
wszystkich kwestii negocjacyjnych i ich poziomow realizacji — co w przypadku
duzych problemdéw negocjacyjnych moze by¢ wrecz niewykonalne w rozsad-
nym, przeznaczonym na przygotowanie do negocjacji czasie. Wymaga ona
jedynie od negocjatora zdefiniowania przyktadow ofert (kontraktow) — reprezen-
tantow pewnych klas jakosci (np. wariantow bardzo dobrych, srednich, mier-
nych itp.). Klasom tym sa przypisywane oceny lingwistyczne, ktorych ekwi-
walenty numeryczne (w postaci oceny liczbowej) mozna otrzymac dzicki wezes-
niejszej kalibracji tej skali. Analizujgc nastepnie podobienstwo zglaszanych
w toku negocjacji wariantdow do klas (reprezentowanych w postaci warstw —
powierzchni indyferencji) zaproponowane w pracy narzedzie informatyczne jest
Ww stanie, poprzez stosowne uogodlnienia, wyznaczy¢ ocen¢ koncowa wyrazong
zardbwno w postaci termow lingwistycznych uzytej skali zintegrowanej, jak i po-
przez numeryczne oceny. Potwierdzenie aplikacyjnosci 1 uzytecznosci takiej me-
tody analizy preferencji wymaga jednakze stosownych testow na ekspery-
mentalnych grupach negocjatoréw. Symulacje negocjacyjne planuje si¢ prze-
prowadzi¢ na grupach negocjujacych studentéw kierunkéw informatycznych
i matematycznych.
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AUTOMATED GENERATION OF INDIFFERENCE SURFACES
FOR THE FORMATION OF NEGOTIATION OFFER’S SCORING SYSTEM
IN THE NEGOTIATION SUPPORT SYSTEM NegoManage

Summary

In this paper we discuss the mechanism for building the negotiation offers’ scoring
system by means of the automatically generated indifference surfaces. We introduce
the classic approach based on trade-off analysis first , that derives from multiple attribute
value theory and present its application for the simplest case of two- and three-criteria
decision problem. Then we analyze its generalization for the cases with more than three
decision criteria, which involves also the interaction with decision maker. Finally
we present the models software implementation that is applied in the negotiation support
system called NegoManage.
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POSTNEGOCJACYJNA OPTYMALIZACJA
KOMPROMISU NEGOCJACYJINEGO

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).



Postnegocjacyjna optymalizacja kompromisu negocjacyjnego 57

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.



Postnegocjacyjna optymalizacja kompromisu negocjacyjnego 61

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.
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A-TRADER - DORADCZA PLATFORMA
AGENTOWA DLA GRACZY GIELDOWYCH

Wprowadzenie

Problem eksploracji danych gieldowych od lat spotyka si¢ z niestabnagcym
zainteresowaniem. Opracowano wiele metod, mniej lub bardziej skutecznych,
majacych na celu analizg rynku i wspomagajacych proces podejmowania decyz;ji
[Allen 1999; Barbazon 2007; Dempster 2002; Luna 2002; Stanek et al. 2008;
Raudys i1 Zliobaite 2006]. Metody te opieraja si¢ na statystyce, ekonomii,
sztucznej inteligencji, wiedzy finansowej. W pracy skoncentrowano si¢ jedynie
na systemach wieloagentowych i zaproponowano rozwiazanie technologiczne
wspomagajace podejmowanie decyzji kupna-sprzedazy na rynku papierow war-
tosciowych.

Jednym z pierwszych rozwigzan tego typu jest system wieloagentowy za-
proponowany przez K.P. Sycarg, D. Zenga i K. Dechera [Sycara et al. 2002].
System ten umozliwiat uzytkownikowi wspotprace z wieloma wyspecjalizowa-
nymi agentami, ktorzy maja dostep do modeli finansowych i nadzoruja na bieza-
co prace systemu, sytuacj¢ na rynku, otoczenie oraz realizacj¢ priorytetOw uzyt-
kownika. W ostatnich latach opublikowono wiele interesujacych koncepcji
systemow wieloagentowych. C. Chiarella, R. Dieci i L. Gardini [Chiarella 2006]
opisuja system, w ktorym dwie grupy agentéw korzystajacych z metod analizy
fundamentalnej i technicznej modeluja dynamike rynku. Podobne badania prze-
prowadzil F. Westerhoff [Westerhoff 2004]. V. Bohm i J. Wenzelburger [2005]
przedstawiajg oceng strategii optymalizacji portfela akcji przez trzech agentow:
agenta racjonalnego, agenta z zaktoceniem i agenta analizy technicznej. Sposrod
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wielu innych prac w zakresie zastosowan systemow wieloagentowych nalezy
rowniez wyrdzni¢ przeglad aktywnych i pasywnych form uczenia agentow dzia-
tajacych na rynkach finansowych przez B. LeBarona [2011].

Istnieje kilka standardow opisujacych zasady projektowana systemow
opierajacych si¢ na technologiach agentowych. Jednym z nich jest standard two-
rzony przez organizacj¢ FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents). Opi-
suje on sposoby zarzadzania, komunikacji i wspotpracy pomiedzy agentami. Ko-
lejnym standardem jest MAF (Mobile Agent Facility) zdefiniowany przez
Object Management Group — Agent Working Group. Standaryzacjg technologii
agentowych zajmowaty si¢ réwniez The Agents Society oraz Knowledge Sha-
ring Effort. Wyniki prac wyzej wymienionych stowarzyszen ulatwiajg imple-
mentacje i integrowanie agentow oraz przenoszenie ich pomiedzy istniejgcymi
systemami. Dostepne implementacje niektorych standardow sa w wigkszos$ci
implementacjami eksperymentalnymi i niektore nie sg juz utrzymywane. Naj-
popularniejsza z platform JADE jest utrzymywana w dwoch wersjach jako plat-
forma open-source [WWW4] i niezaleznie jako platforma komercyjna — JADE 7
[WWWS5]. Komercyjna odmiana JADE jest pozycjonowana jako bazowy
Framework, dostarczajacy podstawowe mechanizmy do zastosowan bizneso-
wych. Cechuje si¢ wieksza szybkoscia i skalowalnoscia niz darmowa odmiana.
Niestety ta profesjonalna wersja JADE jest darmowa tylko do uzytku niekomer-
cyjnego, a jej licencja uzytkowania nie dopuszcza modyfikowania kodu zrodto-
wego. Platforma majaca by¢ podstawa do budowy wieloagentowego otwartego
systemu do analizy finansowych szeregéw czasowych musi by¢ szybka, lekka
i tatwa w wykorzystaniu. Wazne sg tez aspekty bezpieczenstwa i mozliwosci
ulepszenia silnika. Szybko$¢ to nie tylko btyskawiczny protokét komunikacii,
ale takze natychmiastowe wywotanie reakcji agentow, ktorzy powinni zadang
informacj¢ przetworzy¢. Lekkos§¢ platformy to niski narzut zuzycia zasobow
zwigzany z samym procesem odbierania i wysytania informacji. Niestety wyzej
wymienione platformy, mimo iz dostarczajg wielu narzedzi i funkcjonalnosci,
ktére z pewnoscig bylyby bardzo przydatne, nie spetniaja warunkéw koniecz-
nych, aby postuzy¢ jako baza dla otwartego systemu wieloagentowego do anali-
zy finansowych szeregéw czasowych.

Celem tej publikacji jest przedstawienie projektu i implementacji skalowal-
nego oraz otwartego systemu wieloagentowego, ktory dzieki integracji i wspot-
pracy agentow opierajacych si¢ na dowolnych metodach, umozliwitby jak
najlepsze wspomaganie decyzji inwestycyjnych. Istotnymi wymaganiami w re-
alizacji systemu byty trafno$¢ predykcji, orientacja na ciagte zdobywanie infor-
macji, nickonczace doskonalenie wlasnej bazy wiedzy oraz zdolno$¢ adaptacji
do zmieniajacego si¢ otoczenia rynku finansowego.
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Protoplasta proponowanego rozwigzania wspomagajacego podejmowanie
decyzji inwestycyjnych na rynku papieréw wartosciowych byt system internet
Bourse Expert-Agent Technology (iBE-AT) opracowany w laboratorium LSIIT-
-CNRS w Strasburgu [Korczak i Lipinski 2002; Lipinski 2004]. W systemie
iBE-AT zaprojektowano kilka typow agentow: agenty zajmujace si¢ rejestrowa-
niem 1 wstgpnym przetwarzaniem informacji z rynku papieréw warto$ciowych,
agenty szybkiego reagowania bezposrednio obserwujacy rynek w celu natych-
miastowego wykrycia anomalii, agenty analizujace zgromadzone dane finanso-
we 1 opracowujace decyzje inwestycyjne proponowane uzytkownikowi, agenty
zarzadzajace baza wiedzy i sztucznymi ekspertami finansowymi uzywanymi do
analizy danych finansowych, agenty analizujace dane tekstowe, zwlaszcza in-
formacje prasowe, dotyczace spotek gieldowych, agenty wizualizujace dane
finansowe 1 opracowane decyzje inwestycyjne oraz agenty bezpieczenstwa
monitorujace dostep uzytkownikéw do systemu. Sztuczni eksperci finansowi
wskazujacy na decyzje kupna-sprzedazy byli wybranymi poprzez algorytm ge-
netyczny podzbiorami regut analizy technicznej. Kazda reguta byta funkcja, pro-
ponujaca jedna z trzech decyzji inwestycyjnych: KUP, SPRZEDAJ lub TRZY-
MAJ, obliczang na podstawie ostatnich notowan i wolumenow akcji. Algorytm
genetyczny poszukiwat takich podzbiorow regut, ktore optymalizowaty funkcje
celu okreslajaca sprawno$¢ finansowa danego eksperta w danym okresie.

Innym przyktadem zastosowania technologii agentowych przy wspomaga-
niu podejmowania decyzji inwestycyjnych byt system Evolutionary Multi Agent
System (EMAS) — [Adamczyk 2007; Korczak 2008], opracowany w Instytucie
Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego, sktadajacy si¢ z agentow, podobnych
funkcjonalnie do agentéw iBE-AT analizujacych sytuacje na rynku i sugeruja-
cych decyzje inwestycyjne. W procesie obliczeniowym zbidr agentow podlegal
ewolucji, sterowanej przez kilku agentow systemowych, dzigki czemu agenty
o stabych umiejetnosciach inwestycyjnych byly eliminowane i zastgpowane
agentami lepiej przystosowanymi do warunkow rynkowych. System EMAS byt
oparty na standardach FIPA i zaimplementowany z wykorzystaniem biblioteki
JADE, co m.in. umozliwialo uruchomienie systemu na wielu komputerach
i prowadzenie obliczen rozproszonych. Systemy iBE-AT i EMAS zostaly prze-
testowane na rzeczywistych danych pochodzacych m.in. z gietdy paryskie;j,
nowojorskiej 1 warszawskie;j.

Przedstawione powyzej rozwigzania iBE-AT i EMAS nie do konca spel-
niaty oczekiwania uzytkownikéw. Aplikacje cechowalo zbyt wolne dziatanie
oraz kosztowne utrzymanie. Ponadto z powodu zastosowania nieaktualnych dzi-
siaj technologii powstaly problemy zwigzane z ich rozwojem czy integrowaniem
z aplikacjami innych graczy gietldowych. W celu usprawnienia systemu i usu-
nigcia niedogodnosci rozpoczgto prace nad platformg A-Trader. W projekcie
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A-Trader zatozono integracje platformy z systemem MetaTrader zasilanym da-
nymi online obejmujacymi ticki dowolnych waloréw, towaréw czy tez par wa-
lutowych. Tworzone agenty maja dostep do wybranych danych surowych, jak
i danych wstepnie przetworzonych. Opisane w artykule rozwigzanie zostato
przetestowane na danych rzeczywistych notowan gléwnych par walutowych
rynku FOREX.

Artykut zostal podzielony na trzy zasadnicze cze$ci. W pierwszej przedsta-
wiono szkic architektury fizycznej i logicznej proponowanego rozwigzania.
Omowiono poszczegdlne elementy systemu oraz sposdb komunikacji pomiedzy
nimi. W cze$ci drugiej scharakteryzowano problem wstepnej obrobki danych
wraz z opisem dziatania przyktadowego agenta odpowiedzialnego za przy-
gotowanie informacji. Przyblizono koncepcje¢ realizacji procesu niekoncza-
cego si¢ uczenia. Opisano rowniez nowg ide¢ agenta modelowania zachowan
graczy gietdowych i sposob przetozenia zamodelowanych wzorcéw na sygnaty
otwarcia i zamkniecia pozycji. W cze$ci ostatniej — w podsumowaniu dokonano
opisu wynikow prowadzonych badan oraz wskazano kierunek ich dalszego roz-
woju.

1. Architektura systemu

Prezentowany system ma charakter wieloagentowego rozwigzania wspiera-
jacego analizg szeregdw czasowych o wysokiej frekwencji, takich jak np. noto-
wania instrumentow finansowych. Podstawowymi jego cechami sg otwartosc,
umozliwiajaca integracje i rozw6j nowych funkcjonalno$ci systemu oraz zapew-
nienie odpowiedniej komunikacji miedzy poszczegélnymi agentami. Dzigki
zorientowaniu na serwisy 1 przetwarzanie w chmurze rozwigzano problem mocy
obliczeniowej. Otwarty i prosty w implementacji protokét komunikacji (SOAP)
znaczgco ulatwil integracje indywidualnych rozwigzan [WWWI1; WWW2;
WWW3]. Docelowo protokét ten zostanie zamieniony na wtasny szybki proto-
kot komunikacji zapewniajacy wymagang szybko$¢ przesytu danych. Popularna
w systemach rozproszonych technologia PUSH znaczaco przys$pieszyla propa-
gacje informacji wewnatrz systemu [Agarwal 2011]. Wieloagentowos¢ systemu
pozwolila na personalizacj¢ rozwigzania, umozliwiajac obserwacje dowolnych
uktadéw metod uzytkownikom koficowym i implementowanym inteligentnym
agentom nadzorujacym. Agenty oceniajace istniejace rozwigzania, przygotowu-
jace zestawy danych uczacych oraz metody posiadajace zdolnos¢ uczenia i do-
stosowywania si¢ zapewniaja ciagla ewolucje wiedzy opisujgcej zachowanie
rynkéw finansowych.
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W architekturze A-Tradera wyrozniono nastepujace komponenty:
a) agenta powiadomien (Notify Agent, NA),
b) agenta danych historycznych (Historical Data Agent, HDA),
¢) chmure agentéw obliczeniowych (Cloud of Computing Agents, CCA),
d) agenta komunikacji z rynkiem (Market Communication Agent, MCA),
e) agenta komunikacji z uzytkownikiem (User Communication Agent, UCA),
f) agenta nadzorujacego (Supervisor, S),
g) baze danych (System Database, SD).

Agent powiadomien (Notify Agent, NA) zapewnia sprawng komunikacje
wewnatrz systemu. Jest posrednikiem w przesytaniu sygnatéw pomiedzy agen-
tami zgodnie z zadeklarowanymi wskazaniami (patrz rys. 1). Kazdy agent, kto-
rego stan si¢ zmienia powiadamia swojego agenta powiadomien. Agent po-
wiadomien przekazuje informacj¢ o zmianie stanu danego agenta wszystkim
agentom, ktorzy sa zapisani w rejestrze powiadomien jako klienci/obserwatorzy
jego sygnatow. Powiadomienie odbywa si¢ poprzez wywolanie odpowiedniej
metody webowej (SOAP) u wszystkich agentow z listy nastuchujacych wskaza-
nych sygnal. Nastepnie zapisuje informacj¢ o zmianie stanu agenta powiadamia-
jacego w bazie danych. Tak pomys$lana funkcjonalno$¢ agenta powiadomien
czyni system elastycznym i skalowalnym, daje mozliwo$¢ prostego dodawania
1 usuwania agentdw oraz zapewnia uniezaleznienie systemu od fizycznego po-
lozenia agenta.

Kolejny agent systemu pobiera dane z bazy danych (System Database, SD)
i dostarcza je do nowo tworzacych lub uczacych si¢ agentéw, zgodnie z ich po-
trzebami. Jest nim agent danych historycznych (Historical Data Agent, HDA).
Agent ten ma za zadanie zasilenie agentéw danymi historycznymi pozwalajacy-
mi na ich inicjacje badz wykorzystywanymi w procesie uczenia sie.

Kolejny element systemu stanowi chmura agentow obliczeniowych (Cloud
of Computing Agents, CCA), na ktora sktadajg si¢ (patrz rys. 1):

— agenty obliczeniowe (Simple Agents Cloud, SAC),
— agenty inteligentne (Inteligent Agents Cloud, IAC),
— agenty wlasne uzytkownikéw (User Agents Cloud, UAC).

Proste agenty obliczeniowe (Simple Agents Cloud, SAC) to grupa agentow
wstepnie przetwarzajacych dane oraz liczacych podstawowe wskazniki analizy
technicznej. Agenty te najczesciej korzystaja z nieprzetworzonych danych, rza-
dziej z danych juz przeksztalconych przez inne agenty CCA. Wykonujg one pre-
definiowane operacje o niskiej ztozonos$ci pamigciowej i obliczeniowej. Umoz-
liwia to szybkie uzyskanie wynikoéw i przekazanie ich dalej do uzytku agentow
o bardziej zaawansowanej logice. Wynikiem dziatania prostych agentéw obli-
czeniowych jest staty zestaw danych opisujacych rynek, ktore sg wykorzystane
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przez pozostatych agentow. Z punktu widzenia implementacji rozwigzania, SAC
moga by¢ integralng czescia agenta powiadomien, co pozwoli zaoszczedzi¢ czas
przesytania danych i grupowania ich przy wysytaniu do agentow docelowych.

Agenty posiadajace wlasng bazg wiedzy, mogace si¢ uczy¢, zmienia¢ swoje
parametry oraz zmienia¢ swoj stan wewnetrzny tworza kolejny element chmury
agentow, zwanych agentami inteligentnymi (Inteligent Agents Cloud, IAC).
Mozliwos$¢ obserwacji wynikow dostarczanych przez innych agentow, przetwa-
rzania ich ,,zapamig¢tywania” oraz uczenia si¢ powoduje, ze agenty te moga nie-
ustannie zmienia¢ swoja logike dzialania i poprawia¢ skutecznos$¢. Do tej grupy
agentow zalicza si¢ wszystkie rozwigzania opierajace si¢ na sztucznej inteligen-
cji (algorytmy genetyczne, sieci neuronowe, systemy ekspertowe itd.), agenty
analizujace komunikaty tekstowe, agenty obserwacji zachowan uzytkownika.
Wisrdd tych agentdow nalezy wyrdznié: agenty wstepnej transformacji szeregow
finansowych, agenty modelowania zachowan graczy gietdowych, agenty opiera-
jace si¢ na niekonczacym si¢ uczeniu.

Agenty wlasne uzytkownikow (User Agents Cloud, UAC) to z kolei chmu-
ra agentdw, w ktorej znajduja si¢ agenty utworzone przez uzytkownikow ze-
wnetrznych. Wydzielenie tej czesci systemu otwiera mozliwos¢ integracji wilas-
nych agentdw z calym rozwigzaniem bez koniecznosci instalacji agenta na
serwerach zespolu badawczego. Takie podejscie zapewnia, ze z jednej strony
badacz z poza zespolu nie musi zdradza¢ tajemnicy dziatania swojego agenta,
a mimo to odbiera i wysyla sygnaty. Z drugiej strony zewnetrzny agent nie
zagraza stabilnoséci dziatania charakteryzowanego systemu. Dzigki temu zew-
netrzni uzytkownicy moga swobodnie dofacza¢ do systemu swoich agentow,
a dotaczone agenty moga korzysta¢ ze wszystkich informacji/sygnatow dostar-
czanych przez system. Agenty inteligentne moga otrzymywac i interpretowac
sygnaly dostarczane przez UAC. Po uzyskaniu odpowiedniej stabilno$ci agenty
wlasne mogg by¢ przeniesione do chmury agentow inteligentnych.

Komunikacja systemu z otoczeniem zewnetrznym jest zapewniana dzigki
agentom komunikacji z rynkiem (Market Communication Agents, MCA). Z jed-
nej strony agenty te dostarczaja wiadomosci z rynkéw finansowych oraz no-
towania dostgpnych waloréw. Z drugiej strony sg odpowiedzialne za realizacje
zlecen otwarcia badz zamknigcia pozycji. W tej grupie znajda si¢ agenty anali-
zujace informacje ze spotek oraz przegladajace tresci portali piszacych o ryn-
kach finansowych. Mogg one m.in. dostarczy¢ informacji na temat nastrojow
inwestorow/spekulantdw poprzez analize blogéw ekspertéw finansowych lub
przegladanie odpowiednich wpiséw na portalach spotecznosciowych.
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Szybka i tatwa wizualizacja wynikow pracy agenta, czy tez catego systemu,
jest waznym aspektem w weryfikacji poprawnosci jego dziatania. W systemie
jest ona mozliwa dzigki agentom komunikacji z uzytkownikiem (User Commu-
nication Agents, UCA). Narzedzia wizualizacyjne pozwalaja na szybka analize
dzialania agenta, co moze znaczaco przyczyni¢ si¢ do utatwienia prac nad po-
prawa jego skutecznosci. Jest to rowniez sposob przedstawienia wynikéw plat-
formy uzytkownikom koncowym. Agent komunikacji pozwala uzytkownikowi
na przekazanie wlasnych sugestii agentom inteligentnym. Umozliwia zmiang pa-
rametrOw wybranego agenta, czy tez sugesti¢ dla agenta nadzorujacego, do-
tyczaca mechanizmow i tego w jakim stopniu maja one wptywaé na decyzje in-
westycyjne. UCA pozwala uzytkownikowi na przygotowanie i analize zestawow
uczacych dla agentow inteligentnych. Prezentacja sygnatow dostarczonych przez
agentow charakteryzowanego systemu nie wymaga implementacji wiasnych na-
rzedzi, ale jest mozliwa dzigki integracji agentow z oprogramowaniem dostar-
czanym przez brokerow.

System wieloagentowy charakteryzuje si¢ tym, ze agenty moga generowac
niezalezne decyzje. Moga to by¢ decyzje zgodne lub zupelnie przeciwstawne.
Takie wykluczajace si¢ decyzje to np. sugestia otwarcia i zamknigcia pozycji
wygenerowane przez dwoch niezaleznych agentéw w tym samym czasie. Naste-
puje wtedy konflikt pomigdzy agentami. Rozwigzywaniem konfliktow zajmuja
si¢ agenty nadzorujace (Supervisor, S), ktore obserwuja decyzje wszystkich
agentéw obliczeniowych i inteligentnych, oceniaja ich skuteczno§¢ w inwesto-
waniu oraz ryzyko. Sg odpowiedzialne za rozwigzanie konfliktu. Na podstawie
zgromadzonych informacji decyduja, ktore agenty sa brane pod uwagg w po-
dejmowaniu decyzji inwestycyjnej, a ktoérych podpowiedz jest pomijana. Do
rozwiazywania konfliktow moga by¢ zastosowane drzewa decyzyjne lub metody
negocjacji [Korczak 2006]. Skuteczne moze tez si¢ okaza¢ zaimplementowanie
agenta supervisora opierajacego si¢ na metodzie konsensusu [Hernes 2011]. Na-
lezy zaznaczy¢, ze decyzja podjeta przy pomocy metody konsensusu uwzglednia
sygnaly wszystkich agentow, co zmniejsza ilo$¢ btednych decyzji. Agent nadzo-
rujacy poza podejmowaniem ostatecznej decyzji reguluje wielko$¢ pozycji i czas
ich utrzymywania. Odpowiada za bezpieczenstwo inwestycyjne catego systemu
1 w razie wystgpienia na rynku sytuacji wyjatkowych lub nieprzewidywanych
przez system, zaprzestaje inwestycji.
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Rys. 1. Architektura systemu A-Trader

Zaproponowana architektura jest zgodna ze standardem FIPA. Wszystkie
wymagane komponenty i ustugi zapewnia agent powiadomien. Agent powiado-
mien jest systemem zarzadzania agentami (Agent Management System). Prze-
chowuje informacje o dostgpnych agentach, o ich lokalizacji (White Pages)
i o udostepnianych ustugach (Yellow Pages), pelni role ustugi katalogowej
(Directory Facilitator). Posredniczy w przekazywaniu wiadomosci pomiedzy
poszczegbdlnymi agentami (Message Transport). Specyfika rozwigzywanego
problemu (generowanie sygnatow otwarcia i zamkniecia pozycji), ze wzgledu na
dynamicznie zmieniajace si¢ srodowisko, wymaga bardzo wysokiej sprawnosci
systemu. Zaawansowana komunikacja pomiedzy agentami wystepuje jedynie
W procesie uczenia catego systemu lub jego poszczegélnych agentéw. Agent
rozpoczynajac prace w trybie online uczy si¢ badz korzysta ze swojej bazy wie-
dzy i uzupetnia potrzebne dane historczne. Gdy jest juz przygotowany do dzia-
fania, jego praca sprowadza si¢ do analizy nadsylanych danych od agentow
powiadomien, przy wykorzystaniu wczesniej zgromadzonej wiedzy i przekazy-
waniu swojej decyzji do swojego agenta powiadomien. Kiedy trzeba na-
tychmiast podja¢ decyzje nie wystepuje proces zaawansowanej negocjacji
miedzyagentowej, takiej jak ustanowienie potaczenia czy tez uzgodnienie proto-
kotu komunikacji.
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W celu ulatwienia implementacji kazdy agent jest uruchamiany w obrgbie
swojego kontenera izolujacego od srodowiska i enkapsulujgcego komunikacje
z centralng czescig systemu: agentem powiadomien. Wiele kontenerow moze
by¢ uruchomionych na jednej maszynie. Priorytety przy projektowaniu kon-
tenera byty nastgpujace:

— maksymalne uproszczenie procesu tworzenia agenta i jego integracji z sys-
temem, praktycznie przezroczystej dla uzytkownika,

— maksymalne uproszczenie uruchomienia juz stworzonego agenta oraz wia-
czenie go do chmury.

Celem wyizolowania agentéw i przeniesienia ich do chmury jest z jednej
strony zapewnienie asynchronicznej wspolpracy, z drugiej umozliwienie wy-
konywania wyspecjalizowanych dziatan na dedykowanych do tego $rodowi-
skach, np. algorytmy obliczeniowe, ktore moga by¢ wykonywane wspotbieznie
na komputerach wyposazonych w wieloprocesorowe karty graficzne NVIDIA.
Agenty wizualizacyjne moga by¢ tez natomiast uruchamiane na urzadzeniach
mobilnych utatwiajacych dostep uzytkownikom do wynikow obliczen chmury.

W ramach prototypu zostal zaimplementowany kontener na platformie
NET, co umozliwia uruchomienie agentéw na komputerach z systemami ro-
dziny Windows i Unix. W kolejnych etapach planuje si¢ utworzenie kontenerow
dla agentow JAVA oraz umozliwiajacych integracj¢ z popularnymi $rodowis-
kami, takimi jak np. MATLAB.

2. Charakterystyka funkcjonalna wybranych agentow
2.1. Agenty wstepnego przetwarzania danych

Wstepna obrobka danych zgodnie z metodologia CRISP-DM (Cross-
-Industry Standard Process for Data Mining) — [Chapman et al. 2000] opraco-
wana przez analitykow Daimler-Chrysler, SPSS i NCR, jest zaliczana do dru-
giego i trzeciego etapu procesu eksploracji danych, czyli ,,zrozumienia danych”
1,,przygotowania danych”.

Wigkszos¢ danych przechowywanych w bazach danych jest nieobrobiona,
niekompletna i zaszumiona. Przyktadowo baza moze zawierac:

— wartosci, ktore sa przestarzale lub zbedne,
— notowania z brakujacymi warto$ciami,

— notowania nietypowe (ang. outliers),

— dane w nieodpowiednim formacie,

— wielowymiarowe zmienne zalezne itp.
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Nadrzednym celem procesu jest minimalizacja danych nieistotnych, ktore
dostaja si¢ do modelu i powoduja czgsto btedne wyniki.

Bardzo duzym problemem przy wstgpnej analizie i obrobce szeregow fi-
nansowych o duzej frekwencji jest minimalizacja czasu przygotowania danych.
Nalezy zaznaczy¢, ze algorytmy te przygotowuja dane dla modeli, ktorych czas
predykcji musi tez by¢ bardzo krotki. Projektanci modeli eksploracji danych
bardzo czesto, balansujac pomigdzy tymi dwoma wytycznymi, musza godzi¢ si¢
na kompromisy odnosnie do jakosci danych, aby udostepni¢ je w akceptowal-
nym czasie reakcji systemu.

Agenty odpowiedzialne za wstepne przetwarzanie danych, w prezento-
wanym systemie, sg elementem chmury agentéw obliczeniowych. Istotnym kry-
terium postawionym przed takimi agentami jest szybkos¢ przetwarzania. Wy-
ekstrahowanie takiej grupy agentdow, a co z tym idzie oddelegowanie zadan
zwigzanych z wstepnym przetwarzaniem danych do wyspecjalizowanych agen-
tow, stwarza mozliwos¢ efektywnego zarzadzania procesem wstgpnej analizy
danych, m.in. poprzez réwnolegla realizacje algorytméw w celu uzyskania da-
nych o wysokiej jakosci w akceptowalnym czasie.

2.2. Agenty niekoniczacego sie uczenia

Agenty odpowiedzialne za niekonczace si¢ uczenie sa elementem charakte-
ryzowanej wczesniej chmury agentow, a konkretnie grupy agentéw inteligent-
nych. Koncepcja ,,never ending learning” jest w tym przypadku realizowana na
podstawie czterech grup agentdw: agentoéw grupujacych, agentow trenerow,
agentow oceniajacych i grupy agentow, ktorzy maja by¢ podmiotem dziatan al-
gorytmu.

Zaproponowana metoda niekofnczacego si¢ uczenia opiera si¢ na nastepuja-
cych zalozeniach:

a) metoda nie ogranicza uzytkownika w wyborze instrumentow finansowych.
W projekcie platformy wykorzystuje sie¢ dane rzeczywiste z rynku waluto-
wego, jednak algorytm bedzie sprawnie dziala¢ na wszystkich innych sze-
regach czasowych o wysokiej frekwencji;

b) liczba agentdw jest nieograniczona;

c¢) algorytm agenta moze opiera¢ si¢ na dowolnym algorytmie, ktory mozna do-
stosowywa¢ do zmieniajacych si¢ warunkow rynku finansowego poprzez
zmiang parametréw, do ktorych mozna m.in. zaliczy¢ sieci neuronowe [Bac
2010], algorytmy ewolucyjne [Bac i Kwasnicka 2009], reguty asocjacyjne,
czy systemy ekspertowe [Dymova et al. 2010]. Algorytmy parametryzowane
to tez np. funkcje analizy technicznej (np. RSI, MACD, $rednia kroczaca
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z parametrem wielkosci okna czasowego) lub tez inne algorytmy niezmienia-
jace swojego stanu wiedzy, lecz dajace si¢ modyfikowac poprzez parametry
wejsciowe.

Na grupe agentdw niekonczacego si¢ uczenia sktadaja sie: agent grupujacy,
agent trener, agenty oceniajace i grupa agentow samouczacych. Agent grupujacy
(asocjacji) wyrdznia agentow, ktorzy skutecznie ze sobg wspoldziataja. Czesée
agentow bedzie miata wyzsza skuteczno$¢ podejmowanych decyzji przy aktyw-
nosci (konkretnej wartosci sygnalu wyjsciowego) innych agentow. W ten sposob
agent grupujacy bedzie w stanie wyr6zni¢ agentow, ktérzy skutecznie dzialaja
przy duzej lub matej zmiennosci albo tez przy rynku wysprzedanym lub wy-
kupionym. Ponadto agent grupujacy dzieli okresy na obserwowanych szeregach
czasowych na klastry, opisujac je przy pomocy konkretnych wartosci sygnatow
wyjsciowych poszczegdlnych agentow. Nastepnie agent trener tworzy na pod-
stawie klastrow nowe instancje agentow znacznie skuteczniejszych w wyzna-
czonych warunkach. Takie dziatanie powoduje wytworzenie si¢ bardzo wyspe-
cjalizowanych agentow, ktorzy maja ponadprzecietng skuteczno$¢ inwestycyjna
dla konkretnych sytuacji/faz, w ktorych znajdzie si¢ rynek. Agenty oceniajagce
weryfikuja skuteczno$¢ agentdow i wskazujg przyczyne niskiej efektywnosci
(zbyt duza liczba transakcji, przedwczesne lub zbyt dtugie przetrzymywanie po-
zycji, nieprawidtowy TP — Take Profit lub SL — Stop Loss). Przyspiesza to zna-
czaco specjalizacje agentow posiadajacych zdolnosci autoadaptacyjne. Powsta-
wanie nowych agentdow wykrywajacych zupelnie nowe fazy rynku pozwoli
agentowi grupujacemu na stworzenie nowych klastréw, z kolei zgodnie z kon-
cepcja ,,never ending learning” umozliwi ewolucje¢ systemu.

2.3. Agent Modelowania Zachowan Graczy

Jednym z elementéw systemu A-Trader jest nowatorski komponent — sys-
tem eksploracji zachowan inwestorow z danych gietdowych. Podejscie to jest
préba formalnego ujecia elementéw finanséw behawioralnych, a w szczegolno-
$ci automatycznego wykrywania btedow poznawczych.

Algorytmy agenta sg efektem kilkuletnich badan, prowadzonych przy uzy-
ciu specjalistycznego symulatora gieldowego Etoile [Fafuta 2010]. Agent jest
wcigz w fazie doskonalenia i rozbudowy. Obecnie mozliwe do rozpoznania sg
cztery sytuacje:

a) paradoks hazardzisty (podczas sprzedazy i kupna) — wiara w zmiang trendu
wynikajaca z btednego obliczania prawdopodobienstw, w szczegdlnosci sza-
cowania regresji do $redniej [Tversky 1974],
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b) efekt hot hand (podczas kupna) — [Sundali i Croson 2006] i cold hand (pod-
czas sprzedazy) — w uproszczeniu: przeswiadczenie o kontynuacji, np. ,,dobre
spotki zawsze zarabiaja”, ,,stabe firmy nigdy si¢ nie wybijg”.

Podczas konstrukeji tego ztozonego, wykorzystujacego liczne technologie,
platformy i algorytmy, agenta przeprowadzono wiele eksperymentow z zakresu
psychologii inwestowania. Decyzje i stany emocjonalne przeszto stu osob zo-
staly naniesione maszynowo na przestrzen opisywang przez analiz¢ techniczng.
Lacznie zebrano kilka tysigcy sygnatéw kupna i sprzedazy. Doswiadczenia od-
bywaty sie w roznych fazach rynku i na kilkuset spotkach. Nastepnie, opierajac
si¢ na pozyskanych danych, a przy wykorzystaniu indukcyjnych drzew decyzyj-
nych, zostaly wygenerowane reguty decyzyjne. Ostatecznie agent modelowania
zachowan korzysta z wybranych regul, wysyltajac sygnaty kupna i sprzedazy.
Przyktadowo, w dziataniu, Agent Modelowania Zachowan w wariancie Gamb-
ler's Fallacy sygnalizuje zwigkszone prawdopodobienstwo pobudzenia si¢ kon-
trarian.

Dotychczas system ten byl testowany autonomicznie na gietdzie NASDAQ,
gdzie zaprezentowal obiecujace wyniki. Sprawdza si¢ najlepiej na notowaniach
o duzej plynnosci. Zarowno do obliczen, jak i mapowania sytuacji agent ko-
rzysta z danych dziennych.

Podsumowanie

Pierwsze proby zaimplementowanego srodowiska wieloagentowego okaza-
ly si¢ bardzo zachgcajace. Agent nadzorujacy zmniejszyt ryzyko inwestycyjne
ograniczajac samodzielne dziatania bardziej ryzykownych agentéw na rzecz
wspolnych decyzji catego srodowiska. Wspotpracujace agenty dawaty czesciej
rentowne decyzje i znacznie wczesniej zamykaly pozycje przynoszace straty.

Przyjety do komunikacji protokét SOAP pozwolit na szybka implementacje
pojemnikow na agenty w srodowisku C#. Autorzy w dalszych pracach planuja
implementacje kontenerow w jezyku Java, PHP oraz $rodowiska dla rozwigzan
tworzonych w oprogramowaniu Matlab. Zastosowanie konteneréw umozliwi
zamiang protokotu komunikacji SOAP na standard binarny gwarantujacy szyb-
szg komunikacje.

Platforma pozwala na integracje nowych rozwigzan i metod inteligentnych
dzialajacych w obszarze analizy szeregéw finansowych. Pozwala na wykorzys-
tanie sygnalow generowanych przez juz zaimplementowanych agentow, dzigki
czemu mozna testowac skuteczno$¢ wilasnych metod w powigzaniu z algoryt-
mami zaimplementowanymi dotychczas. Budujac wlasne agenty, mozna korzys-
ta¢ z informacji agentdow oceniajacych w celu poprawiania wlasnych rozwigzan.
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Opisany system wieloagentowy utatwia testowanie i walidacje nowych algoryt-
méw poprzez dostarczenie podstawowych funkcjonalnosci oraz danych. Umoz-
liwia to koncentracje prac na budowaniu kolejnych agentow, nie dbajac o pod-
stawowe mechanizmy dostarczania danych oraz komunikacji.

Innowacyjnym pomystem wykorzystania infrastruktury jest stworzenie age-
ntéw symulujacych zachowania uczestnikéw handlu na rynku. Stworzenie prze-
kroju poprzez ,.typy” inwestoréw, uwzglednienie proporcji pomiedzy liczno$cia
inwestorow kazdego typu oraz uwzglednienie zasobow kapitatlowych poszcze-
golnych kategorii inwestorow umozliwi przewidywanie przeptywow kapitatu.
Idee te mozna sprobowac zastosowa¢ do zmian alokacji kapitatu na obserwo-
wanym walorze oraz zmian pomi¢dzy walorami na wybranym rynku i alterna-
tywnymi mozliwo$ciami inwestycyjnymi (papiery wartosciowe, obligacje, to-
wary, waluty).

Platforma A-Trader jest w fazie testowania i rozbudowy. Ilo$¢ i zakres wy-
korzystywanych metod jest przez caly czas rozszerzany. Powstaja nowe agenty
opierajace si¢ na najnowszych metodach sztucznej inteligencji. Na podstawie
przeprowadzanych badan sa rozwijane rozwigzania dziatajace na réznych ryn-
kach i wykorzystujace dostgpne algorytmy. Jest to otwarta platforma do testo-
wania modeli wykorzystywanych w pracach naukowych zespotu badawczego
oraz pracach dyplomowych studentow.
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A-TRADER - ADVISORY MULTI-AGENT PLATFORM FOR STOCK TRADERS

Summary

The authors of this paper present the architecture of a multi-agent system which
supports investment decisions on the stock market. The individual components of the
system, the manner of communication between them, the mechanism of assessing
the individual agents are discussed. New methods of pre-processing financial series,
the concept of never-ending learning, the behavioural model of stock exchange traders
and the manners of translating the modelled patterns into the open and close position
signals are described. The results of the research are described and the directions
of the further development of the platform are provided in the conclusion.
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ANALIZA PROCESU NEGOCJACJI
Z WYKORZYSTANIEM PROCEDURY TOPSIS

Wprowadzenie

Negocjacje mogg by¢ traktowane jako sposob rozwigzywania konfliktow
miedzy stronami w sytuacji, gdy interesy obu stron sg cze$ciowo sprzeczne
i czgSciowo wspolne oraz strony maja przeswiadczenie, ze prowadzone roz-
mowy sg najlepsza metoda dojscia do porozumienia akceptowanego przez stro-
ny. Celem negocjacji jest podjecie wspolnej decyzji, ktora przyniesie korzys¢
wszystkim zaangazowanym w proces negocjacyjny, umozliwiajac im realizacje
wlasnych interesow [Carnevale i Pruitt 1992; Roszkowska 2011].

Istotnym problemem jest zdefiniowanie i dokonanie doktadnej analizy cha-
rakteru przedmiotu sporu, czyli przygotowanie szczegélowej listy zagadnien,
ktére mogg by¢ podniesione w czasie negocjacji przez kazda ze stron, okreslenie
hierarchii ich waznosci, wlasnych celow dla kazdego negocjowanego zagadnie-
nia. Wyznacza si¢ warunki brzegowe dla wszystkich zagadnien poruszanych
w czasie negocjacji, tzn. cel maksymalny (idealny wynik) oraz cel minimalny
(dolna granica), a takze dokonuje si¢ oceny warto$ci ofert i mozliwosci
ustepstw.

Gloéwna trudnos$¢ przy wyborze, klasyfikacji czy porzadkowaniu ofert ne-
gocjacyjnych polega na uwzglednieniu oceny warto$ci wariantdéw z réznych
punktow widzenia, czyli oceny wielokryterialnej. Przeglad literatury [Galas
et al. 1987; Hwang i Yoon 1981; Kersten 2001; Kersten i Szapiro 1986; Rosz-
kowska 2011; Szapiro 1991; Wachowicz 2010a, 2010b] wskazuje na bardzo
duza roznorodno$¢ procedur i metod wielokryterialnego wspomagania decyzji,
ktére moga mie¢ zastosowanie w analizie negocjacji.

Celem niniejszej pracy jest pokazanie mozliwosci zastosowania klasycznej
metody TOPSIS do modelowania preferencji i agregacji ocen pakietow negocja-
cyjnych, a takze do wspomagania procesu negocjacji. Metoda TOPSIS (Tech-

* Praca powstata w ramach projektu finansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2011/03/B/HS4/03857.
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nique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) pozwala na
uporzadkowanie pakietow negocjacyjnych wzgledem ich podobienstwa do naj-
bardziej preferowanego z nich za pomoca syntetycznego miernika oceny war-
tosci pakietu negocjacyjnego bedacego funkcja agregujacag wartosci opcji posz-
czegoblnych zagadnien negocjacyjnych [Hwang i Yoon 1981; Jahanshahloo et al.
2006; Walesiak 2002]. Podobienstwo jest determinowane na podstawie minima-
lizacji odlegtosci pakietu negocjacyjnego do najbardziej pozadanego, a maksy-
malizacji odlegto$ci do najmniej pozadanego.

W pracy wykorzystano klasyczng metodg TOPSIS, gdzie wagi poszczego6l-
nych kryteridw oraz ich oceny s3 wyrazone precyzyjnie za pomoca rzeczy-
wistych wartosci, pokazano takze mozliwosci wykorzystania skal lingwistycz-
nych. W przypadku konieczno$ci uwzglednienia nieprecyzyjnosci danych, czy
braku kompletnej informacji odpowiednie procedury obliczeniowe metody
TOPSIS moga zosta¢ przeniesione w dziedziny liczb rozmytych (FUZZY
TOPSIS) — [Chen i Hwang 1992; Jahanshahloo et al. 2006], a zmienne lingwis-
tyczne reprezentowane np. przez trojkatne czy trapezowe liczby rozmyte [Jadidi
et al. 2008].

1. Wykorzystanie klasycznej procedury TOPSIS do oceny
pakietow negocjacyjnych

Przyjeto nastepujace okreslenia i oznaczenia:

Pakiet negocjacyjny — oferta, ktorg negocjator moze przedstawi¢ jako
oferte lub otrzymac¢ od oponenta w toku negocjacji.

Zagadnienie — punkt do uzgodnienia, czyli aspekt przedmiotu negocjacji
(atrybut oferty).

Opcja — warto$¢ atrybutu.

Niech Z = {Z,,Z,,..., Z,} oznacza zbidr rozwazanych zagadnien negocja-
cyjnych, P = {P,P,,...,P,} zbidr pakietow negocjacyjnych. Dowolny pakiet P;
jest reprezentowany przez wektor P; = [x;1,xp, ...,x;], gdzie x; oznacza warto$¢
atrybutu j-tego zagadnienia dla i-tego pakietu negocjacyjnego. Dla kazdego za-
gadnienia ustala si¢ opcje, ktora jest najgorsza z mozliwych do zaakceptowania
oraz opcje, ktora jest rozwigzaniem najlepszym z mozliwych. Wartosci te wy-
znaczaja maksymalng granicg¢ zadan oraz minimalng granice ustepstw, czyli ob-
szar targowania si¢ dla negocjowanego zagadnienia. Warto$ci ocen wariantow
ze wzgledu na poszczegoélne zagadnienia sg opisane przez macierz decyzyjna
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postaci X = [x;],«m. Wektor w=[w,w,,...,w,] jest wektorem wag, okreslaja-
cych stopiefi waznosci zagadnien negocjacyjnych, gdzie w; —waga j-tego za-

gadnienia, w; >0, > w ;- =1. Niech dalej / oznacza zbiér zagadnien zyskowych
j=l

(im wigcej, tym lepiej), J zbior zagadnien kosztowych (im mniej, tym lepiej).

Struktura negocjacji powoduje, ze do pelnego jej opisu niezbedne jest uzy-
cie naturalnego jezyka, ktory operuje stowami, czyli wielkosciami jakoS$cio-
wymi, pojeciami stabo zdefiniowanymi, czesto niedoktadnymi. Przetwarzanie
danych w procesie negocjacji jest oparte na zmiennych liczbowych oraz zmien-
nych lingwistycznych, ktére przyjmuja jako swe wartosci stowa, stad procedura
oceny pakietow negocjacyjnych powinna by¢ dostosowana do uwzglednienia ta-
kiego charakteru danych. W klasycznej procedurze TOPSIS lingwistyczne po-
dejscie do procesu decyzyjnego wymaga okreslenia etykiet lingwistycznych dla
opisow wariantdw oraz wag zagadnien negocjacyjnych. Nastgpnie, przy pomocy
okreslonych skal lingwistycznych, negocjator nadaje wartosci preferencji opcji
dla poszczegolnych zagadnien, czy tez stopnie waznosci zagadnieniom negocja-
cyjnym. Przyktadowe skale ocen opcji jakosciowych, dostosowane do klasycz-
nej procedury TOPSIS zawiera tab. 1, a wag zagadnien negocjacyjnych tab. 2
[Jadidi et al. 2008].

Warto zaznaczy¢, ze w rozmytej procedurze TOPSIS (FUZZY TOPSIS) dla
okreslenia wartos$ci liczbowej wyrazen lingwistycznych, jak rowniez reprezen-
tacji wartosci wariantow decyzyjnych sa wykorzystywane np. trojkatne liczby
rozmyte, ktére umozliwiaja uwzglednienie oceny pesymistycznej, najbardziej
prawdopodobnej oraz optymistycznej dla poszczegdlnych opcji [Jadidi et al.
2008; Wysocki 2010].

Tabela 1

Skalowanie opcji jako$ciowych

Ocena Warto$¢
Odpowiednia (OD) 1
Dostateczna (DST) 3
Dobra (DB) 5
Bardzo dobra (BDB) 7
Wyrdzniajaca (W) 9
Wartos$ci posrednie migdzy ocenami 2,4,6,8

Zrodto:  Na podstawie [Jadidi et al. 2008].
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Tabela 2

Skalowanie wag zagadnien negocjacyjnych

Skala waznosci zagadnienia Waga
Bardzo bardzo staba (BBS) 0,005
Bardzo staba (BS) 0,125
Staba (S) 0,175
Srednio-staba (SS) 0,225
Sredna (S) 0,275
Srednio wazna (SW) 0,325
Wazna (W) 0,375
Bardzo wazna (BW) 0,425
Bardzo bardzo wazna (BBW) 0,475

Zrodto:  Na podstawie [Jadidi et al. 2008].

Do ustalenia konicowego rankingu ocen pakietow negocjacyjnych zostanie
zastosowana klasyczna procedura TOPSIS [Hwang i Yoon 1981; Jahanshahloo
et al. 2006; Roszkowska 2009]. Dla kazdego pakietu ze zbioru P wyznacza si¢
syntetyczny miernik oceny wartosci pakietu negocjacyjnego, bedacy funkcja
agregujaca wartosci opcji poszczegélnych zagadnien. Podstawowe zalozenia
procedury TOPSIS to identyfikacja najlepszego rozwigzania sposrod skonczo-
nego zbioru pakietdéw negocjacyjnych. Wedtug procedury TOPSIS najlepsze
rozwiazanie to takie, ktore posiada najkrotsza odlegtos¢ do rozwigzania najlep-
szego, a zarazem najdalszg od rozwigzania najgorszego. Przy wyznaczaniu war-
tosci tego miernika wyrdznia si¢ nastgpujace etapy postepowania [Chen i Hwang
1992; Jahanshahloo et al. 2006]:

Etap 1. Ustalone wartosci opcji dla poszczegdlnych zagadnien negocjacyjnych
zestawia si¢ w macierz danych:

x =[], (1)

gdzie: x; — warto$¢ opcji j-tego zagadnienia dla i-tego pakietu; i=1.2,...,m —
liczba pakietow; j=1,2,...,n — liczba zagadnien.

Wyznaczenie zbioru zagadnien negocjacyjnych zyskownych (/) oraz zbioru
zagadnien negocjacyjnych kosztowych (J).
Etap 2. Normalizacja wartosci opcji zagadnien negocjacyjnych. Celem normali-
zacji jest ujednolicenie charakteru wartosci opcji zagadnien oraz sprowadzenie
tych warto$ci do porownywalnosci. Wykorzystuje si¢ do tego celu nastgpujaca
procedure:
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x; ~mintx; |

Zij:

2

b
n}ax{x” }_ m}n{xz/ }

gdzie: i — numer pakietu (i =1,2,...,m); j — numer zagadnienia (j =1,2,...,n);

rnlax{xij} — maksymalna warto$¢ opcji j-tego zagadnienia; miin{xlj} — minimalna

warto$¢ opcji j-tego zagadnienia.

Etap 3. Wyznaczenie znormalizowanej macierzy decyzyjnej z uwzglednieniem
wektora wag. Wartosci znormalizowanej macierzy z uwzglednieniem wag wy-
znacza si¢ nastepujaco:

vi=wzy dlai=1,...m; j=1,..,n, 3)

gdzie w; jest waga j-tego zagadnienia, ij =1.
j=1
Etap 4. Wyznaczenie rozwigzania idealnego oraz antyidealnego.
Rozwigzanie idealne 4™ ma postaé:
max v, gdy jel

A =i vig dzie v' = 4
{1 2 n} g j miinvg gdy jeJ (4)

Rozwigzanie antyidealne 4~ ma postac:

maxv; gdy jeJ

A_:{Vf,vz_,---a"i}’ gdzie vy =) v gdy jel ®
P

i=1,...,.mj=1,...,n

Etap 5. Obliczenie odleglosci euklidesowej miernikow oceny pakietow od
pakietu idealnego (wzorca) A* oraz pakietu antyidealnego (antywzorca) A4~

zgodnie ze wzorami:
a* )= 3, v . (6)
J=

d™(P)=

1

—

(v (1)

AMS

]
LN

J

dla (i=12,...,m).
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Etap 6. Wyznaczenie wartosci syntetycznego miernika oceny i-tego pakietu
negocjacyjnego P; zgodnie ze wzorem:

d(R)

OF)=——"—"——
d (P)+d (F)

, gdzie (i=1,2,...,m) (®)
Zachodzi przy tym 0<O(P)<1. Wyzsze wartoSci miernika O(P,) $wiadcza
0 wyzszej pozycji w rankingu i-tego pakietu negocjacyjnego.

Etap 7. Uporzadkowanie liniowe pakietdéw negocjacyjnych ze wzgledu na war-
to$¢ miernika oceny pakietu negocjacyjnego.

Réznica ocen wartosci pakietow (AO;,; =O(F)—O(P;)) stanowi oceng

1j
ustepstwa lub korzys$ci w przypadku zmiany oferty z P, na P, gdzie i # j.

Istotng zaleta klasycznej metody TOPSIS jest jej prostota obliczeniowa,
mozliwo$¢ analizy wielkosci ilosciowych oraz jakoSciowych, uwzglednienie
zgodnosci oraz sprzecznosci interesow stron ze wzgledu na poszczegolne zagad-
nienia negocjacyjne. Negocjator moze wyselekcjonowaé ograniczong liczbe pa-
kietéw w ten sposob, aby pozwolity na zorientowanie si¢ w zbiorze wszystkich
rozwigzan. Mozliwe jest takze uogodlnienie oceny pakietow wprowadzonych
przez negocjatora na wszystkie pozostate pakiety, czyli te, ktore nie zostaty wy-
brane do oceny, czy tez wprowadzanie nowych ofert bezposrednio przez nego-
cjatora w trakcie negocjacji. W sytuacji gdy rozwazany pakiet nie zmienia gra-
nicy zadan i ustgpstw ze wzgledu na rozwazane zagadnienia wystarczy tylko
oszacowac¢ warto$¢ syntetycznego miernika oceny tego pakietu zgodnie ze wzo-
rami (1)-(8) oraz dolaczy¢ jego oceng rozbioru ocen pozostatych pakietow.

Podczas powadzonych rozméw, w wyniku wzajemnego przekonywania si¢
strony mogg wptywaé zarowno na warto$¢ punktéow idealnych, minimalnych,
czy wagi poszczegbdlnych zagadnien negocjacyjnych. Wtedy strony po prze-
definiowaniu sytuacji negocjacyjnej, przez ustalenie nowych zakreséw opcji, ich
ilosci, zbiorow pakietéw negocjacyjnych dokonuja powtdrnie ich oceny zgodnie
ze wzorami (1)-(8) procedury TOPSIS.

2. Analiza porozumien z wykorzystaniem miernika oceny pakietu
negocjacyjnego wyznaczonego klasyczng metoda TOPSIS

Negocjacje traktuje si¢ jako wymiang ofert i kontrofert, ktore sa komplet-
nymi pakietami, tzn. zawierajg wszystkie opcje dla wszystkich punktow do
uzgodnienia. Kazdemu pakietowi przypisuje si¢ dwie warto$ci, z ktorych kazda
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odzwierciedla stopien satysfakcji odpowiednio I i II strony negocjacji z catego
pakietu mierzony warto$cig miernika oceny wyznaczonego metoda TOPSIS.
Negocjacje koncza si¢, gdy strony osiaggng kompromis lub jedna ze stron zerwie
negocjacje.

Dowolne porozumienie negocjacyjne moze by¢ przedstawione jako punkt
na plaszczyznie (O,(P,),0,(P,)) < R?, gdzie O,(P,)oznacza warto$¢ miernika
oceny pakietu dla i-tej strony negocjacji, gdzie i = I, Il. Zaté6zmy, ze zbior roz-
wigzan negocjacyjnych ma posta¢: A= {BP,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Punkty:
1,2,3,4,5,6,7, 8,9 przedstawiaja wszystkie pakiety dostepne dla obu stron na
poczatku negocjacji. Punkt BP reprezentuje pakiety, ktére nie sa akceptowane
przez co najmniej jedng ze stron. Negocjacje moga zakonczyC si¢ na cztery spo-
soby [Por. Carnevale i Pruitt 1992]:

1. Brak porozumienia, czyli punkt BP.

2. Zwyciestwo tylko jednej strony — pakiet 1 zwyciestwo I strony, pakiet 6
zwycigstwo II strony.

3. Rozwigzanie kompromisowe — pakiet: 2, 3, 4, 6.

4. Integratywne porozumienie — pakiet: 6, 7, 8 oraz 9.

Rysunek 1 opisuje sytuacje, gdy wszystkie rozwiazania sa akceptowane
przez strony negocjacji. Jesli rozmowy sa prowadzone zgodnie z procedurg ne-
gocjacji dystrybutywnych, (co oznacza, ze zysk jednej ze strony jest stratg dru-
giej z nich o takiej samej wartosci), mozliwe rozwigzania to warianty: 1, 2, 3,
4,5 oraz 6. W przypadku gdy strony wykorzystaja potencjal integracyjny, nego-
cjacje koncza si¢ wyborem oferty: 7, 8 lub 9.

QHI
5 6,

Se 8 o9
® 3 07
o
2
-
—e Co ! >
BP | 0 | O

Rys. 1. Zbiér mozliwych rozwigzan negocjacji w zalezno$ci od linii oporu negocjujacych stron



102 Ewa Roszkowska

Dodatkowo rozwazymy sytuacje¢, gdy kazda ze stron przyjmuje okreslong
warto$¢ z przedziatu (0,1), stanowiaca jej punkt oporu dla calego pakietu ne-
gocjacyjnego, czyli punkt, ktérego nie chce przekroczy¢. Poziomy oporu sa
przedstawione za pomoca linii przerywanej. Tylko warianty, ktore leza na prawo
od linii oporu, sa akceptowane przez I strone, a warianty, ktore lezg powyzej li-
nii oporu sa akceptowane przez Il strong (rys. 2). W tym przypadku negocjacje
mogg zakonczy¢ si¢ wyborem oferty 3, 4,7, 8 lub 9.

OH
1?6
Se £ 69
4“3 <7
2
ol >
BP 0 1 O

Rys. 2. Zbiér mozliwych rozwigzan negocjacji w zaleznosci od linii oporu negocjujacych stron

Rysunek 3 pokazuje sytuacje, gdzie linia oporu jest tak wysoko ustawiona,
ze tylko rozwigzania integracyjne sa akceptowane przez strony negocjacji.

OH
1 %6
Se o9
p 3 07
*
*
o ‘
_1 - >
BP0 1 O

Rys. 3. Zbiér mozliwych rozwigzan negocjacji w zalezno$ci od linii oporu negocjujacych stron

Rysunek 4 pokazuje sytuacje, gdy zaden z mozliwych wariantow nie jest
akceptowany przez strony negocjacji. Jesli zadna ze stron nie zmieni swojego
punktu oporu, negocjacje zakonczg si¢ brakiem porozumienia.
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Rys. 4. Zbiér mozliwych rozwigzan negocjacji w zalezno$ci od linii oporu negocjujacych stron

3. Przykiad obliczeniowy

Prezentowany przyktad, oparty na danych umownych, nie wykorzystuje
wszystkich potencjalnych zastosowan metody TOPSIS do analizy procesu ne-
gocjacji i stuzy jedynie jako jej ilustracja. Rozwazamy negocjacje kupna-sprze-
dazy, gdzie zestawienie poszczegolnych opcji negocjowanych zagadnien przed-
stawia tab. 3.

Tabela 3

Zestawienie poszczegolnych opcji negocjowanych zagadnien

Zagadnienie
Cena Termin dostawy Termin zaptlaty
jednostkowa po zlozeniu zamowienia po otrzymaniu towaru

[w zt] [w dniach] [w dniach]

Z] ZZ Z3

20 5 3

30 10 7

40 15 30

Dla kupujacego Z,, Z, sa zagadnieniami kosztowymi, Z; zagadnieniem zys-
kownym. Dla sprzedajacego Z;, Z, sa zagadnieniami zyskowymi, Z; zagadnie-
niem kosztowym. Wybrane opcje dla poszczegélnych zagadnien pozwalaja na
zbudowanie 27 pakietow negocjacyjnych. Rozwazmy dwa przypadki:

I przypadek: wspolny wektor wag dla negocjujacych stron:
w; =wy=[0,5; 0,3; 0,2] — wektor wag kupujacego (sprzedajacego).
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II przypadek: r6zne wektory wag dla negocjujacych stron:
w; =[0,5; 0,3; 0,2] — wektor wag kupujacego,
ws=[0,8; 0,1; 0,1] — wektor wag sprzedajacego.

Zestawienie pakietow negocjacyjnych wraz z ich oceng otrzymana metoda
TOPSIS zgodnie ze wzorami (1)-(8) w obu przypadkach przedstawia tab. 4.
Mozna rozwazy¢ sytuacje¢, gdy obie strony przyjma podobng procedure ustalenia
rankingéw poszczegdlnych ofert, poszukiwania rozwigzania opartego na tym
rankingu, czy tez procedur¢ usprawnienia porozumienia.

Tabela 4

Zestawienie wartosci ocen pakietow negocjacyjnych otrzymanych metoda TOPSIS
dla wybranych wektorow wag

Nurper . Cena Termin Termin Warto$¢ oceny pakietu negocjacyjnego
pakietu | jednost- | dostawy po zaplaty
kowa 210'Zer'1iu' po otrzyma- kupujacy (Ox) sprzedajacy (Os)
[wzt] | zamoOwienia | niu towaru
7 [w dniach] [w dniach] wektor wag wektor wag wektor wag
Z, 73 w1=[0,5; 0,3;0,2] | w.=1[0,5;03;0,2] | w3=1[0,8;01;0,1]
1 20 5 20 1,000 0,000 0,000
2 20 5 7 0,793 0,207 0,087
3 20 10 20 0,788 0,212 0,058
4 20 5 3 0,745 0,255 0,110
5 20 10 7 0,710 0,290 0,102
6 22 5 20 0,701 0,299 0,390
7 20 10 3 0,676 0,324 0,122
8 20 15 20 0,642 0,358 0,110
9 22 5 7 0,629 0,371 0,401
10 22 10 20 0,610 0,390 0,397
11 22 5 3 0,600 0,400 0,406
12 20 15 7 0,599 0,401 0,136
13 20 15 3 0,581 0,419 0,150
14 22 10 7 0,536 0,464 0,408
15 22 10 3 0,512 0,488 0,413
16 22 15 20 0,500 0,500 0,406
17 22 15 7 0,437 0,563 0,417
18 22 15 3 0,421 0,579 0,422
19 25 5 20 0,419 0,581 0,850
20 25 5 7 0,367 0,633 0,887
21 25 5 3 0,358 0,642 0,890
22 25 10 20 0,324 0,676 0,878
23 25 15 20 0,255 0,745 0,890
24 25 10 7 0,224 0,776 0,936
25 25 10 3 0,212 0,788 0,942
26 25 15 7 0,072 0,928 0,972
27 25 15 3 0,000 1,000 1,000
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Tak przygotowana ocena poszczegélnych pakietow ma istotne znaczenie
przy ustalaniu strategii przedstawiania ofert, czynienia ustgpstw. Zaczyna si¢ od
oferty idealnej lub najblizszej idealnej. Cenne jest rOwniez rozpoznanie ofert
alternatywnych, czyli tych, ktore maja te samg ocene.

Negocjator moze uzupetniaé przedstawiong liste. Przyjmijmy przyktadowo,
ze w trakcie negocjacji nastapita konieczno$¢ oceny danego pakietu: cena 25 zi,
termin dostawy 8 dni, termin zaptaty 5 (tab. 5).

Tabela 5
Charakterystyka wybranego pakietu
. Cena Termin Termin Warto$¢ oceny pakietu negocjacyjnego
jednostkowa dostawy zaplaty
[w 1] po zloZeniu | po otrzyma- kupujacy (Ok) sprzedajacy (Os)
7, zamOwienia niu towaru
- . wektor wag wektor wag wektor wag
v dmiach] | DVARACh] | = 10,503,020 | wa=10,5503; 0.2] | ws=10,8; 015 0,11
2 3
25 8 5 0,282 0,718 0,919

W przypadku I negocjacje maja charakter przetargu (tab. 4). Dla dowolnego
pakietu P; (i=1,...,27) zachodzi Ok(P;) + Os(P,) =1, czyli Aj;Ox = Ay;Os dla
ij=1,...,27, i#j. Oznacza to, Zze przy zmianie pakietu P; na P, wartos¢
ustepstwa jednej ze stron jest rowna wartosci korzysci drugiej z nich (rys. 5).
W zalezno$ci od sily negocjacyjnej stron, ich determinacji, umiejetnosci prze-
konywania, wywierania nacisku, skutecznosci i sity argumentéw porozumienie
moze by¢ blizej rozwiagzania idealnego pierwszej strony, drugiej strony, badz
rozwigzaniem kompromisowym. Strony moga np. zgodzi¢ si¢ na pakiet negocja-
cyjny gwarantujacy kazdej ze stron warto$¢ miernika oceny w wysokosci 0,5
(zgodnie np. z taktyka ,,spotkajmy si¢ w potowie drogi”).

o1 | e

0,8 w,
*
0,6 ’—5
0,4 &

0,2

Rys. 5. Zestawienie pakietow negocjacyjnych z wykorzystaniem wskaznikoéw oceny negocjuja-
cych stron (przypadek I)
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W przypadku II negocjacje nie maja juz charakteru przetargu pozycyj-
nego (tab.4). Pakiety negocjacyjne P; nie zawsze spelniaja warunek
Ok(P)+ Os(P)=1 (i=1,...,27) — (rys. 6). W zwigzku z tym przy zmianie pa-
kietu P; na P; warto$¢ ustepstwa jednej ze stron nie musi by¢ rowna wartosci
korzys$ci drugiej z nich. Przykladowo zmiana pakietu P;s na P,y oznacza duzy
zysk sprzedajacego o wartosci 0,428 punktu scoringowego, przy niewielkim
ustepstwie kupujacego o wartosci 0,02 punktu scoringowego. Zmiana pakietu
P;s na Pg to z kolei niewielkie ustepstwo sprzedajacego o wartosci 0,032 punktu
scoringowego, ktéremu odpowiada dos¢ znaczny zysk kupujacego o wartosci
0,280 punktu scoringowego.

W tym przypadku mozliwa jest tez procedura usprawnienia rozwigzania
przez poszukiwanie rozwigzan Pareto-optymalnych. Z posrod 27 pakietéw az
10 z nich (3,5,7,8,10,12, 13,16, 22,23) nie jest Pareto-optymalnych, co
oznacza istnienie pakietu o wiekszej wartosci dla co najmniej jednej ze stron,
a nie mniejszej dla drugiej z nich (rys. 6).

Os
1 0—‘ Py
* o0
0,8 .
0,6
0,4 » 00 4o
0,2
® o000 ¢
0 ©
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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Rys. 6. Zestawienie pakietow negocjacyjnych z wykorzystaniem wskaznikdéw oceny negocjuja-
cych stron (przypadek 1)

Podsumowanie

Po okresleniu zestawu zagadnien negocjacyjnych, ich opcji oraz wag dalsze
postgpowanie zwigzane z problemem wyboru czy rankingu pakietow negocja-
cyjnych miesci si¢ w problematyce optymalizacji wielokryterialnej. Za pomoca
klasycznej metody TOPSIS w prosty i przejrzysty sposob negocjator moze do-
kona¢ oceny i rankingu pakietow negocjacyjnych sktadajacych si¢ z wielu punk-
tow do uzgodnienia, okresli¢ rozwigzania alternatywne, oceni¢ ustgpstwa czy
korzysci. Podstawe metody TOPSIS stanowi zalozenie, ze wybrany wariant de-
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cyzyjny powinien posiadac ,,najkrotsza odlegtos¢ od idealnego rozwiazania oraz
,najdtuzsza odleglos¢” od rozwigzania negatywnego — najgorszego. Nalezy jed-
nak pamigtac, ze klasyczna procedura TOPSIS wymaga precyzyjnego okreslenia
wag kryteriow oraz ich ocen za pomoca rzeczywistych wartosci. W sytuacji nie-
precyzyjnych danych, czy braku kompletnej informacji mozna wykorzystac
rozmytg procedure TOPSIS (FUZZY TOPSIS) — [Chen i Hwang 1992; Wysocki
2010].
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THE APPLICATION OF TOPSIS PROCEDURE TO THE ANALYSIS
OF THE NEGOTIATION PROCESS

Summary

With respect to the complex nature of negotiation situation, in analysis of the ne-
gotiation, mathematical tools of multi-criteria decision making can be used. The aim
of the paper is presentation of some applications of the classical TOPSIS method
in analysis of the process of negotiation. The TOPSIS method let us to order offers,
according to the value of the result of synthesis of multi-criteria evaluation, with respect
to their similarities to the most preferable one, assignment of the alternative offers,
estimating the value of concessions, or the estimation of the negotiation agreement.
The similarity is determined on basis of minimization of distance negotiation offer,
to the most preferable, and maximization of distance to the least preferable one.
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| PRZEBIEG NEGOCJACJI

Wprowadzenie

»Negocjacje to dwustronny proces komunikowania si¢, ktorego celem jest
osiggnigcie porozumienia, gdy przynajmniej jedna strona nie zgadza si¢ z dana
opinig lub z danym rozwigzaniem sytuacji”’ [Gesteland 2000]. Negocjacje sa
procesem wzajemnego poszukiwania takiego rozwigzania, ktore satysfakcjono-
waloby zaangazowane w konflikt strony. Od lat sg podejmowane proby tworze-
nia modeli postaw, odwzorowujace zachowania cztowieka, przybierane podczas
negocjacji. Do nauk behawioralnych podejmujacych tematyke negocjacji naleza
przede wszystkim psychologia konfliktu oraz psychologia negocjacji [Birkenbihl
1997; Mastenbroek 1996; Rzadca i Wujec 1998].

Praca ma charakter poznawczy, powstala na podstawie eksperymentu nego-
cjacyjnego przeprowadzonego w 2009 r. pomigdzy kilkoma grupami studentow,
zamieszkujacych rézne kontynenty. Uczestnicy zostali poddani probie przepro-
wadzenia negocjacji w okreslonych ramach czasowych, przy uzyciu szkolenio-
wego systemu wspomagania decyzji INSPIRE [Kersten i Kersten 1998]. Probie
zostato poddanych 210 obserwacji (negocjatorow).

W pracy zostana postawione hipotezy badawcze, dotyczace istotnosci
wplywu badanych zmiennych na osiggany wynik przeprowadzonych ekspery-
mentOw negocjacyjnych. Celem pracy jest weryfikacja hipotez wraz z przedsta-
wieniem wynikéw badan, a takze weryfikacja istnienia zalezno$ci pomiedzy
réznymi cechami spotecznymi i demograficznymi warunkujagcymi zachowanie

! Autorka sktada podzigkowania profesorowi Grzegorzowi Kerstenowi oraz InterNeg Research
Centre za mozliwo$¢ uczestnictwa w eksperymencie negocjacyjnym i udostepnienie do badan
wynikow symulacji negocjacyjnych prowadzonych w systemie Inspire.
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si¢ czlowieka. Za zmienng zalezng zostanie przyjety SCORE, czyli osiggany
wynik negocjacji, przy czym minimum wynosi 0 punktow, a maksimum 100
punktow.

Badaniu zostaly poddane m.in. takie cechy demograficzne, jak: pochodze-
nie, wiek, poziom wyksztatcenia, znajomos¢ jezyka angielskiego, doswiadczenie
w negocjacjach, czas reakcji na oferty, liczba wymienionych ofert.

Praca zostanie podzielona na dwie czg$ci: pierwsza poswiecong badaniu za-
lezno$ci pomiedzy czynnikami demograficznymi a osigganym wynikiem oraz
druga weryfikujaca jak przebieg negocjacji wplynat na koncowy SCORE.

1. Czynniki spoteczne i ich wplyw na wynik negocjac;ji
1.1. Przedmiot i techniki negocjacji

Negocjacje sg poszukiwaniem wspolnych celow, wartosci 1 interesow przez
co najmniej dwie strony. Nie chodzi w nich jednak o to, aby otrzyma¢ wszystko
od przeciwnika, nie dajagc nic w zamian, ale o dogadywanie si¢ odnosnie do
przysztych zyskow i strat [Zbiegien-Maciag 1997]. Negocjacje wymagaja sporej
wiedzy z zakresu wielu dziedzin oraz pewnych osobistych predyspozycji, takich
jak zaangazowanie i che¢ wygranej. Bez doskonalej znajomosci przedmiotu
problemu negocjacyjnego, skuteczne negocjacje sa niemozliwe.

Styl negocjacji jest $cisle uzalezniony od sily i postawy partneréw wobec
siebie. Biorac pod uwage wzajemne zaufanie partneréw oraz podejscie stron do
negocjacji mozna wyrdzni¢ styl kooperacji lub walki. W rzeczywisto$ci postawa
negocjacyjna oscyluje pomig¢dzy czterema podstawowymi strategiami: domina-
cja a ulegloscia oraz wspdlpraca a walka, w szczegdlnosci przybierane postawy
negocjatoréw pomiedzy biegunami to:

— ustepliwos¢ — upor,

— aktywno$¢ — pasywnos¢,

— plastycznos$¢ — sztywnos¢,

— konkretno$¢ — ogdlnikowosc,

— uleglo$¢ — dominacja,

— wspolpraca — rywalizacja,

— grzeczno$¢ — arogancja,

— zyczliwo$¢ — wrogosc,

— zgodnos$¢ — napastliwos¢ [Necki 1995].
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W literaturze istniejg trzy zasadnicze style negocjacyjne, tj.: twardy, migkki
i oparty na zasadach. Styl twardy polega na rywalizacji, nieustepliwos$ci i za-
cigtosci. Jest wyrazany przez strategie negocjacyjne WYGRANY — PRZEGRANY
lub PRZEGRANY — PRZEGRANY.

Styl migkki jest oparty na utrzymywaniu dobrych relacji z partnerem, wy-
razanych poprzez ustepliwos¢ i1 sktonnos¢ do rezygnowania z wlasnych korzysci
na rzecz partnera. Zachowania takie majg na celu pozyskanie sympatii i akcepta-
cji partnera, co mozna tlhumaczy¢ jako obawe przed reakcja partnera lub zwy-
czajnie jako nieumiejetnos¢ odmawiania [Zbiegien-Maciag 1997]. Styl oparty
na zasadach stara si¢ z kolei koncentrowac na interesach stron oraz stosunkach
miedzyludzkich. Uczciwo$¢ 1 wysoki poziom negocjacji, powoduje osiaganie
korzysci kazdej ze stron. Styl ten odpowiada strategii WYGRANY — WY-
GRANY i polega na skupianiu si¢ na meritum sprawy, a nie na tym czego nie
zrobi kazda ze stron.

1.2. Pochodzenie i jego znaczenie

Jedna z podstawowych cech demograficznych jest pochodzenie, czgsto ro-
zumiane jako miejsce, z ktorego si¢ wywodzimy. Miejscem tym jest zazwyczaj
kraj, wowczas pochodzenie jest rozumiane jako etniczno$¢. Etnicznosé z kolei
(od gr. ethnos oznaczajacego rase) jest zasadnicza cechg okreslonej zbiorowosci,
stanowigca zespot wzajemnie i silnie ze sobg powigzanych cech spoleczno-
-kulturowych, okreslajacych odmienno$¢ i specyfike konkretnej zbiorowosci
(,,swoich”) wobec zbiorowosci innych (,,obcych”). Termin ten jednak nie jest
jednoznacznie ujmowany i ciggle w naukach spotecznych trwaja proby jego od-
powiedniego zdefiniowania. Czy to skad jestesmy, warunkuje to kim jesteSmy
i jak postepujemy?

Uczestnicy negocjacji pochodzili z wielu krajow, mozna by zatem zatozy¢
hipotezg, ze pochodzenie ma znaczenie i niektorzy negocjuja lepiej od innych,
a czynnikiem powodujagcym te przewage jest witasnie pochodzenie. Zostanie
zbadana cecha — POCHODZENIE i zostanie ona poddana weryfikacji, czy ma
ona wplyw na zmienng zalezna, jaka jest osiaggniety wynik.

Na rys. 1-2 przedstawiono jak negocjowaly osoby pochodzace z poszcze-
gblnych krajow. Wykresy przedstawiono z uwzglednieniem podziatu stron ne-
gocjacji tj. Cron Sart — kupujacy oraz Nars Taman — sprzedajacy.
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Na rys. 1 mozna zaobserwowaé, ze najwicksze wyniki majg obywatele
Wietnamu, Holandii, Izraela i Libanu, natomiast najgorsze mieszkancy Mon-
golii, Czechow, Haiti, Indii. Z rys. 2 wynika, Ze najlepszymi negocjatorami
okazali si¢ Irlandczycy i Niemcy, a najmniej korzystne wyniki osiagali Filipin-
czycy, Chinczycy i Estonczycy.
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Rys. 1. Kraj pochodzenia a wynik negocjacji KUPUJACY
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Rys. 2. Kraj pochodzenia a wynik negocjacji SPRZEDAJACY

Liczba kupujacych byla rowna liczbie sprzedajacych, mimo to mozna
stwierdzi¢, ze pochodzenie os6b pelnigcych role kupujecego bylo bardziej
zréznicowane niz pochodzenie sprzedajacych. Dodatkowo rozrzut (réznica
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pomigdzy wynikiem max. a min.) jest wigkszy w grupie sprzedajgcych. Maksy-
malny osiagany wynik przez kupujacych wyniost 90, natomiast przez sprzeda-
jacych 100.

SPRZEDAJACY KUPUJACY

100 100
100 77, a0
el % 73,5 50 807,
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30 17,
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Rys. 3. Kupujacy — sprzedajacy, pordwnanie parametrow

Przeprowadzono jednoczynnikowa analize wariancji dla prob niezaleznych
w celu zweryfikowania hipotezy o wptywie pochodzenia na osiggany wynik
negocjacji [Sobczyk 2000]:
— Hipoteza zerowa

HO : Srednie w populacji sa rowne

m; =mp = m; = Ny

— Hipoteza alternatywna

H, : Co najmniej jedna para $rednich nie jest sobie rowna
my; #m, #m; # My

Za kryterium przyjeto poziom istotnosci dla testu statystycznego wartos¢
sig. (ang. Significance), dla a = 0,05. Jezeli sig., czyli istotno$¢, jest wicksza od
zaktadanego poziomu a, oznacza to, iz nie ma powodu do odrzucenia tzw. hipo-
tezy zerowej Hy, w przeciwnym wypadku odrzucamy Hy,

Zostata postawiona hipoteza mowigca o tym, ze kraj pochodzenia uczestni-
ka (zmienna niezalezna) wptywa istotnie na wynik negocjacji (zmienna zalezna).
Tabela 1 przedstawia otrzymane wyniki. Mozna zaobserwowac¢ istotny wpltyw
zmiennej KRAJ na osiggany WYNIK.
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Tabela 1
Analiza wariancji — WYNIK — POCHODZENIE
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: WYNIK

Type 11 Sum . Partial

Source of Squares df | Mean Square F Sig. Eta Squared

Corrected Model 21748,973% 38 572,341 1,656 ,016 ,269
Intercept 211282,994 1| 211282,994 | 611,340 ,000 ,781
KRAJ 21748,973 38 572,341 1,656 ,016 ,269
Error 59098,651 | 171 345,606
Total 1042797,000 | 210
Corrected Total 80847,624 | 209

a. R Squared =,269 (Adjusted R Squared =,107)

1.3. Czy pierwszy znaczy lepszy?

Druga hipoteza, ktéra zostata postawiona byto zatozenie, ze osoby inicjuja-
ce negocjacje osiagaty nizsze wyniki w negocjacjach niz te, ktore odpowiadaty
jako drugie. Aby zweryfikowaé, czy rzeczywiscie wynik negocjacji jest zalezny
od inicjatora negocjacji, przeprowadzono analize wariancji, a hipoteza zostata
poddana weryfikacji.

W tym przypadku zbiorowo$¢ nie byta dzielona na kupujacych i sprzedaja-
cych. Wszystkie obserwacje podzielono na te, ktére inicjowaly negocjacje oraz
na te, ktore odpowiadaty na oferty.

Inicjowali negocjacje

MNars Taman [ItexInc.)

Rys. 4. Srednio osiagany wynik negocjacji

Cron Sart [Cypress Inc.]
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Rysunek 4 przedstawia, jak procentowo rozktadaly si¢ udzialy kupujacych
1 sprzedajacych na podstawie tego, kto inicjowal negocjacje. W 65% to sprzeda-
jacy inicjowali negocjacje, sktadajac oferte kupujacym, co analizujagc mechaniz-
my rynkowe zdaje si¢ by¢ prawidtowym zachowaniem.

a) b)

Inicjowali negocjacje Odpowiadali jako drudzy

29 80
7
s0 77 70

Wymik e 7

Srednia Cwranlyl 1 Kwarlyl 2 Kwarlyl 3 Sredria Kavarlyl 1 Kwear Lyl 2 Kurarlyl 3

Rys. 5. Parametry

Na rys. 5 przedstawiono parametry statystyczne (Srednig oraz kwartale),
jakie otrzymano dla poszczegoélnych grup. Na wykresie a oznaczono wyniki
uzyskiwane przez inicjatorOw negocjacji, a na wykresie b — wyniki osob, ktore
odpowiadaty na oferty. Mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze osoby ktoére roz-
poczynaly negocjacje otrzymywaly lepsze wyniki koncowe. Roznica w $rednio
otrzymywanych wynikach wynosi ok. 5 pkt. By¢ moze inicjatywa i zdetermino-
wanie na starcie warunkowaly tzw. lepszy finisz?

Tabela 2
Analiza wariancji WYNIK — PIERWSZY
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: WYNIK
Type 11 Sum Mean . Partial

Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared
Corrected Model 1944,386" 1 1944,386 5,126 ,025 ,024
Intercept 961949,376 1| 961949,376 |2535,833 ,000 924
PIERWSZY 1944,386 1 1944,386 5,126 ,025 ,024
Error 78903,238 | 208 379,342
Total 1042797,000 | 210
Corrected Total 80847,624 | 209

a. R Squared =,024 (Adjusted R Squared =,019)
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Interpretujac uzyskane wyniki przedstawione w tab. 2, mozna stwierdzic,
ze dla testu statystycznego warto$¢ (o= 0,05) wystepuje istotna zalezno$¢
WYNIKU od czynnika PIERWSZY, skutkuje to oczywiscie odrzuceniem hipo-
tezy zerowej Hy.

1.4. Juz negocjowatem - potrafie wiecej?

Z reguly w roznych dziedzinach wiedzy do$wiadczenie decyduje o tym, czy
osiggamy lepsze wyniki od innych. Mozna by si¢ zatem spodziewac, ze osoby
ktore uczestniczyly w negocjacjach posiadaja pewna niezbedng wiedze oraz
umiejetnosei, ktorej osobom bez dos§wiadczenia brakuje. Miatoby to oznaczac,
ze kto$ kto juz wcze$niej negocjowal osiagnie wyzszy wynik niz nowicjusz w tej
dziedzinie.

Na rys. 6 zostaly zaprezentowane $rednie wyniki otrzymywane przez osoby
z doswiadczeniem w negocjacjach oraz przez osoby bez doswiadczenia. Mozna
zaobserwowac, ze osoby bez doswiadczenia osiagaly lepsze rezultaty. Negocja-
torzy, ktorzy posiadali doswiadczenie osiggali $rednio rzecz biorac wynik
60,3 pkt., wobec 68,4 pkt. 0s6b bez doswiadczenia. Réznica jest dos¢ znaczna
(ponad 8 pkt.).

Nie uczestniczyli w negocjacjach Uczestniczyli w negocjacjach
90 90 100 100

mWynik m Wynik

=eB5B88588388

o —

Min  Max Kwartyl Kwartdl Kwartyl Kwartyl Srednia Min  Max Kwartyl Kwarty Kwartyl kwartyl $rednia
1 2 E 4 1 2 3 4

Rys. 6. Doswiadczenie w negocjacjach

Przeprowadzono analize¢ wariancji, aby zbadaC istotno$¢ statystyczng
zmiennej Doswiadczenie na Wynik. Z interpretacji tab. 3 mozna wywniosko-
wac, ze Doswiadczenie w negocjacjach nie wplywa istotnie na Wynik osiggany
w negocjacjach.
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Tabela 3
Analiza wariancji WYNIK — DOSWIADCZENIE
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: WYNIK

Type 11 Sum Mean . Partial

Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared

Corrected Model 1062,879° 1 1062,879 2,771 ,097 ,013
Intercept 272604,250 1| 272604,250 | 710,683 ,000 774
DOSWIADCZENIE 1062,879 1 1062,879 2,771 ,097 ,013
Error 79784,745 208 383,581
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,013 (Adjusted R Squared =,008)

1.5. Kierunek studiow - czy jest wazny?

Zostalo przebadane jak profil/kierunek studiow wptywal na osiggany wynik
negocjacji. Uczestnicy przed przystapieniem do negocjacji w kwestionariuszu
mogli zaznaczy¢ jeden z pigtnastu dostepnych profili (rys. 7):

Name Options Value
ed_field Arts and Fine Arts 1
Business & Management 2
Communication 3
Computer Science & Information Technology 4
Education 5
Engineering 6
Health, Medical & Nursing 7
Humanities 8
International Studies 9
Law & Criminal Justice 10
Mathematics & Statistics 11
Psychology 12
Public Affairs, Administration 13
Social & Behavioral Sciences 14
Others 15

Rys. 7. Profil/Kierunek studiow
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Rys. 8. Wyniki usrednione ukazujace zaleznos¢ wyniku negocjacji od kierunku studiow

Na rys. 8 przedstawiono $rednio osiggane wyniki przez kupujacych i sprze-
dajacych, z podziatem na profile studiow. Wida¢, ze po stronie Cypress Inc.
(kupujacy) najlepszy rezultat otrzymali studenci Informatyki ($rednio 74 pkt.),
a najgorzej negocjowali studenci kierunkéw Spotecznych i Psychologicznych
($rednio 62,3 pkt.).
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W przypadku negocjatorow reprezentujacych Itex Inc. (sprzedajacy) naj-
lepsi okazali si¢ studenci Komunikacji, Medycyny oraz Informatyki, osiagajac
rezultaty powyzej 70 pkt. Najmniej skutecznie negocjowali studenci kierunkow,
ktére nie zostaly zdefiniowane w Systemie Inspire, a takze Studenci Prawa
i studenci Studiow Miedzynarodowych, co wydalo si¢ zaskakujace zwazajac na
cechy, ktérymi powinni odroznia¢ si¢ studenci tego profilu.

Tabela 4
Analiza wariancji WYNIK — ROLA — KIERUNEK STUDIOW
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: WYNIK

Source TZ?GS(I]IJafgsm df é\gsz?e F Sig. EtaP ggtlilzlred
Corrected Model 13094,621° 15 872,975 2,500 ,002 ,162
Intercept 209371,995 1| 209371,995 | 599,504 ,000 ,756
KIERUNEK 5050,307 9 561,145 1,607 ,116 ,069
STUDIOW
ROLA 25,284 1 25,284 ,072 ,788 ,000
KIERUNEK _ 7789,731 5 1557,946 4,461 ,001 ,103
STUDIOW *
ROLA
Error 67753,003 194 349,242
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,162 (Adjusted R Squared =,097)
Z wynikéw przeprowadzonych testow statystycznych, zamieszczonych

w tab.4 mozna zaobserwowaé istotny wplyw zmiennych KIERUNEK
STUDIOW oraz ROLA na wynik negocjacji.

1.6. Czy wiek jest istotny?

Podzial negocjatorow ze wzgledu na wiek przedstawia rys. 9.
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Rys. 9. Przedzial wiekowy

20 lat lub mniej negocjatora oznaczono jako wartos¢ 1, wiek 21-25
oznaczono jako 2, wiek 26-30 oznaczono jako 3, wiek 31-40 oznaczono jako 4,
wiek 41-50 oznaczono jako 5 i wiek ponad 51 lat oznaczono jako warto$¢ 6.

Nars Taman (Itex Inc.)

" T
76 —

M
pEd

70T 67-4—

70,2
68+ 66,2 z
65,7 ik
. g [ Wymi
61 |
62 // | |
/ T T a

60
Min Max  Kwarbd Kwartyl Kwartyl Kwartyl
1 2 3 4

Cron Sart (Cypress Inc.)
80

62 637

Il

Wiynik

Min Max  Kwarbyd Kwartyl Kwartyl Kwartyl
1 2 3 4

Rys. 10. Zalezno$¢ wyniku negocjacji od przedziatu wiekowego uczestnikow
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W obu firmach w negocjacjach nie braty udzialu osoby powyzej 51 roku
zycia. Dla Cypress Inc. najwyzsze wyniki osiggaty osoby w wieku 41-50 lat,
a najnizsze dla osob z przedziatu wieku 26-30 lat. Niemniej jednak wsrod kupu-
jacych wraz z wiekiem wzrastal wynik negocjacji. Inaczej bylo w przypadku
sprzedajacych — Itex Inc. Najwigkszy wynik zostal osiagniety przez osoby
w wieku 31-40, a najnizszy w wieku 41-50. Mozna zatem przypuszczaé, ze wy-
stepuje tendencja spadkowa — im osoby starsze, tym nizsze osiagane wyniki. Za-
leznosci te nie znalazly jednak uzasadnienia w przeprowadzonym tescie na ana-
lizg¢ wariancji (tab. 5).

Tabela 5
Analiza wariancji WYNIK — ROLA — WIEK
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: WYNIK
Type III Sum Mean . Partial

Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared
Corrected Model 2086,331° 9 231,815 ,589 ,806 ,026
Intercept 206370,156 1 | 206370,156 | 524,040 ,000 , 724
WIEK 1533,405 5 306,681 779 ,566 ,019
ROLA 239,165 1 239,165 ,607 ,437 ,003
WIEK * ROLA 516,126 3 172,042 ,437 727 ,007
Error 78761,293 200 393,806
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,026 (Adjusted R Squared = -,018)

1.7. English knowledge to podstawa?

Znajomos$¢ jezyka angielskiego zostata okre$lona na poczatku negocjacji
przez kazdego negocjatorow. Stopien okreslenia znajomosci jezyka angielskiego
okreslata skala od 1 do 7, przy czym 1 oznaczato znajomo$¢ jezyka na bardzo
niskim poziomie, a 7 na poziomie zaawansowanym.

| English proficiency english | poorto excellent 10 7 | How would you rate your English proficiency?

Rys. 11. Stopien znajomosci jezyka angielskiego
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L

Rys. 12. Zalezno$¢ wyniku negocjacji od stopnia znajomosci jezyka angielskiego.

Analizujac odpowiednio osiggane wyniki (rys. 12) w przypadku firmy
Cypress Inc. oraz Itex Inc. jest zauwazalny spadek osigganych wynikow wraz ze
wzrostem znajomosci jezyka angielskiego. W przypadku Itex Inc. mozna za-
uwazy¢ wiekszy spadek niz w przypadku Cypress Inc.

Analizujac wyniki zamieszczone w tab. 6, mozna stwierdzi¢ brak istotnego
wplywu zmiennych ROLA, ZNAJOMOSC ANGIELSKIEGO na zmienng
WYNIK (zaré6wno kazdej zmiennej z osobna, jak i zmiennych traktowanych
acznie).

Tabela 6
Analiza wariancji WYNIK — ROLA — ANGIELSKI
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: WYNIK

Source T(})/tl?eS(I]Eafgsm df Sl\glelz?e F Sig. EtaP ggjlzzlred
Corrected Model 1785,939% 12 148,828 ,371 972 ,022
Intercept 363809,385 1 | 363809,385 | 906,513 ,000 ,821
ROLA 5,141 1 5,141 ,013 ,910 ,000
ANGIELSKI 1010,048 6 168,341 ,419 ,866 ,013
ROLA * 585,443 5 117,089 ,292 917 ,007
ANGIELSKI
Error 79061,685 197 401,328
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,022 (Adjusted R Squared = -,037)
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2. Przebieg negocjacji a wynik
2.1. Jak poziom wyksztatcenia wptywa na wynik

Stopien wyksztatcenia (ed level), wedlug ktorego klasyfikowano uczestni-
kéw negocjacji przedstawiono na rys. 13, wartosci liczbowe odpowiadaja ko-
lejno poziomom: szkota §rednia (1), studia licencjackie (2), studia magisterskie
(3). Rysunek 14 przedstawia z kolei graficzna ilustracje rozktadu osiaganego
wyniku przez poszczegdlne grupy, z podzialem na kupujacych i sprzedajacych.

High school 1
ed_level Undergraduate 2
Graduate 3

Rys. 13. Poziom wyksztatcenia




124 Aleksandra Sabo

Nars Taman (ltex Inc.)

71,58

72 1
69,15

70 1

68 1
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62 1
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Rys. 14. Zalezno$¢ wyniku negocjacji od poziomu wyksztalcenia

W przypadku grupy kupujacych, mozna zaobserwowaé tendencje rosnaca.
Im wyzsze wyksztalcenie, tym wyzsze wyniki osiggano. W przypadku drugiej
grupy najwieksze wyniki towarzyszyly rowniez studiom magisterskim (Gradu-
ate). Najnizsze wyniki osiggano natomiast na studiach licencjackich (Under-
graduate), a nie tak jak w przypadku Cypress Inc. szkoty $rednie;.

Test wariancji (tab. 7) nie wykazal istotnego wptywu poziomu wyksztatce-
nia na osiggane wyniki, zard6wno biorac pod uwage podzial na role uczestnikow
negocjacji (kupujacy-sprzedajacy), jak i wszystkich uczestnikow razem wzig-
tych w badaniu.

Tabela 7
Analiza wariancji WYNIK — ROLA - WYKSZTALCENIE
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: WYNIK
Type III Sum Mean . Partial
Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared
1 2 3 4 5 6 7

Corrected Model 986,415" 5 197,283 ,504 ,773 ,012
Intercept 324442,193 1 | 324442,193 | 828,765 ,000 ,802
ROLA 114,651 1 114,651 ,293 ,589 ,001
WYKSZTALCENIE 709,675 2 354,838 ,906 ,406 ,009
ROLA * 93,936 2 46,968 ,120 ,887 ,001
WYKSZTALCENIE




Cechy demograficzne i spofeczne negocjatoréw... 125

cd. tabeli 7
1 2 3 4 5 6 7
Error 79861,208 204 391,477
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,012 (Adjusted R Squared =-,012)

2.2. Jaki wplyw na negocjacje miata liczba wymienionych ofert

Skale przyjete w tym punkcie przedstawia rys. 15, gdzie odpowiednio licz-
ba wymienionych ofert z przedziatu <1, 2> oznaczato ,,malo”, oferty <3, 4>
mozna okresli¢ mianem ,,$rednio”, natomiast gdy juz uczestnicy wymienili po-
miedzy soba <5, 6> ofert byto to juz bardzo duzo.

Zostata postawiona hipoteza, ze im wigcej ofert si¢ wymieni migdzy stro-
nami, tym nizszy wynik negocjacji, co z kolei przyczynia si¢ do potwierdzenia
wplywu zmiennej LICZBA OFERT na zmienng WYNIK.

Liczba ofert
<1,2> Mato
<3.4>
<5,6> Duzo

Rys.15. Liczba ofert

Cron Sart (Cypres Inc.) Nars Taman (ltex Inc.)

65

Wimik Seriel

<1-2> <3-4> <5-6> <1-2> <3-4>

Rys. 16. Zalezno$¢ wyniku negocjacji od liczby wymienionych ofert
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Interpretujac graficzny rozktad zaleznosci liczby wymienionych ofert od
osigganego wyniku, w przypadku Cypress Inc., sprawdza si¢ zasada odwrotna
od zaktadanej — im wigcej ofert, tym lepszy wynik negocjacji. W przypadku
Itex Inc. sytuacja jest natomiast odwrotna. Im wieksza liczba ofert, tym gorszy
wynik finalny. Porownujac obie strony, mozna zauwazy¢, ze w przypadku
Cron Sart jest wymienionych wigcej ofert niz w przypadku Nars Taman.

Tabela 8
Analiza wariancji — WYNIK — ROLA — OFERTY
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: WYNIK

Type III Sum Mean . Partial

Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared

Corrected Model 2431,255" 10 243,126 017 1,798 ,030
Intercept 136117,447 1| 136117,447 | 345,430 ,000 ,634
ROLA 379,973 1 379,973 ,964 ,327 ,005
OFERTY 1332,959 5 266,592 ,677 ,642 ,017
ROLA * OFERTY 1069,066 4 267,267 ,678 ,608 ,013
Error 78416,369 199 394,052
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,030 (Adjusted R Squared =-,019)

2.3. Jaki wplyw na negocjacje miata liczba wymienionych wiadomosci?

Skale przyjete w tym punkcie przedstawia rys. 17.

Liczba wiadomosci
<1,2> Malo
<3,4>
<5,6>
<7,10> Duzo

Rys. 17. Liczba wymienionych wiadomo$ci
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Rys.

18. Zalezno$¢ wyniku negocjacji od liczby wymienionych wiadomosci
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Rys. 19. Poréwnanie parametrow



128 Aleksandra Sabo

Na rys. 18 (Cron Sart) mozna zauwazy¢ tendencje rosnaca. Im wigcej wy-
stanych wiadomosci, tym lepszy osiagany wynik. Na rys. 18 (Nars Taman)
mozna zaobserwowac, ze wigksza liczba wystanych wiadomosci rowniez wigze
si¢ z lepszym wynikiem osigganym przez negocjatora. Po stronie Cypress Inc.
zostala wystana wicksza liczba wiadomosci niz w przypadku Nars Taman.

Tabela 9
Analiza wariancji WYNIK — ROLA — WIADOMOSCI
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: WYNIK
Type 11 Sum Mean . Partial

Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared
Corrected Model 4677,717° 13 359,824 ,926 527 ,058
Intercept 158631,094 1| 158631,094 | 408,189 ,000 ,676
ROLA 241,938 1 241,938 ,623 ,431 ,003
WIADOMOSCI 2735,852 7 390,836 1,006 ,428 ,035
ROLA * 2058,682 5 411,736 1,059 ,384 ,026
WIADOMOSCI
Error 76169,907 196 388,622
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,058 (Adjusted R Squared = -,005)

Jednoczynnikowa analiza wariancji (tab.9) nie potwierdzita istotnego
wptywu LICZBY WYMIENIONYCH WIADOMOSCI na WYNIK negocjacji
pomigdzy negocjatorami.

2.4. Wynik a opinia o partnerze negocjacyjnym

Postanowiono zbada¢, czy na pytania zadane w fazie postnegocjacyjnej
0 partnera negocjacyjnego, moga przyczyni¢ si¢ do odwzorowania uzyskanego
wyniku. Zostalo zadane pytanie, dotyczace tego czy partner negocjacyjny byt
mily i sympatyczny, czy wrecz przeciwnie. Celem tego badania bylo sprawdze-
nie, czy niepochlebne oceny partnera byly deklarowane w przypadku osiggnigcia
przez oceniajacego stabego wyniku?

Skala ocen partnera jest podobna jak w poprzednim punkcie, gdzie -3
oznacza partnera niesympatycznego, a warto$¢ 3 — bardzo mitego.
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Mozna zauwazy¢, ze pomimo przewagi pozytywnego oceniania osoby,
z ktéra prowadzito si¢ negocjacje, pojawilo si¢ duzo opinii krytycznych. Na
rys. 20 zostang przedstawione uogoélnione wyniki tych obserwacji.

Rys. 20. Wyniki usrednione wraz z ukazaniem trendu

Mozna zauwazy¢, ze istnieje zaleznos¢ miedzy wynikiem, jaki udato sig¢
osiggnaé a stopniem sympatii, jakim darzono druga strone negocjacji. Sredni
wynik 0oséb surowo oceniajacych partnera negocjacyjnego to 64,4, natomiast dla
oceniajacych go jako bardzo mitego — 68,7.

Hipoteza méwiaca o zwigzku miedzy wynikiem a srogo$cig oceny partnera
negocjacyjnego zostata wiec potwierdzona.

Tabela 10
Analiza wariancji WYNIK — OCENA PARTNERA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: OCENA PARTNERA1
Type 11 Sum Mean . Partial

Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared
Corrected Model 135,609" 60 2,260 ,837 ,782 ,252
Intercept 117 1 117 ,043 ,835 ,000
WYNIK 135,609 60 2,260 ,837 ,782 ,252
Error 402,391 149 2,701
Total 538,000 210
Corrected Total 538,000 209

a. R Squared =,252 (Adjusted R Squared = -,049)



130 Aleksandra Sabo

Interpretacja wynikow z tab. 10 pozwala stwierdzié, ze brak jest istotnego
wptywu WYNIKU negocjacji na OCENE partnera po zakonczeniu negocjacji.

2.5. Wynik a zadowolenie negocjatora

Korzystajac z odpowiedzi negocjatora po ukonczeniu negocjacji, postano-
wiono zinterpretowac czy istnieje zwigzek pomigdzy stopniem jego zadowolenia
a osiggnietym wynikiem negocjacji.

Zaobserwowano 152 przypadki, w ktorych ocena stopnia satysfakcji z osig-
gnigtego rezultatu zostata zestawiona z wynikiem koncowym, osiggnietym w to-
ku negocjacji.

Ocena stopnia usatysfakcjonowania zostata przedstawiona na skali od -3
do 3, gdzie -3 oznaczalo skrajne niezadowolenie, a 3 — pelne zadowolenie
z osiaggnietych rezultatow.

Najwicksza liczba odpowiedzi (69) przypadta ocenie 2, wyrazajacej za-
dowolenie z osiagnietego wyniku. Umiarkowane zadowolenie oraz skrajne
zadowolenie rowniez dominowatly liczebno$cig nad iloscia gloséw, §wiadcza-
cych o braku satysfakcji z osiagnigtych rezultatow negocjacji.

Wyniki usrednione wraz z ukazaniem trendu

90 -+
30 o
70
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40
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Rys. 21. Wyniki usrednione wraz z ukazaniem trendu
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Rysunek 21 jest potwierdzeniem zatozonej hipotezy, méwiacej o osigganiu
lepszych wynikow negocjacyjnych osob, ktére po negocjacjach byty zadowolo-
ne z ich przebiegu. Rowniez trend ukazuje, iz zadowolenie i dobry wynik nego-
cjacji ida ze soba w parze.

Tabela 11
Analiza wariancji ZADOWOLENIE — WYNIK
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: ZADOWALENIE PO _NEG
Type 11 Sum Mean . Partial

Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared
Corrected Model 113,014° 60 1,884 1,381 ,060 ,357
Intercept 148,981 1 148,981 | 109,254 ,000 ,423
WYNIK 113,014 60 1,884 1,381 ,060 ,357
Error 203,181 149 1,364
Total 621,000 210
Corrected Total 316,195 209

a. R Squared =

Interpretujac wyniki badajace zalezno$¢ zmiennej ZADOWOLENIE nego-
cjatorow po odbyciu negocjacji od osiagnietego WYNIKU, mozna by wniosko-
wac, ze ZADOWOLENIE jest zalezne od otrzymanego wyniku, cho¢ wyniki nie
potwierdzity tego jednoznacznie, gdyz istotno$¢ na poziomie o = 0,06 > 0,05.
Gdyby poziom istotnosci zdefiniowano na poziomie wyzszym o 0,01, woéwczas
hipoteza zostataby potwierdzona.

2.6. Laczny czas negocjacji a wynik

Przyjrzyjmy si¢ czasowi trwania negocjacji — od pierwszego do ostatniego
kontaktu migdzy stronami. Postawiona zostala hipoteza, mowiaca, iz dluzszy
czas trwania negocjacji sprzyja osiggnieciu lepszego rezultatu.

Podczas analizy wynikow zauwazono, iz rozktad wynikow jest dosy¢ row-
nomierny, bez wyraznej tendencji. Okazalo si¢, ze nawet rozpoczynajac i kon-
czac negocjacje w przeciggu jednego dnia, mozna byto osiggna¢ wyniki od 0
az do 95 pkt. Przyjrzyjmy sie usrednionym wynikom przedstawionym na
rys. 22.
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Wyniki usrednione wraz z ukazaniem trendu

80
70 —
60+ BB
50 7

B B B B = =
a0
kd B B B B BB Wynik
d B B B B B B
10+~
0 T T T T T T T

;\;f qJ’f (o'?' /\‘l‘ o;? ;\:f rb’i

YN 4 & & he Y N

&0 £ P BT T

Rys. 22. Wyniki usrednione wraz z ukazaniem trendu

Pomimo iz $rednie wyniki r6znig si¢ mi¢dzy soba, nie ma wyraznej zalez-
no$ci migdzy czasem trwania a osigganym wynikiem. Hipoteza mowiaca o osig-
ganiu lepszego wyniku dzigki dluzszemu czasowi trwania negocjacji zostala
obalona. Mozna za to wysung¢ wniosek, iz konczac negocjacje w przeciagu jed-
nego dnia oraz po okresie dtuzszym niz 20 dni, mozna osiaggna¢ gorszy wynik
niz dochodzac do porozumienia w innym czasie.

Tabela 12

Analiza wariancji WYNIK — CZAS

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: WYNIK

Type 11 Sum Mean . Partial
Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared

Corrected Model 70580,724% 200 352,904 ,309 ,999 ,873
Intercept 948981,289 1 | 948981,289 | 831,880 ,000 ,989
CZAS 70580,724 200 352,904 ,309 ,999 ,873
Error 10266,900 9 1140,767
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared = ,873 (Adjusted R Squared = -1,949)
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2.7. Sredni czas miedzy ofertami a znajomo$¢ angielskiego

Postawiona zostata hipoteza, moéwiaca, iz zardwno $redni czas miedzy ofer-
tami, jak i1 osiaggnicty wynik sa lepsze w przypadku dobrej znajomosci jezyka
angielskiego przez negocjatora. Teza zostata sformulowana w ten sposob, po-
niewaz negocjacje byly prowadzone tylko w jezyku angielskim. Uczestnik
okreslat swoja znajomo$¢ jezyka angielskiego na 7-stopniowej skali, gdzie
1 oznaczato najstabsza znajomos$¢ jezyka a 7 — najlepsza. Wyniki zostaly przed-
stawione na rys. 23.

Wiynik

1 4 7 6 2 3 5

Rys. 23. Zestawienie usrednionych wynikéw wraz z ukazaniem trendu

Jak wynika z rys. 23, dobra znajomo$¢ angielskiego dawata $rednie rezul-
taty jesli chodzi o czas migdzy ofertami oraz wynik koncowy. Wida¢, ze osoby
deklarujace najstabszy stopien znajomosci jezyka angielskiego miaty wyniki
zblizone do tych, ktorych znajomos¢ wiadania tym jezykiem byta wzorowa. Naj-
lepsze usrednione wyniki uzyskaty osoby, deklarujace swodj stopien znajomosci
jezyka na 2 w 7-stopniowej skali. Nie ma zatem potwierdzenia hipotezy moéwig-
cej, ze lepsza znajomo$¢ jezyka angielskiego miata wplyw na skrocenie czasu
miedzy ofertami czy tez zwigkszata koncowy wynik (tab. 13).
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Tabela 13
Analiza wariancji WYNIK — CZAS — ANGIELSKI
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: WYNIK
Type 11 Sum Mean . Partial

Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared
Corrected Model 9141,442% 17 537,732 1,440 ,122 ,113
Intercept 191513,300 1| 191513,300 | 512,795 ,000 ,728
ANGIELSKI 2228,738 371,456 ,995 ,430 ,030
CZAS_MIEDZY_OF 2189,155 1094,577 2,931 ,056 ,030
ERTAMI
ANGIELSKI * 4014,766 9 446,085 1,194 ,301 ,053
CZAS MIEDZY OF
ERTAMI
Error 71706,182 192 373,470
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,113 (Adjusted R Squared =,035)

2.8. Czas miedzy ofertami a wiek uczestnika

Przyjrzyjmy si¢ hipotezie, mowigcej o zaleznosci migdzy wiekiem uczest-
nika a czasem trwania negocjacji i wynikiem. Rysunek 24 przedstawia wyniki

badania hipotezy.
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Rys. 24. Wyniki usrednione ukazujace zalezno$¢ wyniku negocjacji od wieku uczestnika oraz
Sredniego czasu migdzy sktadanymi ofertami
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Najkrotszymi czasami pomiedzy ofertami oraz najlepszymi wynikami od-
znaczali si¢ negocjatorzy ponizej dwudziestego roku zycia — w tym wypadku
sredni czas na wymiang ofert to nieco ponad jedna doba. Rowniez osoby
powyzej 50 roku zycia miaty wysokie wyniki, jednakze §redni czas miedzy ofer-
tami byt z kolei najdtuzszy — prawie trzy dni. Wida¢, ze istnieje wyrazny zwig-
zek miedzy wiekiem a czasem odpowiedzi — wraz ze wzrostem wieku uczest-
nika, czas odpowiedzi wydtuzatl sie. Mozna rowniez zauwazy¢, iz wynik takze
zalezat od wieku uczestnika — im starszy uczestnik, tym jego $redni wynik byt
wyzszy. Wyjatkiem byla najmtodsza grupa, ktora osiagngta najwyzszy $redni
wynik negocjacji.

Tabela 14
Analiza wariancji WYNIK — WIEK — CZAS
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: WYNIK

sorce | e | 9| square | F | 5% | bia Squared
Corrected Model 8226,440° 14 587,603 1,578 ,088 ,102
Intercept 127251,964 1| 127251,964 | 341,693 ,000 ,637
CZAS_MIEDZY_OF 1153,310 2 576,655 1,548 ,215 ,016
ERTAMI
WIEK 1130,402 5 226,080 ,607 ,695 ,015
CZAS _MIEDZY OF 2688,382 7 384,055 1,031 411 ,036
ERTAMI * WIEK
Error 72621,183 195 372,416
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,102 (Adjusted R Squared =,037)

Test wariancji (tab. 14) nie potwierdzil istotnego wpltywu czasu mig¢dzy
sktadanymi ofertami oraz wieku na osiggane wyniki.

2.9. Doswiadczenie w negocjacjach a czas odpowiedzi

W nastgpujacej hipotezie sprawdzamy czy doswiadczenie uczestnika w ne-
gocjacjach owocowalo lepszymi wynikami negocjacji oraz krétszym czasem po-
trzebnym na odpowiedz. Rysunek 25 przedstawia zalezno$¢ miedzy tymi
3 zmiennymi uszeregowanymi ze wzgledu na czas odpowiedzi.
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Rys. 25. Znajomo$¢ negocjacji a usrednione wyniki i $redni czas odpowiedzi

Z interpretacji rys.25 wynika, iz osoby o najwickszym dos$wiadczeniu

w negocjacjach osiagnely najkrotsze czasy wymiany ofert oraz najlepsze wyniki

negocjacji. Mozna wiec stwierdzi¢, iz pomimo mniej jednoznacznych wynikow

dla pozostatych grup, istnieje pewna zaleznos¢ miedzy do§wiadczeniem w nego-
cjacjach a wynikiem i czasem negocjacji. Wystepuje brak istotnego wptywu do-
$wiadczenia w negocjacjach na czas, jaki uptywat pomiedzy sktadanymi oferta-

mi (tab. 15).
Tabela 15
Analiza wariancji CZAS — DOSWIADCZENIE
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: CZAS MIEDZY OFERTAMI

Type III Sum Mean . Partial

Source of Squares df Square F Sig. Eta Squared

Corrected Model ’2643 1 264 1,287 258 ,006
Intercept 276,036 1 276,036 |1343,651 ,000 ,866
DOSWIADCZENIE ,264 1 ,264 1,287 ,258 ,006
Error 42,731 208 ,205
Total 879,000 210
Corrected Total 42,995 209

a. R Squared =,006 (Adjusted R Squared =,001)
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2.10. Kraj zamieszkania a Sredni czas odpowiedzi

Ostatnia hipoteza miata na celu zbadanie czy istnieje zalezno$¢ miedzy
miejscem zamieszkania a §rednim czasem odpowiedzi i osiagnietym wynikiem.
Postanowiono zbada¢ jg zaréwno uwzgledniajac kraj pochodzenia uczestnika,
jak i bardziej ogdlnie — kontynent, z ktorego pochodzit dany negocjator. Rysunki
26 1 27 przedstawiajg wyniki badan

W Izrael12:00:33

m Szwajcaria 13:50:18

| mKanada21:05:59

m Czechy 26:33:41

— W Rosja 31:18:06

m Barbados34:44:32
| = Slovracja 37:28:11
BUSA37:43:20

™ Haiti 40:13:02

| mPolska 41:03:37

W Francja 41:26:32

osiggniety wynik

— mWietnam 41:32:10
W Austria 45:14:43

| mAustralia 47:32:17
w Estonia 52:12:26

™ Tajwan 52:14:14

m Hiszpania 52:19:07

w Chorwacja 52:31:12
Rys. 26. Usrednione wyniki uczestnikow ze wzgledu na kraj pochodzenia

Obserwujac osiggnicte wyniki oraz czasy negocjacji, mozna zauwazyc¢, iz
w poszczegolnych krajach zalezno$ci miedzy czasem a wynikiem byly rozne.
Nie mozna natomiast stwierdzi¢, iz jedne z krajow s3a wyraznie lepsze w nego-
cjacjach z uwagi na nieréwng liczbe uczestnikéw z poszczegdlnych krajow. Zda-
rzaty si¢ bowiem przypadki, iz tylko jeden uczestnik z danego kraju brat udziat
w negocjacjach.
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Srednia réznica czasu miedzy ofertami

144:00:00 124:06:22
120:00:00 -

96:00:00

L7
'/ Booblal

72:00:00 59:51:06

W Cras

48:00:00 B :26:43
24:00:00
0:00:00
Ameryka Europa Azja Australia Ameryka
Pd. Pn.

Rys. 27. Usrednione wyniki uczestnikow ze wzgledu na kontynent pochodzenia

Interpretujac parametry przedstawione na rys. 27, mozna podejrzewac, ze
czas odpowiedzi na ofert¢ ma zwigzek z kontynentem, z ktérego pochodzi
uczestnik. Najszybciej reagowali mieszkancy Ameryki Potnocnej i Australii,
a najdluzej z odpowiedzig zwlekali mieszkancy Ameryki Potudniowej, co z ko-
lei bezposrednio przektada si¢ na liczbe wymienionych ofert. Wyniki z tab. 16
potwierdzajg istotny wplyw POCHODZENIA na wynik, natomiast brak istotnej
zaleznosci WYNIKU od czasu pomigdzy sktadanymi ofertami.

Tabela 16
Analiza wariancji WYNIK — POCHODZENIE — CZAS
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: WYNIK

Source T(}),tl? eS(I]IuIafgsm df Sl\glelz?e F Sig. EtaP ggjlzgred
Corrected Model 29289,063" 51 574,295 1,760 ,004 ,362
Intercept 165156,804 1| 165156,804 | 506,119 ,000 ,762
KRAJ 20866,782 38 549,126 1,683 ,014 ,288
CZAS _MIEDZY OF 16,173 2 8,086 ,025 976 ,000
ERTAMI
KRAJ * 5747215 11 522,474 1,601 ,103 ,100
CZAS_MIEDZY_OF
ERTAMI
Error 51558,561 158 326,320
Total 1042797,000 210
Corrected Total 80847,624 209

a. R Squared =,362 (Adjusted R Squared =,156)
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Podsumowanie

Analiza zebranych danych, a przede wszystkim otrzymane wyniki testow
statystycznych, pozwolity dojs¢ do czesto niespodziewanych wnioskéw. Otoz
okazalo sig, ze wynik negocjacji zalezy od pochodzenia negocjatora, a takze od
tego, czy jest inicjuje on negocjacje. Ponadto zostato dowiedzione, ze doswiad-
czenie nie zawsze idzie w parze z osiggnietymi wynikami, bowiem lepsze rezul-
taty osiagaly osoby, ktore nigdy wcze$niej nie negocjowaly. By¢ moze $wiado-
mos$¢ bycia nowicjuszem w dziedzinie negocjacji wzbudzata wigksze aspiracje
uczestnika i nieustepliwosc.

Najlepszymi negocjatorami byli studenci kierunku Informatyka, a nie jak
si¢ spodziewano studenci Stosunkéw mig¢dzynarodowych, ktorzy zajeli ostatnie
miejsce w rankingu. Znajomos¢ jezyka angielskiego nie warunkowata uzyskania
wysokich wynikéw, cho¢ byly to negocjacje prowadzone wiasnie w tym jezyku.

Przeprowadzone studium empiryczne pozwolito na uzyskanie w duzej mie-
rze nieprzewidywanych rezultatow, ktore moga stac si¢ bazg i bodzcem do prze-
prowadzenia dalszych badan oraz obserwacji w dziedzinie negocjacji i badania
ludzkich zachowan w specyficznych warunkach, gdzie kazdy z graczy posiada
sprzeczne cele wobec siebie nawzajem.
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DEMOGRAPHIC AND SOCIAL CHARACTERISTICS OF NEGOTIATORS
AND THEIR IMPACT ON THE OUTCOME OF NEGOTIATIONS. DYNAMICS
OF NEGOTIATIONS, THE PASSAGE OF TIME, CONSEQUENCES
FOR OFFERS AND RESULTS

Summary

Negotiation is a process of mutual exploration satisfactory solution involved in the
conflict. The paper presents the results of negotiation experience, formed the basis of the
negotiations conducted an experiment in 2009 between several groups of students, living
in different continents. Participants were subjected to attempt to carry out negotiations
within a certain timeframe, using training INSPIRE decision support system.

This paper presents the verification of the assumed hypotheses and their impact on
the achieved results, taking into account various social and demographic characteristics,
determining human behavior. Conducted an empirical study of factors contribute to the
largely unexpected results that could be the basis for and stimulus to further research and
observation in the field of negotiation and study human behavior in particular conditions,
where each player has conflicting objectives against each other.
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NEGOCJACJE W SYSTEMACH
WIELOAGENTOWYCH Z ZASTOSOWANIEM
STANDARDOW FIPA

Wprowadzenie

Negocjacje stanowig obustronny proces komunikacji zorientowany na uzys-
kanie konsensusu, porozumienia, akceptacji w sytuacji, gdzie jedna ze stron nie
zgadza si¢ na postulowany wynik prowadzonych rozméw.

Procesy negocjacji stanowig fundament komunikacji w spoleczno$ciach
ludzkich, jednak takze w systemach informatycznych mozna odnalez¢ standardy
okreslajace etapy procesu negocjacji migdzysystemowych. Szczegolnie dostrze-
galne jest to w przypadku rozwiazan komunikujacych si¢ ze soba na podstawie
komunikatow i1 tworzonych w celu wspomagania lub zastgpowania dziatan
cztowieka. Jednym z rozwigzan informatycznych, w ktérym mozna zaobserwo-
wac procesy negocjacji sa systemy wieloagentowe, w ktorych autonomiczne
jednostki, realizujac powierzone im zadania, moga negocjowac, komunikujac sie
ze soba. W przypadku systemow wieloagentowych negocjacje czesto sg wy-
korzystywane w systemach aukcyjnych.

W systemach wieloagentowych, w ktérych interakcji podlega minimum
dwodch agentdw, proces negocjacji wymaga zdefiniowania jezyka, w jakim
agenci beda si¢ komunikowaé, protokotu interakcji wskazujacego rodzaje aktow
komunikacji oraz ich kolejno$¢, a takze strategii integracji oddziatujacej na efekt
koncowy dziatan agentow. W przypadku budowy systeméw wieloagentowych
aktualnie uznawanymi standardami jezykow komunikacji sg KQML oraz FIPA
ACL [Luck et al. 2004], pozwalajace na definiowanie aktéw komunikacji
miedzy agentami oraz jednoznacznie okre$lajace jak powinna wygladaé syntak-
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tyczna strona komunikatu. Z punktu widzenia negocjacji bardziej istotne jest
jednak okreslenie protokotu interakcji miedzy agentami, ktory definiuje efekty
procesu komunikacji.

W niniejszej pracy zostang zaprezentowane zagadnienia dotyczace negocja-
cji w systemach wieloagentowych z zastosowaniem standardow FIPA. W roz-
dziale pierwszym opracowania zostang przedstawione podstawowe informacje
na temat negocjacji w systemach wieloagentowych. W tym celu zostanie ukaza-
ne znaczenie negocjacji w modelowaniu interakcji agentéw programowych, ro-
dzaje komunikatow stosowanych w systemach wieloagentowych wykorzystuja-
cych standard FIPA ACL oraz mozliwe rodzaje aukcji internetowych, ktore
moga by¢ wspomagane przez agentOw programowych. W rozdziale drugim zo-
stang zaprezentowane czesto stosowane protokoty interakcji zgodne ze specyfi-
kacjg FIPA. W tym celu zostanie omowione jedenascie diagramow przedstawia-
jacych modelowe sekwencje wspoldziatania agentow, ktdre swoje zastosowanie
moga znalez¢ w budowanych systemach wieloagentowych.

1. Negocjacje

»Negocjacje to proces wzajemnego poszukiwania takiego rozwigzania, kto-
re satysfakcjonuje wszystkie zaangazowane w konflikt strony. Daja one wszyst-
kim uczestnikom szans¢ zrealizowania swojego interesu (potrzeby) w takim
wymiarze, ktory jest mozliwy do zaakceptowania. Oznacza to, ze kazdy ma
prawo do realizacji swoich intereséw, jednak ograniczone przez konieczno$¢
liczenia si¢ z potrzebami drugiej strony. Negocjacja zaktada traktowanie roz-
mowcy jako partnera, ktory tak jak my nie lubi przegrywaé (chce szacunku
i uznania)” [Jamrozek i Sobczak 1997, s. 114-115].

Mozna takze wskazaé, iz negocjacje to ,,(...) proces, w ktorym zaangazo-
wane s3 dwie lub wigcej komunikujace si¢ migdzy soba strony, ktore posiadaja
rézne zbiezne, ale nie sprzeczne cele i ktéore majg zamiar osiggnac rozsadny
kompromis w oparciu o obustronnie akceptowane porozumienie (...)” [Telesca
et al. 2007].

Negocjacje stanowig podstawe interakcji migdzyludzkiej i sg dostrzegalne
w réznych dziedzinach zycia, jak dyplomacja, biznes, interakcja migdzyludzka.
W kontekscie procesow negocjacji mozna wskaza¢ dwa obszary teorii decyzji,
ktére sa z nim zwigzane. Jest to wspomaganie decyzji wielokryterialnych
w przypadku wigcej niz jednego kryterium oceny decyzji oraz problematyka
konkurencyjno$ci decyzji zwigzana z koncepcja teorii gier w obszarze, gdzie
mozliwe jest tworzenie rozwigzan informatycznych wspomagajacych procesy
decyzyjne. Zastosowanie negocjacji ilustruje rys. 1, wigkszo$¢ wskazanych na
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tym rysunku powigzan wiaze si¢ z potrzeba roznorodnych negocjacji. Odgrywa-
nie réoznorodnych rol przez agentdw oprogramowania wiaze si¢ z potrzeba wy-
posazenia ich w mechanizmy wspierajace negocjacje.
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Rys. 1. Ogoélny model wzajemnych wewnetrznych i zewnetrznych powigzan obiektu przedsie-
biorstwo

Zrédto:  Ingram i Stanek [1994].

Poszczegolne strzatki ukazane na rys. 1 wskazuja na réznorodnos$¢ po-
wigzan poszczegélnych dziatléw organizacji, ktore aby zapewnié¢ prawidtowe
dziatanie organizacji, komunikuja si¢ ze soba.

2. Negocjacje w systemach agentowych

Rozwo6j koncepcji semantycznego Internetu jest nieodiacznie zwigzany
z koncepcja agentéw programowych (autonomicznych oraz wspoldziatajacych
w danym $rodowisku [Subercaze i Maret 2011]), ktérych zadaniem jest wy-
korzystywa¢ wiedze zapisanag w postaci ontologii w procesie realizacji po-
wierzonych im celow [Hasan i Gandon 2012]. Rozwo6j e-commerce aktualnie
jest utozsamiany z zastosowaniem Internetu przez cztowieka. Serwisy aukcyjne
sa ukierunkowane na prezentowanie tresci i w niewielkim stopniu wspomagaja
semantyczng reprezentacje danych w postaci ontologii. Zastosowanie techno-
logii agentowych jest ukierunkowane na zautomatyzowanie procesu zakupow
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przez Internet, wspomaganie informowania klientow i promowania produktow
oraz firm, sterowania i nadzorowania realizacja procesOw biznesowych. Agenty
programowe pozwalajg na redukcje ilosci czynno$ci podejmowanych przez
uzytkownikow oraz ilo$ci informacji, ktére musi przetworzy¢ cztowiek [Vijaya-
Lakshmi et al. 2011, s. 52-56]. W tym celu jednak musza istnie¢ odpowiednie
mechanizmy wspomagajace wspoldziatanie agentow, a w szczegolnosci zapew-
niajgce im mozliwo$¢ komunikacji z otoczeniem. W przypadku technologii
agentowych kluczowymi aspektami, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage sa protokoty
negocjacji oraz strategie negocjacji [Jennings et al. 2000].

Protokoly negocjacji zarzadzaja procesem negocjacji, okreslajac zasady
jakimi maja kierowa¢ si¢ agenci w procesie interakcji z innymi agentami. Stra-
tegie negocjacji okreslaja ramy w sposobie prowadzenia negocjacji na podstawie
przyjetych protokotow negocjacji agentow.

Oprocz tych dwoch aspektow, istotnym staje si¢ takze standard w jakim
agenci komunikuja si¢ ze sobg, ktory musi by¢ akceptowalny przez wszystkie
jednostki agentéw programowych. Wskazane trzy elementy w postaci standardu
jezyka, w ktorym komunikujg si¢ agenci, protokotu oraz strategii negocjacji sta-
nowia kluczowe elementy, ktore musza zosta¢ rozpatrzone w przypadku budowy
systemu wieloagentowego.

Z punktu widzenia technologii agentowych negocjacje moga by¢ trakto-
wane jako proces rozproszonego poszukiwania w przestrzeni potencjalnego po-
rozumienia miedzy autonomicznymi agentami programowymi. Kazdy z zaanga-
zowanych agentow w przypadku rozpoczecia negocjacji posiada swojg przes-
trzen, w ktorej jest on sklonny zawrze¢ porozumienie, oraz sposoby oceny w ja-
kim stopniu jest on sktonny to porozumienie zawrze¢. W trakcie negocjacji
przestrzen ta moze si¢ rozszerzy¢ lub kurczy¢ w wyniku czynnikow zewnetrz-
nych lub oddzialywania podmiotu, z ktorym negocjacje sg prowadzone. Ne-
gocjacje koncza si¢ kiedy oba podmioty znajda wspdlne akceptowalne dla obu
rozwigzanie, nalezace do przestrzeni kazdego z nich.

Koordynacja dzialan agentéw polega na wspodlnej realizacji zbieznych lub
rozbieznych celow poszczegoélnych jednostek. W przypadku kiedy cele agentow
sa rozbiezne pojawia si¢ wspotzawodnictwo, ktére z punktu widzenia techno-
logii agentowych moze mie¢ zastosowanie w systemach aukcyjnych. W tym
przypadku mozna wskaza¢ kilka rodzajow aukc;ji:

Aukcja angielska (ang. English auction) — w tym typie aukcji wystawiajacy
towar (sprzedawca) oraz przynajmniej dwoch kupujacych licytuja najwyzsza
kwote sprzedazy okreslonego towaru. Licytujacy przebijaja swoje oferty zakupu
o okreslona kwote przebicia, ktorej minimalna warto$¢ jest z gory znana. Koniec
aukcji nastepuje, kiedy nie ma juz chetnych do dalszego podnoszenia oferowanej
ceny lub wygasnie czas przeznaczony na skladanie kolejnych ofert.
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Aukcja holenderska (ang. Dutch auction) — podczas aukcji tego rodzaju sprze-
dajacy ustala wysoka cene wywotawcza, ktora nastepnie jest stopniowo obniza-
na do momentu zaakceptowania jej przez ktorego$ z kupujacych.

Przetargi (ang. sealed bid first price auction) — w tym przypadku nie jest zna-
na kwota, jaka oferujg uczestnicy, az do momentu zakonczenia przetargu. Zwy-
cigzca jest ten uczestnik, ktory zaoferowat najwieksza kwote.

Przetargi drugiej ceny (ang. sealed bid second-price auction) — jest to rodzaj
przetargu, w ktorym wygrywa ten, ktory okreslit druga co do wysokosci kwote
za licytowany towar. Czasem jest ona zwana takze aukcja Vickrey’a.

Negocjacje z ceng ustalona (ang. fixed-price negotiation) — w tym przypadku
sprzedajacy ustala stalg kwote, za ktérg mozna naby¢ wybrany towar. Kupujacy
musza uiscic te kwote, aby stac si¢ jego posiadaczami [Ganzha et al. 2008].

Z punktu widzenia realizacji systemu aukcyjnego na podstawie technologi
agentowych konieczne jest okreslenie konwencji procesu negocjacji w kon-
teksécie jego protokotu interakcji miedzy agentami. Aby taka komunikacja ist-
niata, musza by¢ jednak spetnione okreslone wymagania dotyczace ustugi trans-
portu realizowanej w ramach danej platformy wieloagentowe;j:

— przesylanie zakodowanej wiadomos$ci odbywa si¢ w postaci sekwencji baj-
tow;

— ushugi transportu powinny by¢ niezawodne, doktadne, uporzadkowane (ko-
lejnos¢), niespetnienie tych wtasnosci powinno by¢ sygnalizowane;

— agent ma opcj¢ wyboru sposobu odebrania wiadomosci: uspienie lub oczeki-
wanie na wiadomo$¢ (tryb synchroniczny) lub wykonywanie innych czyn-
nosci podczas oczekiwania na odpowiedz (tryb asynchroniczny);

— czas przeterminowania nie jest parametrem aktu komunikacyjnego, tylko sys-
temu ustug transportu wiadomosci;

— po wykryciu bledow, system moze wysta¢ informacje o tym fakcie do na-
dawcy w postaci wiadomosci o btgdzie;

— system zapewnia wybdr poprawnego mechanizmu transportu (TCP/IP,
SMTP, http etc.) — [Sosnowski 2007].

Jak wspomniano wcze$niej, komunikacja agentow sktada si¢ z tzw. aktow
komunikacji, ktore okreslaja rodzaj wypowiedzi. Model referencyjny FIPA
okresla kilka takich aktow komunikacji.

Interpretacje podstawowych aktow komunikacji FIPA ACL przedstawia
ponizsza tab. 1.
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Tabela 1

Opis aktow mowy w jezyku ACL

Jezyk potoczny Akt komunikacji

Pytanie: ,,Czy leci woda?” query

Informacja: ,,Leci woda” inform

Polecenie: ,,Pus¢ wodg” request

Aprobata: ,, Tak, puszcze wode” agree

Dysaprobata: ,,Nie, nie puszcz¢ wody” failure

Propozycja: ,,Mogg¢ pusci¢ wodg za 5 min” propose

Zapytanie: ,,Kto pusci wodg” Cfp — (ang. Call for proposal)
Subskrypcja: ,,Poinformuj mnie jak kto$ pusci |subscribe

wodg”

W literaturze mozna wskaza¢ protokoty negocjacji, ktorych etapy realizacji
sktadajg si¢ na faze wstepna, fazg sktadania propozycji oraz fazg formutowania
porozumienia [Bartolini et al. 2002]. W odniesieniu do procesu negocjacji
agentéw programowych najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest jednak stan-
dard FIPA, w ktérym mozna wyr6zni¢ nastepujace protokoty [wwwl]:

FIPA Request Interaction Protocol

Jest to prosty w zastosowaniu protokot, ktéry pozwala na zglaszanie przez jed-
nego agenta potrzeby wykonania okreslonej akcji przez inng jednostke. Adresat
zadania moze zatwierdzi¢ (ang. agree) wykonanie zadania lub je odrzuci¢ (ang.
not-understood, refuse), informujac agenta inicjujacego zadanie o rezultacie
swojej decyzji lub wynikach swoich dziatan (ang. failure, inform-done, inform-
-result). Dodatkowo istnieje mozliwos¢ zdefiniowania warunkow, ktére maja
by¢ spetnione, aby akcja mogla zosta¢ zainicjowana. Jest to zwigzane z zastoso-
waniem FIPA Request When Interaction Protocol. Zaleznosci te zostaty przed-
stawione na rys. 2.
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FIFA-Request-Frotocol _J

‘ Initiator ‘ ‘ Participant

request

refuse

[refused]

agree

[agreed and
notification necessary]

falure

inform-done - inform p

inform-result @ inform

Rys. 2. Diagram prezentujacy protokot FIPA-Request-Protocol
Zrodlo:  [WWWI1].

FIPA Query Interaction Protocol

Nadawca komunikatu zada od jego odbiorcy wykonania akcji typu informacyj-
nego. Odbiorca moze zgodzi¢ si¢ na wystanie informacji agree. W takim przy-
padku po wystaniu komunikatu query-if oczekuje odpowiedzi typu inform zwra-
cajacej prawde lub falsz. W przypadku guery-ref oczekiwang odpowiedzig jest
inform-result wskazujaca na obiekt, ktory byl przedmiotem zapytania. W przy-
padku zwrocenia odpowiedzi odmownej refuse, dalsze akcje sg pomijane. Za-
leznosci te zostaty przedstawione na rys. 3.
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FIPA-Query-Protocol J
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Rys. 3. Diagram prezentujacy protokot FIPA Query Interaction Protocol
Zrodlo:  [WWWI1].

FIPA Request When Interaction Protocol

Ten typ protokotu jest stosowany wowczas, kiedy agent inicjujacy zada okreslo-
nej akcji od agenta odbiorcy w przysztosci, kiedy zostang spelnione okreslone
warunki (ang. request-when). Agent odbierajacy zadanie moze nie zrozumied
(ang. not-understood), przyjac realizacj¢ dziatania (ang. agree) lub odmowic je-
go realizacji (ang. refuse). W przypadku kiedy warunki zostang spetnione, agent
odbierajacy akceptuje zadanie i informuje o tym nadawceg (ang. agree). Nastep-
nie poprzez komunikaty informacyjne (ang. inform) wysyta odpowiedz na-
dawcy. Moze takze wskazaé, iz zadanie nie zostanie zrealizowane (ang. failure).
W przypadku odrzucenia agent inicjujacy nie bedzie oczekiwat na rezultaty. Za-
leznosci zostaly przedstawione na rys. 4.
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FIPARequest When Protocol )
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Rys. 4. Diagram prezentujacy protokot FIPA Request When Interaction Protocol
Zrodlo:  [WWWI1].

FIPA Propose Interaction Protocol

W tym przypadku agent inicjujacy sktada oferte okreslonego dzialania danej
jednostce propose, ktora moze zostac przyjeta accept-proposal badz odrzucona
reject-proposal. Efektem tych dziatan z reguly jest kolejny zestaw akcji pode;j-
mowanych przez agentow nieujety na diagramie. Zaleznosci zostaly przedsta-
wione na rys. 5.
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FIPA-Propose-Protocol )

Initiator

I

Participant

Opse

rejectproposal

:

arceptymuposal

Rys. 5. Diagram prezentujacy protokot FIPA Propose Interaction Protocol

Zrodlo:  [WWWI1].

FIPA Contract Net Interaction Protocol

Jest to przyktad protokotu, w ktérym odbiorcami komunikatu moze by¢ wielu
agentow. Agent inicjator zainteresowany realizacjg pewnej ustugi przez innego
z agentow, rozsyta do wybranej grupy agentow zapytanie zwigzane z jej realiza-
cja oraz charakterystyka cfp (ang. Call for Proposal). Jezeli propozycje zostana
zaakceptowane, poszczegélni odbiorcy sktadajg swoje oferty propose, z ktorych
agent inicjujacy wybiera najlepsza i zleca wybranemu agentowi lub grupie
agentow wykonanie okreslonych zadan accept-propose lub je odrzuca reject-
-proposal. W efekcie otrzymuje komunikat o wykonaniu zadania inform-done
lub uzyskane wyniki inform-result. Mozliwe jest takze uzyskanie komunikatu
o problemach z realizacja zadania failure. Zaleznosci zostaty przedstawione na

rys. 0.
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FIPA-ContractNet-Protocol )
Initiator Participant
i H
|
|
i
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clp k]
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-
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reject-proposal kS]

|
|
]
]
|
|
i
i
accept-proposal =ik J:_

failyre

inform-done : inform

Inform-rasull : inform

Rys. 6. Diagram prezentujacy protokét FIPA Contract Net Interaction Protocol
Zrodlo:  [WWWI].

FIPA Iterated Contract Net Interaction Protocol

Jest on rozszerzeniem protokotu FIPA Contract Net Interaction Protocol. W tym
przypadku po wyslaniu komunikatéw cfp oraz otrzymaniu odpowiedzi, agent
inicjujgcy moze dokona¢ ponownego rozestania zmodyfikowanego komunikatu
cfp do wybranych agentow (1) oraz odrzuci¢ propozycje pozostalych agentow.
Po otrzymaniu nowego zestawu propozycji jest dokonywany finalny wybor naj-
lepszej (2). Daje to mozliwos¢ uzyskania lepszych ofert. Zaleznosci zostaly
przedstawione na rys. 7.
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Rys. 7. Diagram prezentujacy protokot FIPA Iterated Contract Net Interaction Protocol

Zrodlo:  [WWWI].

FIPA English Auction Interaction Protocol

Jest to typowy rodzaj aukcji, w ktorej podmiot wystawiajacy towar na licytacje
okresla ceng poczatkowa, za ktora jest gotowy sprzeda¢ towar. W kolejnych
iteracjach licytujacy podbijaja oferowana cene, ktéra aby towar zostal sprze-
dany, powinna przekroczy¢ zatozony przez sprzedajacego okreslony putap. Au-
kcja konczy sie¢ w momencie kiedy zakonczy si¢ zgtaszanie kolejnych ofert
przez oferentéw lub po wyznaczonym czasie. Ostatnia najwyzsza oferta jest
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traktowana jako cena sprzedazy towaru. W przypadku diagramu FIPA w pierw-
szej kolejnosci nastepuje poinformowanie uczestnikow o rozpoczeciu aukcji
inform-start-of-auction, oferta definiowana jest jako wiadomosc¢ cfp 1 jest rozsy-
fana do wszystkich uczestnikow aukcji (na diagramie ujete jest to jednorazowo).
Z racji charakteru systemu wielogentowego, agenty programowe moga sktadac
w tym samym czasie oferty kupna propose. Z tego wzgledu kazdy z nich ocze-
kuje na otrzymanie komunikatu accept-proposal w przypadku zatwierdzenia
oferty lub reject-proposal w przypadku jej odrzucenia. W przypadku przebicia
ceny jest wysylany kolejny komunikat ¢fp i nastgpuje oczekiwanie na nowe pro-
pozycje. W efekcie nastepuje wystanie komunikatu o wyniku aukcji inform do
jej uczestnikow oraz komunikatu request do agenta, ktéry aukcje wygrat. Za-
leznosci zostaly przedstawione na rys. 8.
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| Initiator, Participant,

| inform-start-of-auction - inform,
| cfp-1:cfp, not-understood®,
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reject-proposs oy cfp-2
|

|
|
i
r 2cip-2 |
:
|
.
I
.

1 1finform-2

- ________________{

Rys. 8. Diagram prezentujacy protokot FIPA English Auction Interaction Protocol
Zrodlo: [WWWI1].
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FIPA Dutch Auction Interaction Protocol

Aukcja typu holenderskiego jest odwrotnoscig aukcji typu angielskiego. Tutaj
sprzedajacy stara si¢ znalez¢ cene, za ktora kupujacy sa chetni dokonaé zakupu
towaru, obnizajac ja. W tym celu okresla on wysoka cene poczatkowa, ktora jest
w kolejnych iteracjach zmniejszana, do momentu pojawienia si¢ kupujacego
chetnego aktualng ceng zaptacic. Cena jest obnizana do pewnego poziomu, ktory
jest okreslany przez sprzedajacego. Jezeli cena zejdzie ponizej tego poziomu,
aukcja jest przerywana.

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie nastgpuje poinformowanie uczestnikow
o rozpoczeciu aukcji. Kazdy z uczestnikow moze w dowolnej chwili ztozy¢ pro-
pozycje zakupu propose. Opisywany protokot nie okre$la zasad dziatania
w przypadku pojawienia si¢ kilku ofert, dlatego przyjmuje sie¢, iz wygrywa
pierwsza accept-proposal. Reszta ofert jest odrzucana reject-proposal. W przy-
padku braku ofert, cena ulega obnizeniu oraz jest rozsytany nowy komunikat
cfp. W przypadku braku ofert, aukcja jest konczona i wysytany komunikat
inform. Zalezno$ci zostaty przedstawione na rys. 9.
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propose*, accepf-proposal®,
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[no-bids]inform-2 n !
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Rys. 9. Diagram prezentujacy protokot FIPA Dutch Auction Interaction Protocol
Zrodlo:  [WWWI].
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FIPA Brokering Interaction Protocol

W przypadku procesu integracji systemow informatycznych istnieje mozliwo$¢
zastosowania mechanizmu mediacyjnego, w ktorym role elementu integrujacego
i zarzadzajacego wymiang komunikatow w systemie petni broker — posrednik.
Podobnie w systemach wieloagentowych, istnieje mozliwos¢ takiego zdefinio-
wania architektury systemu wieloagentowego, aby komunikacja w nim za-
chodzila na podstawie zdefiniowanego posrednika. Jest to agent, ktorego zada-
niem jest udostgpnianie pozostalym agentom w systemie wieloagentowym
zbioru ustug komunikacyjnych oraz ich parametrow. W przypadku systemow
aukcyjnych agent tego typu moze przechowywac katalog sprzedawcow oraz pa-
rametry towarow, ktore oferuja. Oferent na tej podstawie moze podja¢ decyzje,
w ktorych aukcjach powinien uczestniczy¢ oraz jakie zalozenia dotyczace mak-
symalnej oferowanej ceny powinien przyjac. Moze takze to zadanie powierzy¢
brokerowi, ktory samodzielnie rozesle zapytanie ofertowe do odpowiednich
sprzedawcow. Na poczatku (1) agent inicjujacy wysyta do agenta posrednicza-
cego specyfikacje, opisujaca agentow docelowych, komunikat jaki ma zosta¢ im
przestany oraz dodatkowe parametry. Agent posredniczacy moze wyrazi¢ zgode
agree lub odrzuci¢ zadanie refuse (2). Jezeli zaakceptuje zadanie, nastgpuje pro-
ba identyfikacji agentow docelowych. W przypadku niemozliwos$ci ich odnale-
zienia proces jest przerywany (3). Po przestaniu do wybranych agentéw komu-
nikatow (4), nastepuje poinformowanie agenta inicjujacego o poprawnosci
wykonanego zadania (5). Po zebraniu odpowiedzi od agentow docelowych wy-
niki sg przekazywane do agenta inicjujacego (6). Zaleznosci zostaly przedsta-
wione na rys. 10.
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T
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reply-message 0.1}
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| _reply-message-sub-profocol p

[informed proxy-done.
subprotocol proceed]

T
| iure-brokering : failure
[subprotocol failure] i

Rys. 10. Diagram prezentujacy protokot FIPA Brokering Interaction Protocol
Zrodlo:  [WWWI1].
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FIPA Recruiting Interaction Protocol

Protokoét ten jest podobny do FIPA Brokering Interaction Protocol. W jego
zatozeniach istnieje agent posredniczacy spetniajacy role brokera, ktérego za-
daniem jest posiada¢ informacje na temat innych agentow. W odrdznienia od
FIPA Brokering Interaction Protocol agent broker nie posredniczy w odbieraniu
i wysytaniu komunikatow miedzy komunikujacymi si¢ agentami. Jego zadaniem
jest okreslenie jacy agenci spetniaja okreslone przez agenta inicjujacego kryteria
oraz przestanie do nich zapytania. Odpowiedz jest kierowana nie do agenta bro-
kera, ale do oryginalnego nadawcy lub innego zdefiniowanego odbiorcy. Na po-
czatku (1) agent inicjujacy wysyta do agenta posredniczacego specyfikacje opi-
sujaca agentow docelowych, komunikat jaki ma zosta¢ im przestany oraz inne
parametry. Agent posredniczacy moze wyrazi¢ zgode agree lub odrzuci¢ za-
danie refuse. Jezeli zaakceptuje zadanie, nastepuje proba identyfikacji agentow
docelowych. W przypadku niemozliwo$ci ich odnalezienia proces jest przery-
wany (2). Po przestaniu do wybranych agentow komunikatéw (3), nastepuje po-
informowanie agenta inicjujacego lub zdefiniowanego odbiorcg o wykonaniu
zadania (4). Na tym konczy si¢ dziatanie agenta posredniczacego. Odpowiedzi
od agentow docelowych bez jego posrednictwa sa przekazywane do zdefiniowa-
nego odbiorcy lub agenta inicjujacego (5). Zalezno$ci zostaty przedstawione na

rys. 11.
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Rys. 11. Diagram prezentujacy protoko6t FIPA Recruiting Interaction Protocol
Zrodlo:  [WWWI].
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FIPA Subscribe Interaction Protocol

Protokét umozliwiajgcy wystanie do agenta zadania podejmowania akcji w sto-
sunku do innego agenta w przypadku, kiedy nastapi zmiana stanu okreslonego
obiektu (1). Agent adresat ustugi moze odmoéwié¢ przyjecia ustugi lub zaakcep-
towac jej realizacjg, informujac nadawce o swojej decyzji (2). Agent realizujacy
ushugi informuje agenta wzbudzajacego caly proces o wynikach wykonania
ustug oraz stanie agenta, ktory jest ich odbiorca (3). Agent realizujacy proces
komunikacji moze wysyla¢ komunikaty do réznych agentéw, wykorzystujac
rownoczesnie rozne wskazane protokoly. Zaleznosci zostaty przedstawione na
rys. 12.
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| Talure
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Rys. 12. Diagram prezentujacy protokot FIPA Subscribe Interaction Protocol
Zrodlo:  [WWWI1].

Ukazane protokoty komunikacji agentow programowych w systemach wie-
loagentowych wskazuja na wysoki stopien formalizacji procesu negocjacji agen-
tow. Zastosowanie wskazanych protokotéw wspomaga tworzenie systemow au-
kcyjnych oraz rozwigzan posredniczacych, wykorzystujacych agentow progra-
mowych.
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Podsumowanie

Ukazana problematyka negocjacji w systemach wieloagentowych jest zwia-
zana z zastosowaniem okre§lonych standardow, wzorcow wskazujacych jak po-
winna przebiegac interakcja dla celu uzyskania konkretnego efektu.

Zastosowanie sformalizowanych protokoldw interakcji agentow wspomaga
proces projektowania i budowy takich rozwigzan oraz utatwia modelowanie
wspotdziatania jednostek. Poszczegdlne ukazane w pracy akty komunikacji oraz
protokoty FIPA pozwalaja w latwy sposob definiowac dziatanie systemu wielo-
agentowego oraz wspomagaja zachodzace w nim procesy negocjacji.

Réznorodnosé protokotéw interakcji FIPA wskazuje, iz ich zastosowanie
moze wspieraC tak proste procesy komunikacji agentdw, polegajace na okresle-
niu zadan danej jednostki np. FIPA Request Interaction Protocol, jak i bardziej
skomplikowane, wykorzystujace mechanizmy mediacyjne, a zwiazane z konie-
cznos$cig wykorzystania agentow posredniczacych, np. FIPA Brokering Inter-
action Protocol Iub FIPA Recruiting Interaction Protocol.

Ukazane protokoty komunikacji moga takze wspiera¢ budowe systemow
aukcyjnych, wspomaganych przez agentow programowych. Przyktadem moze
by¢ tutaj omowiony przebieg aukcji angielskiej (FIPA English Auction Inter-
action Protocol) Iub holenderskiej (FIPA Dutch Auction Interaction Protocol)
w wykonaniu systemu wieloagentowego, gdzie przedstawiony w opracowaniu
standard FIPA jednoznacznie wskazuje procedurg realizacji calego procesu.

Omowione w pracy koncepcje znajduja swoje zastosowanie w tworzonych
obecnie platformach wieloagentowych. Przyktadem takiej platformy jest roz-
wigzanie JADE, zapewniajace mozliwo$¢ zastosowania ukazanych aktow ko-
munikacji oraz standardow interakcji w budowie systemu wieloagentowego.

Literatura

Bartolini C., Preist C. and Jennings N.R. (2002): A Generic Software Framework for
Automated Negotiation. In: Proceedings of the First International Joint Conference
on Autonomous Agents and Multi-Agent Systems (AAMAS), Bologna.

Ganzha M., Gawinecki M., Kobzdej P., Paprzycki M. (2008): Modelowy agentowy
system e-commerce, http://www.ibspan.waw.pl/~paprzyck/mp/cvr/research/agent
papers/ECOM_2008 PL.pdf [02-07-2011].

Hasan R., Gandon F. (2012): Explanation in the Semantic Web: A Survey of the State of
the Art. Research Report RR-7974, INRIA, (Maj 2012), http://hal.archives-
ouvertes.fr/docs/00/70/22/77/PDF/RR-7974.pdf.



Negocjacje w systemach wieloagentowych z zastosowaniem standardéw FIPA 159

Ingram, M., Stanek, S. (1994): Formulowanie zakresu systemu informatycznego na przy-
ktadzie Inteligentnej Komputerowej Gry Strategicznej (IKGS). Wydawnictwo AE,
Katowice.

Jamrozek B., Sobczak J. (1997): Komunikacja interpersonalna. eMPi2, Poznan.

Jennings N.R., Parsons S., Sierra C., Faratin P. (2000): Automated Negotiation. In: Pro-
ceedings of the 5th International Conference on The Practical Applications of Intel-
ligent Agents and Multi-Agent Technology (PAAM 2000), Manchester, UK April
10-12.

Luck M., Ashri R., d'Inverno M. (2004): Agent-Based Software Development (Agent-
Oriented Systems). Artech House Publishers.

Sosnowski J.S. (2007): Analiza rozwigzan i platform informatycznych dla systemow
agentowych. PAN, Warszawa.

Subercaze J., Maret P. (2011): Semantic Agent for Distributed Knowledge Management.
In: Atilla Elgi, Mamadou Tadiou Koné and Mehmet A. Orgun: Semantic Agent Sys-
tems. Foundations and Applications. Springer.

Telesca L., Finnegan J., Ferronato P., Malone P., Ricci F., Stanoevska-Slabeva K.
(2007): Open Negotiation Environment: An Open Source Self-Learning De-
centralised Negotiation Framework for Digital Ecosystems. In: Proceedings
of the 1st IEEE DEST Conference.

VijayaLakshmi B., Gauthamilatha A., Srinivas Y., Rajesh K. (2011): Perspectives
of Semantic Web in E Commerce. ,International Journal of Computer Applica-
tions”, Vol. 25.

[WWWI] http://www.fipa.org/repository/ips.php3 [02-04-2011].

NEGOTIATIONS IN MULTI-AGENT SYSTEMS USING FIPA STANDARDS

Summary

The key standards for negotiation in multi agent systems are considered. Multi-
agent systems represent one of the most promising technological paradigms for the de-
velopment of autonomous, distributed, open and intelligent software systems. Particu-
larly because the agents are autonomous and cannot be assumed to be benevolent nego-
tiation is critical to resolve conflicts. Examples of conflicts include conflicts over the
usage of joint resources or task assignments and conflicts between a buyer and a seller
in electronic commerce. The process of negotiations may be of many different forms,
such as auctions, protocols in the style of the contract net, and argumentation. The paper
focuses on the analysis of specification standards provided by FIPA (Foundation of In-
telligent Physical Agents). The first part of the study will present basic information about
the negotiations in multi-agent systems. For this purpose, will be shown the importance
of negotiations in modeling interactions software agents, types of messages used
in multi-agent systems using standard FIPA ACL and options for online auctions, which
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can be aided by software agents. The second part will present the commonly used pro-
tocols consistent with FIPA specifications. To this end, we will discuss eleven diagrams
depicting the model sequences of interaction agents. Their use can be found in the con-

struction of multi-agent systems.
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