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Streszczenie: W pracy przedstawiono metodvyboru decyzji symetrycznie efektywnych w procesgocjacji dwustronnych. Proces
negocjacji modeluje gi przy pomocy optymalizacji wielokryterialnej. Metodnajdowania rozwrzania polega na interaktywnym
prowadzeniu procesu wyboru kolejnych propozycjimigzai. Strony przedstawiajswoje propozycje dotygze przedmiotéw negocjaciji,
ktére stanowj parametry zadania optymalizacji wielokryterialn®jlybor kolejnych rozwrai dokonuje si przez rozwizywanie zadania

optymalizacji z parametrami, ktére okl@q aspiracje kadej ze stron bigrcych udziat w negocjacjach i przez ogeprzez strony

otrzymywanych rozwiai.

Stowa klucze:Proces negocjacji, optymalizacja wielokryterialmdgcyzja symetrycznie efektywna, funkcja skalaggayjmetoda punktu
odniesienia

1. REFERENCE POINT METHOD APPLIED TO FIND SYMMETRICLY EFFECTIVE
DECISIONS IN MULTICRITERIA MODELLING OF TWO-SIDE NE  GOTIATIONS
PROCESS

Abstract: A method of making symmetrically effective denisin a two-side negotiation is presented. A riagoh process is modeled by
multicriteria optimization. The solution finding msists in an interactive choosing among decisionoppsals. Each part presents its
proposition concerning the objects of negotiatibattare parameters of multicriteria optimizatioroptem. Choosing subsequent solutions is
made by the solution of optimization problem widtrgmeters, that determine the aspiration of eacht p& negotiation, as well as by
estimation of the obtained solution.

Keywords negotiation process, muticriteria optimizati@mymmetric effective decision, scalarizing functiefierence point method

doprowadz do rezultatu korzystniejszegoznten, ktory

mozna osignaé bez negocjaciji. Strony uczestnice w
1. WPROWADZENIE negocjacjach magzyska dogaduic si miedzy soh, niz
gdyby dziataty oddzielnie. Dobrze skonstruowana wano
jest lepsza dla stron mibrak umowy w ogéle, a niektére
umowy $ Kkorzystniejsze dla obu stron zniinne. W
negocjacjach zimnych strony nie tylko g3 do zawarcia

W pracy przedstawiono spos6b wyboru decyzji
symetrycznie efektywnych w procesie negocjacji.
Negocjacje to uzgadnianie decyzji w sytuacji z cglmiymi
interesami uczestnikdw. Negocjacje prowadz¢, saby
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porozumienia, lecz szukapmowy optymalnej — tzn. takiej,
ktéra bytaby najlepsza dla obu stron.

Rozwo6j technik komputerowych pozwala na tworzenie
systeméw wspomagania negocjacjy ® systemy, ktére
implementuy formalne modele i procedury wspomagania
decyzji, posiadaj maziwosci komunikacyjne i 8
zaprojektowane do wspomagania negocjatoréw lubnstro
udzielapcych pomocy w negocjacjach. Celem dziatania
tych systeméw jest doprowadzenie do satysfakcymegjo
strony kompromisu [15], [16].
Negocjacje charakteryzyj sie brakiem
definicji rozwigzania ikoniecznixia uwzgkdniania
preferencji stron w ok#taniu rozwhzania. Proces
negocjacji dwustronnych mioa modelowé przy pomocy
teorii gier. Rozwizaniem jest wtedy rozgzanie
kooperatywne Nasha Iub rozmhnie Raiffy-Kalai'a-
Smorodinsky’go [5], [12], [15].

W pracy proces negocjacji dwustronnych modeluge vgi

jednoznacznej

postaci specjalnego zadania optymalizaciji
wielokryterialnych. Rozwjzaniem jest decyzja
symetrycznie efektywna. Jest to decyzja efektywna

spetniajca dodatkowy warunek — warunek anoniméevo
Znajdowanie decyzji symetrycznie efektywnych polega
interaktywnym prowadzeniu procesu wyboru kolejnych
propozycji rozwjzan tzn. algorytm wymaga w trakcie
dziatania reakcji stron. Strony przedstawiajswoje
propozycje dotyczre przedmiotdw negocjacji, ktore
stanowjy parametry zadania optymalizacji wielokryterialnej
i zadanie to jest rozgzywane. Nasgpnie strony ocenigj
otrzymane rozwizanie: akceptac je lub odrzucai.

W drugim przypadku strony podajnowe propozycje —
nowe wartdci parametrow i problem jest rozygywany
ponownie dla nowych parametrow. Proces wyboru
rozwigzania nie jest procesem jednorazowym, ale
iteracyjnym procesem uczeniagsistron o problemie
negocjacyjnym.

2. MODELOWANIE PROCESU NEGOCJACIJI

W procesie negocjacji strony w drodze wymiany infacii
i argumentow elzg do wyboru pewnej decyzji, ktoradzie
akceptowana przez obie strony. Negocjacje opjesigjna
wymianie informacji, co daje nibwos¢ znalezienia
korzystnych dla obu stron rozyzian. Proces negocjacji
polega, w¢c na uzgadnianiu wspolnej decyzji przez strony.
Proces negocjacji modelowany jest, jako interaktywn
proces decyzyjny. Kala ze stron przedstawia swoje
propozycje rozwjzan. Proces negocjacji jest wtedy

procesem poszukiwania wspélnej decyzji, ktéra pagod
interesy obu stron. Strony prébhujznale¢ wspolne
rozwigzanie kompromisowe. Decyzje w danej sprawie
wymagaj, dobrowolnej zgody obu stron i podejmowane s
wspdlnie, a nie jednostronnie. Obie strony nusz na nie
zgodzk.

W procesie negocjacji wystuje wiele ré@nych celéw,
ktére g realizowane za pomgctego samego zbioru
rozwigzan dopuszczalnych. Proces negocjacji modeluge si
wprowadzajc zmienm  decyzyjry, ktéra  opisuje
rozwigzanie oraz dwie funkcje oceny, ktore stanpwi
kryterium oceniajce rozwazanie z punktu widzenia kdej
ze stron. Kada ze stron ma swoje kryteria oceny.zHa
propozycja W negocjacjach jest oceniana przezdkae
stron przy pomocy swojej funkcji oceny. Funkcje sg
miarg satysfakcji stron z danego rozwania. Oceniajone
stopier realizacji kadego przedmiotu negocjacji przez
kazdg strore. Wigksza warté¢ funkcji oznacza wisz
satysfakcje stron, W kazda  funkcja  jest
maksymalizowana. Podstawceny i wyboru rozwzania
sg dwie funkcje oceny — kryteria obu stron.

Przyjmujemy nagpujace oznaczenia:
strona 1 i strona 2 - strony w negocjacjach,
N -ilos¢ przedmiotéw do negocjaciji,
XU X,— rozwhzanie - decyzja, ktgr map uzgodné
strony, nalegca do zbioru decyzji dopuszczalnych
X, OR", X=(X,X,,...,X,) - kazda wspotrzdna
X i =1...,n okreila i —ty przedmiot negocjacii,
fl1: X, - R™ — funkcja oceny decyzjX przez stroa

1, f1=(f1,f1,,..,f1 ) - funkcja wektorowa,
ktéra okréla stopi@ realizacji rozwjzania przez stranl,
f2: X, - R™ _ funkcja oceny decyzjX przez stroa

2, f2=(f2,72,,.,f2,,) - funkcja wektorowa,

ktéra okréla stopi@ realizacji rozwjzania przez stran2.
Problem wyboru decyzji ma charakter wielokrytenjaln
Optymalizacja wielokryterialna pozwala wyznaézy
rozwigzanie w przypadku, gdy wygiuje kilka funkcji
kryterialnych. Decyzja jest scharakteryzowana przez
ztozong funkcje oceny, ktorej pierwsza skladowa jest
funkcja oceny decyzji przez stronpierwsz, a druga
skladowa jest funkegj oceny decyzji przez strendrugs.
Kazda ze stron chce maksymalizaiawop funkcje oceny,
ale musi uwzgldni¢ istnienie drugiej strony. Wybor
rozwigzanie dokonuje siprzy pomocy dwéch funkcji ocen.
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Proces negocjacji rozpatruje: sjako zadanie optymalizaciji
wielokryterialnej o funkcji celuf = (f1, f2):

m;’;lx{( f1(x), f2(x)): xOX,} @

gdzie:
X[ X —wektor zmiennych decyzyjnych,
f =(f1f2) - funkcja wektorowa przeksztatgap

przestrzé decyzji X w przestrzé ocenY, U Rmm2

X, — zbiér decyzji dopuszczalnych.

Zadanie (1) polega na znalezieniu takiej decyzji

dopuszczalnej X[ X,, dla ktérej ml+m2 ocen

przyjmuje jak najlepsze watgoi.
Zadanie (1) rozpatruje giw przestrzeni ocen, tzn.
rozpatruje si nastpujace zadanie:

max{y=(yLy2): yUYo} @

gdzie:

x 0 X — wektor zmiennych decyzyjnych,

Y=L Y2) = (Y- Yoas Yonsarees Yotemz) -
wektorowy wskanik jakosci, poszczegllne wspoéldne
y, = f.(x), i=12..,ml+m2 reprezentuj
pojedyncze, skalarne kryteria, pierwsa@ wspétrzdnych
stanowi kryterium oceny rozwZzania przez strgn 1,

nastpne M2 wspoirzdnych stanowi kryterium oceny
rozwigzania przez stran2,

m = ml+ m2 - wymiar przestrzeni kryteriow,
Y, =(f1 f2)(X,) - zbior dopuszczalnych wektoréw
ocen.

Zbiér rezultatéw osigalnych Y, dany jest w postaci
niejawnej — poprzez zbiér decyzji dopuszczalnyzty, i
odwzorowanie modeluf =(f1, f2). Aby wyznaczy
warteé¢ Y potrzebna jest symulacja modelu
y=(fLf2)(x) xOX,.

Celem zadania (1) jest pomoc w wyborze takiej dgcyz
ktéra jak najlepiej uwzghnia interesy obu stron [3], [7].
(18], [19].

Rozwigzanie w procesie negocjacji powinno speirpawne
whasndci, ktére strony zaakceptyj jako sprawiedliwe.
Rozwigzanie powinno bg:.
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— symetryczne - tznze nie powinno zale¢ od sposobu
ponumerowania stron, nikt nie jest iméejszy, strony
sg traktowane w jednakowy sposob w tym sense,
rozwigzanie nie zakey od nazwy strony lub innych
czynnikéw charakteryzggych strony,

— rozwigzaniem optymalnym w sensie Pareto - tzn.
takim, ze nie mana polepsz§ rozwigzania dla jednej
strony bez pogarszania rozwania dla drugiej oraz
rozwigzanie powinno uwzgbnia® sity stron w
negocjacjach.

Decyzja, ktora spetlnia te warunki jest to decyzja
symetrycznie efektywna. Jest to decyzja efektyvderyzja
Pareto-optymalna), ktéra spetnia dodatgowtasndgé —
wiasnag¢ anonimoweci.

Rezultaty niezdominowane (Pareto-optymalne) s
definiowane w nagpujacy sposéb:

Y,={y0Y, :(+ D)n Y, = 0)} 3)

gdzie: D =D\ {0} - stoek dodatni bez wierzchotka.

Jako staek dodatni mena przypé D = R
W przestrzeni decyzji oké si odpowiednie decyzje
dopuszczalne. Decyzj X[ X, nazywa s decyzj

efektywn, jesli odpowiadajcy jej wektor oceny = f(X)
jest wektorem niezdominowanym.

W problemie wielokryterialnym (1), ktéry sty do
modelowania procesu negocjacji przy danym zestawie
funkcji oceny nie jest waa kolejnd¢ poszczegdlnych
funkcji. Nie rozr@nia st wynikow, ktore ranig sic
uporzdkowaniem. Wymaganie to formuluje esijako
wiasna¢ anonimowdci (bezstronngci) relacji preferencji.

Relacg nazywa si relach anonimowy wtedy, gdy dla

kazdego wektora ocety = (Y,,Y,,-..,Y,,) i dla dowolnej

permutacji P zbioru {1,...,m} zachodzi:

(yP(l)7yP(2)7""yP(m))z(y17y27""ym)' (4)

Wektory ocen mage te same wspékdne, ale w innegj
kolejncéci ;3 utazsamiane. Relacje preferencji spetadaj
dodatkowy warunek anonimowa nazywa s anonimovg
relacp preferencji.

Wektor niezdominowany spetnigly wlasnd¢
anonimowdci nazywa s wektorem symetrycznie
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Zbiér  wektorow
niezdominowanych oznaczeesYos. W przestrzeni decyzji
okresla sk odpowiednie decyzje dopuszczalne. Degyzj
X0 X, nazywa sj decyzj symetrycznie efektyws jesli

niezdominowanym. symetrycznie

odpowiadajcy jej wektor oceny = f(X) jest wektorem
symetrycznie niezdominowanym [4], [9].

3. ROZWI AZANIE SYMETRYCZNIE
EFEKTYWNE

Rozwigzanie w procesie negocjacji powinno speimawne
whasndci, ktére strony zaakceptyj jako sprawiedliwe.
Rozwigzanie powinno bg:.

— symetryczne - tznze nie powinno zale¢ od sposobu
ponumerowania stron, nikt nie jest améejszy, strony
sg traktowane w jednakowy spos6b w tym sensge,
rozwigzanie nie zalgy od nazwy strony lub innych
czynnikOw charakteryzggych strony,

— rozwigzaniem optymalnym w sensie Pareto - tzn.
takim, ze nie mana polepsz§ rozwigzania dla jednej
strony bez pogarszania rozwania dla drugiej oraz
rozwigzanie powinno uwzghniat sity stron w
negocjacjach.

Decyzja, ktora spetlnia te warunki jest to decyzja
symetrycznie efektywna. Jest to decyzja efektyvdearyzja
Pareto-optymalna), ktoéra spetnia dodatkowtasnde —
wlasnac¢ anonimowaci.

Rezultaty niezdominowane
definiowane w nagpujacy sposob:

(Pareto-optymalne} s

Y,={y0Y, :(+ D)n Y, = 0)} ®)

gdzie: D =D\ {0} - stoek dodatni bez wierzchotka.

Jako staek dodatni mena przyaé 5 =R".

W przestrzeni decyzji okél sk odpowiednie decyzje
dopuszczalne. Decygj X[ X, nazywa si decyzj
efektywn, jesli odpowiadajcy jej wektor oceny = f(X)
jest wektorem niezdominowanym.

W problemie wielokryterialnym (1), ktéry sty do

modelowania procesu negocjacji przy danym zestawie

funkcji oceny nie jest waa kolejng¢ poszczeg6inych

funkcji. Nie rozré&nia st wynikow, ktore rénig si¢

uporzidkowaniem. Wymaganie to formuluje esijako

wlasnac¢ anonimowdci (bezstronngci) relacji preferencji.
Relacg nazywa s relacp anonimowy wtedy, gdy dla

kazdego wektora ocerty = (Y,,Y,,...,Y,,) i dla dowolnej
permutacji P zbioru {1,...,m} zachodzi:

Yo Ye o Yom) = (Y YoreonYm) - (4)
Wektory ocen mage te same wspékdne, ale w innej
kolejncsci s utazsamiane. Relacje preferencji spetaigj
dodatkowy warunek anonimow@ nazywa Ssi anonimovg
relacy preferencji.

Wektor  niezdominowany  spetnigy
anonimowdci nazywa 8} wektorem
niezdominowanym.  Zbiér  wektoréw

niezdominowanych oznacza;sY,g. W przestrzeni decyzji

okresla sk odpowiednie decyzje dopuszczalne. Degyzj
xO X, nazywa sj decyzjp symetrycznie efektyws jesli

whasngé
symetrycznie
symetrycznie

odpowiadajcy jej wektor oceny = f(X) jest wektorem
symetrycznie niezdominowanym [4], [9].

Relacg symetrycznej dominacji mima wyrazé jako
relacg nierébwndci dla wektorbw ocen, ktorych
wspétrzdne g uporzdkowane w porgdku niemalejcym.
Relacgp t¢e mazna zapis& z wyciem przeksztalcenia
T:R™ - R™ porzdkujacego niemalejco wspéirzdne
wektorow ocen, czyli wektorT(y) jest wektorem z
uporadkowanymi niemalejco wspotrzdnymi wektoray ,

T(Y) = (T(Y), To(¥)s T (YD),
T.(y)<T,(y)<...<T,_(y) oraz istnieje permutacj®
zbioru {1,...,m} taka,ze T,(Y) = Y, dlai=1..,m.

Relacja symetrycznej dominacji jest zwyldominacy dla
uporzidkowanych niemalggo wektoréw [3], [4], [9].

tzn. gdzie

Wektor ocen y1 dominuje symetrycznie wektor ocen

y2 wtedy i tylko wtedy, gdy

T(y)2T(y?) 5)
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Rozwigzanie problemu polega na wyznaczeniu decyzji
symetrycznie niezdominowanej odpowiaptagj
preferencjom stron.

4. ZBIOR NEGOCJACJI

W negocjacjach zimnych nie chodzi tylko o zawarcie
porozumienia miedzy stronami, nawet,zgk jest ono
korzystne dla obu stron, ale znalezienie takiego
rozwigzania, ktére jak najbardziej spetnia oczekiwaniarst
i nie jest gorsze od tego, cozkia ze stron ma zapewni
sobie bez negocjacji z drygtrors.

Przed negocjacjami strony powinny zastarosit, jaki
rezultat mog sobie zapewii gdy negocjacje ei nie
powiody — jaki jest ich punkt odniesienia (punkt status)qu
dla danego problemu negocjacji. Ten punkt to wyfekj
kazda ze stron m@ zapewni sobie samodzielnie, bez
negocjacji z drug strory. Jeeli strony mog sobie
zapewnt bez negocjacji wynikys = (1S, y2s) - strona
1 mare sobie zapewniwynik YIS, strona 2 mze sobie

zapewnt wynik y2S, to zadna ze stron nie zgodzi sna
wynik gorszy. Strony chgc polepszy rozwigzanie w
stosunku do tego punktu. Punkt odniesienia daresity
stron w negocjacjach i ma wptyw na wynik negocjaciji

Strony zaczynaj negocjacje od pewnego - punktu
odniesieniays= (S, y2S) i cha znaleé rozwigzanie
dla nich lepsze. Zbiér negocjacji to zbiér wadioocen
niezdominowanych dominggych nad punktem
odniesienia.

Zbiér negocjacji jest nagbujacy:

BV, Y3 ={y=(A 92 % (91> yis 152> 123 (6)
gdzie:
¥ = (Y1, 92) OY, - wektor niezdominowany

nalezacy do zbioruY,, Pareto-optymalnego,

ys= ()S y2s) — punkt odniesienia, wynik, ktory
strony mog sobie zapewtibez porozumienia.

Zbiér negocjacji tworg punkty ze zbioru rezultatéw
niezdominowanych dage kadej ze stron, co najmniej tyle,
ile moze sobie zapewsiindywidualnie (bez negocjacji).
Zbior ten dlaml =1 i m2 =1 przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1. Zbiér negocjaciji

Ze zbioru rezultatéw niezdominowanych — linab
wycinany jest zbiér rezultatbw dominujacyh nad peenk
odniesienia ys= (1S, y2S) - linia cd. Ten zbior jest
zbiorem negocjaciji..

Wybér decyzji to wybér ze zbioru negocjacji -
optymalne dzielenie niezadowolenia, jedna strona by
chciata d, druga c, ale to jest niettiwe. Strony musz
Zrezygnowa ze swego najlepszego rezultatu na rzecz
drugiej strony. Proces negocjacji jest, e@vi procesem
poszukiwani rozwgzania, ktére pogodzi interesy obu stron.

Strony che znale¢ takg decyzg XOX,, ze
odpowiadajcy i€j wektor ocen
y=(¥L,y2) = (f1(X), f2(X)) naley do zbioru

negocjacji B(Y,, ys) [3.[6], [14], [17].
5. SKALARYZACJA PROBLEMU

Dla wyznaczenie rozwrzania symetrycznie efektywnego
zadania wielokryterialnego (1) rozyguje s¢ szczegodlne

zadanie  wielokryterialne. Jest to zadanie @z

uporzdkowanymi w kolejnéci niemalejcej

wspoéirzdnymi, tzn. nagpujace zadanie:
max(T, (y). T, (y),-Tn(¥) YUY} (@)

gdzie:

Y=(Y1:Y,,-sY,) — Wektorowy wskanik jakosci,

T(y) = (T (). To(y),...Tm(y)), gdzie

T(Y)ST,(y)<...sT_(y) - uporzdkowany

niemalejco wektor ocen.
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Rozwigzanie  efektywne  zadania  optymalizaciji
wielokryterialnej (7) jest symetrycznie efektywnym
rozwigzaniem zadania wielokryterialnego (1).

Metods  wyznaczania poszczegélnych decyzji
symetrycznie efektywnych jest rozygywanie
parametrycznej skalaryzacji zadania wielokryteegn

Jest to zadanie optymalizacji jednokryterialnej ciglaie
utworzonej funkcji skalaryzggej dwoch zmiennych -

wskaznika  jakaci YUY  iparametru  steragego
yOQOR™ o wartdci

s:YxQ - R. Parametry = (¥y,Y,,-..Yy) Jest w

dyspozycji stron, co unitiwia im przeghdanie zbioru
rozwigzan symetrycznie efektywnych.

Aby wyznaczy¢ rozwigzanie symetrycznie efektywne
zadania wielokryterialnego rozgzuje st skalaryzagj tego

zadania z funkgjskalaryzujca S: Y xQ - R':

rzeczywistej tzn. funkcji

ma{s(y,y): YOB(Yy3} ®

gdzie:
Y=(Y,Ys,esY) — Wektorowy wskanik jakosci,
Y=Y ¥s0e0r Vi) — poziomy  aspiracji dla

poszczegélnych kryteriow.
B(Y,, Y9 - zbiér negocjacii.

Rozwigzanie optymalne zadania (8) powinno ¢by
rozwigzaniem zadania wielokryterialnego (7). Funkcja
skalaryzugca powinna spelnta pewne wilasn@i -
wlasna¢ zupetndci i wlasnag¢ wystarczalnéci. Wiasndgé
wystarczalnéci oznacza, ze dla kadego parametru
sterupcego Y rozwigzanie zadania skalaryzacji jest
rozwigzaniem symetrycznie efektywnym, tzn.

yO B(YAO, yS). Wiasné¢ zupeingci oznacza,ze za
pomog odpowiednich zmian paramet¥ mazna osignaé

dowolny rezultat ¥/ [J B(YAO,yS). Taka funkcja w petni

charakteryzuje rozwgzaniem symetrycznie efektywnym.
Kazde maksimum takiej funkcji jest rozydaniem

symetrycznie efektywnym. Kde rozwazanie

symetrycznie efektywnym nioa osigné¢ przyjmupc

odpowiedni poziom aspiracjy [3], [6], [14], [19].

Zupetry i wystarczajca parametryzaej zbioru rozwizan

otrzymuje s¢ stosujc metod punktu odniesienia do
zadania (7). Metoda tazywa jako parametréw stegdych

poziomow aspiracji. Poziomy aspiracji ocepjajjaka

wartas¢ ma mi€ rozwigzanie, ktore satysfakcjonuje osoby
w grupie. § to pazrgdane wartéci poszczegdlnych ocen.
Wartaici poszczegdélnych oceng sdobrymi parametrami

sterupcymi.

Funkcja skalaryzapca w metodzie punktu odniesienia ma
nastpujaca posta:

W =MITH)-TE+DTH-TH) ©

gdzie:

Y=Y, Yy5eesY) — Wektorowy wskanik jakosci,

T(Y) = (M), T (¥)s- Tn (Y)) gdzie
T(Y)<T,(y)<...sT_(y) - uporzdkowany
niemalejco wektor ocen,

Y=Y Y5 ¥in) — poziomy aspiracji dla
poszczegoélnych kryteriow,

T(Y) = (M (). T,(¥),-. T (V). gdzie
T(Y)<T,(¥)<...<T(Y) - uporadkowany

niemalejco wektoréw poziomow aspiracii,
& — arbitralnie maly, dodatni parametr regularyzagy;j

Taka funkcja skalaryzaga nazywa s funkcjs
osiggniecia. Funkcja skalaryzagga (9) mierzy bliskée
danego rozwjzania od poziomu aspiracji. ggy sic do
znalezienia rozwzania, ktére zbt#ia sk tak blisko, jak to
mozliwe do spetnienia ok&onych wymagéa — pozioméw

aspiracji. Wartéci optymalne tej funkcji mag bye
wykorzystane nie tylko do obliczania rozwén
symetrycznie efektywnych, lecz tak do oceny

osiagalndici danego punktu aspiracjy . J&li maksimum
funkcji oshgniccia Y, Y) jest ujemne, to punkt aspiracji
Y nie jest osigalny, natomiast punkt maksymalnil tej
funkcji jest rozwhzar symetrycznie efektywnych w
pewnym sensie réwnomiernie najsizym do punktugl.
Jeli maksimum funkcji osigniecia Y, ¥) jest rowne
zero, to punkt aspiracjiy jest osigalny i jest
rozwigzaniem symetrycznie efektywnych.slenmaksimum
funkcji osiagniecia Y, ¥) jest dodatnie, to punkt aspiracii
y jest osigalny, natomiast punkt maksymalny  tej
funkcji jest rozwjzah symetrycznie efektywnych w
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pewnym sensie rownomiernie polepszony do purikt{4],
(7], [18], [19].

Maksymalizacja takiej funkcji ze wzglu y [ B(YAO, yS)
wyznacza rozwjzanie symetrycznie efektywnef/ i

generujca je decyzg symetrycznie efektywn X.
Wyznaczone rozwikanie  symetrycznie  efektywne
y=(VL,y2) zaley od wartdci pozioméw aspiracii

y=(1y2).

6. SPOSOB ZNAJDOWANIA ROZWI AZANIA

Rozwigzaniem zadania optymalizacji wielokryterialnego (1)
jest caly zbior decyzji symetrycznie efektywnych. a&lu
rozstrzygn¢cia danego problemu nale wybrat jedno
rozwigzanie, ktére &dzie oceniane przez obie strony. Ze
wzgledu na to,ze rozwhzaniem jest caty zbior rozwian,
strony dokonuj wyboru rozwjzania przy pomocy
interaktywnego systemu komputerowego. System taki
umazliwia sterowany przegh zbioru rozwizan. Kazda ze
stron w negocjacjach oléla swoje propozycje rozwian
jako poziomy aspiracji. $5to wartgci ocen poszczeg6inych
kwestii negocjacyjnych, ktére na tym etapie neggcja
kazda ze stron chciataby agina¢. Wartgci te g
parametrami sterggymi funkcji skalaryzujcej. Dla
kazdego etapu procesu negocjacji strony m@pdawa
inne poziomy aspiracji. Na podstawie podawanycheprz
strony wartéci parametrow sterggych system przestawia
rézne rozwizania efektywne do analizy odpowiagiz
biezacym wartgcia parametrow steraggych. Funkcja
skalaryzugca (9) mierzy bliské&¢ danego rozwizania od
poziomu aspiracji. Bzy sie do znalezienia rozwkania,
ktére zblza sk tak blisko, jak to mgziwe do spetnienia
okreslonych wymaga — pozioméw aspiraciji.

SposAb wyboru decyzji jest nagtijacy:
1. Ustalenia wsipne — strony podaj swoje punkty
odniesieniaylsi y2s.

2. Algorytm iteracyjny — propozycje kolejnych decyzji.
2.1. Interakcja z systemem — strony oltega swoje
propozycje dla poszczegllnych przedmiotow
negocjacji, jako poziomy aspiracfl i Y2 dla

swoich funkcji ocen.
Obliczenia — dajce kolejne rozwizania ze zbioru

negocjacji § = (§1,92) 0 B(Y,, ys).

2.2.
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2.3. Ocena otrzymanego rozyania ¥ = (Y1, y2) -
strony mog zaakceptowa rozwigzanie lub nie.

W drugim przypadku strony sktadajnowe
propozycje — podaj nowe wartéci swoich

poziomOw aspiracji yli y2 i wyznacza si
kolejne rozwizanie Pareto-optymalne (powrét do
punktu 2.2).
3. Ustalenie decyzji, gdy decyzja spelnia wymagania
stron.

Wybér decyzji nie jest pojedynczym aktem optymajza
ale dynamicznym procesem poszukiwania rgzef, w
trakcie, ktérych strony u@zsie i mog zmienid& swoje
preferencje. Porowngg otrzymane wyniki ocenygf_l. i
§2 ze swoim punktem aspiracjl i Y2 kazda ze stron
ma informacje o tym, co jest, a co nie jestggalne i jak
daleko propozycie stronyli Y2 s od maliwego
rozwigzania Y1 i Y2 . Pozwala to stronom na odpowiegni
modyfikacje swoich propozycji — podanie swoich notvy
punktow aspiracji. Te poziomy aspiracjig sokreilane
adaptacyjnie w procesie uczenia.dProces ten kiczy sk,
gdy strony znajgl taky decyzg, ktéra pozwala na
osiggniccie rezultatow spetniagych ich aspiracje lub w
pewnym sensie najliszych do tych aspiracji.

Spos6b znajdowania rozsgiania jest przedstawiony na
rysunku 2.

Model procesu negocjacyjnego

| A A

y y2
v
Strona 1

<
N
<>

Strona 2

Rysunek 2.Sposéb znajdowania rozyziania

Taki spos6b wyboru decyzji nie narzuca stronzexdnego
sztywnego scenariusza i dopuszczazlimms$é modyfikacii

preferencji stron w rozweywania problemu
negocjacyjnego. Strony ugzsic w trakcie o problemie
negocjacyjnym. Komputer nie zaptije stron w wyborze



Andrzej Lodziski,Zastosowanie metody punktu odniesienia do znajdievelatyzji symetrycznie efektychnych w modelowaniu

wielokryterialnym procesu negocjacji dwustronnych

rozwigzania. Calym procesem wyboru rozuénia stery
obie strony.

7. PRZYKLAD NEGOCJACJI DWUSTRONNYCH

Dla ilustracji metody znajdowania decyzji symetnyiez
efektywnych w procesie negocjacji dwustronnych ekey
jest nasipujacy przyktad [16].
Problem negocjacji jest napujacy:

Strona 1 i strona 2 — strony w hegocjacjach,

n =2 -ilos¢ przedmiotow do negocjacii,

X =(X,%X,) 0 X, - rozwizanie - decyzja, ktgrmaj
uzgodng strony, naleagca do zbioru decyzji dopuszczalnych
X, O R?, X, - decyzja dotyczra pierwszego przedmiotu
negocjacji, X, - decyzja dotyczra drugiego przedmiotu
negocjacji,

Xo ={(%,%,)0R*:0<x, <6, 0<x,<7}-

zbiér decyzji dopuszczalnych,

f1: X - R* fi(x) =2k, —X, - funkcja oceny
decyzji X przez stroa 1,

f2:X 5 R 20 =(f2,(X) =x +20X,; f2,(X) =X,)

— funkcja oceny decyzjK przez stroa 2,

ys=(ysl,ys2) = (7, 8, 25) - punkt odniesienia.

Proces negocjacji rozpatruje e¢si jako zadanie
optymalizacji  wielokryterialnej o funkcji celu
f=(f1f2):

max{( f1(x), f2(x)): xOX,} (10)

X

gdzie: X1 X — wektor zmiennych decyzyjnych,
f=(f1} f2) - funkcja wektorowa przeksztatgap

przestrzé decyzji X w przestrzé ocenY, [J R,

X, — zbiér decyzji dopuszczalnych.

Do wyznaczania rozwzan zadania (10) stosujecsinetoc
punktu odniesienia dla zadania z upolkwanymi w

kolejnasci niemalejcej wspotrzdnymi  wektora ocen.
Otrzymuje st nastpujace wyniki.

Dla wektora aspiracjiy = 5 25 10) decyzja
symetrycznie efektywna jest nestjsca X= (6, 5), a
yl=7 i
y2= (16 5). Warta¢ funkcji oshgniecia jest ujemna.
Wektor aspiracji Y nie jest osigalny. Rozwazania nie
mozna poprawé w stosunku do wektora aspiradji.

Dla wektora aspiracjiy = (12 15 6) decyzja

wartcsci  funkcji oceny maj wartcci

symetrycznie efektywna jest nestjsca X = (6, 3), a
y1=9 |

y2= (@2 3). Wartci¢ funkcji osiagniecia jest ujemna.
Wektor aspiracji Y nie jest osigalny. Rozwjzania nie
mozna poprawé w stosunku do wektora aspiradji.

wartasci  funkcji oceny maj wartaci

Dla wektora aspiracjiy = (L0, 14, 5) decyzja
symetrycznie efektywna jest negtijaca X = (6, 35), a

wartdsci  funkcji oceny maj wartdici y1=85 i
y2= @03 35). Wartg¢ funkcji oshgniecia jest
ujemna. Wektor aspiracji Y nie jest osjgalny.

Rozwigzania nie mégna poprawd w stosunku do wektora
aspiracji 'y .

Dla wektora aspiracji y=(8, 13 3) decyzja
symetrycznie efektywna jest nestijaca X = (6, 367),
yl=83 i
y2= (133 366). Warta¢ funkcji oshgniecia jest
dodatnia.. Wektor aspiracjy jest osigalny. Rozwizanie
mozna poprawé w stosunku do wektora aspiradji.

a wartéci funkcji oceny maj wartgsci

Dla wektora aspiracji Y= (8, 14 4) decyzja
symetrycznie efektywna jest nestjaca X = (6, 4), a
yl=8 i
y2= (@14, 4). Warta¢ funkcji oshgniecia jest rowna
zeru. Wektor aspiracjly jest osigalny i jest rozwizaniem
symetrycznie efektywnym.

wartcsci  funkcji oceny maj wartcci

Metoda ta pozwala na sprawdzenie strononuzd&p
dopuszczalnej propozycji rozgzdania.
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8. ZAKO NCZENIE

W pracy przedstawiono sposob modelowania procesu
negocjacji dwustronnych w postaci zadania optynaaliz
wielokryterialnej. Model procesu negocjacji w pasta
zadania optymalizacji wielokryterialnej pozwala na
konstruowanie wariantéw decyzyjnych dledzenie ich
konsekwencji. Analiza takiego modelu sjudo wyboru
najkorzystniejszych ofert i analizy propozycji dkisych
przez strony w negocjacjach. Rozméniem jest decyzja
symetrycznie efektywna. W podeju tym nie ma asymetrii
stron, nie premiuje sizadnej ze stron. Pggtowanie takie
jest w jaking sensie sprawiedliwe, tzn.:

jest egalitarne - daje réwne prawazé#tej ze stron,
dzieki temu,ze nie zaley od numeracji stron;
rozwigzania lgdzie optymalne w sensie Pareto.

Metods znajdowania decyzji symetrycznie efektywnych jest
optymalizacja specjalnej funkcji skalaryzegj — funkciji
osiggniccia. Jako parametry stegop tej funkcji kada ze
stron podaje swoje propozycje rozaén dla
poszczegoélnych przedmiotéw negocjaciji. Taka
parametryczna skalaryzacja pozwala wyznécdecyzje
zgodne z preferencjami obu negoggych stron. Taki
sposb6b pogpowania nie wyznacza gotowego rozrania,
lecz wspomaga i wuczy strony odanym problemie
negocjacyjnym. Kacowa decyzja ma IBypodgta przez
strony biogce udziat w negocjacjach.
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