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OPTYMALIZACJA WIELOKRYTERIALNA DLA WYBORU DECYZJI
W PROCESIE NEGOCJACJI

Streszczenie. W pracy przedstawiono metod¢e wspomagania wyboru decyzji
Ww procesie negocjacji. Proces negocjacji modeluje si¢ przy pomocy optymalizacji
wielokryterialnej. Metoda znajdowania rozwigzania polega na interaktywnym
prowadzeniu procesu wyboru kolejnych propozycji rozwigzan. Strony przedstawiajg
swoje propozycje dotyczace przedmiotow negocjacji, ktére stanowig parametry
zadania optymalizacji wielokryterialnej. Wybdr kolejnych rozwigzan dokonuje si¢
przez rozwiazywanie zadania optymalizacji z parametrami, ktore okreslaja aspiracje
kazdej ze stron biorgcych udziat w negocjacjach, jak rowniez przez oceng
otrzymywanych rozwigzan przez strony.

Stowa kluczowe: proces negocjacji, optymalizacja wielokryterialna, decyzja
wyrownujaco efektywna, funkcja skalaryzujagca, metoda punktu odniesienia,
wspomaganie wyboru rozwigzania

MULTICRITERIA OPTIMIZATION FOR DECISION MAKING
IN NEGOTIATION PROCESS

Summary. The paper presents a method of supporting the decision making in
negotiation process. This process is modeled as a multicriteria optimization. It is an
interactive choose of subsequent proposals. Parts present their propositions concerning
the objects of negotiation that are parameters of multicriteria optimization problem.
Choosing subsequent solutions is made by the solution of optimization problem with
parameters, that determine the aspiration of each part of negotiation, as well as by
valuation of the obtained solutions.

Keywords: negotiation process, multicriteria optimization, equitably efficient
decision, scalarizing function, reference point method, decision support making



198 A. Lodzinski

1. Wprowadzenie

W pracy przedstawiono metode wyboru decyzji w procesie negocjacji. Negocjacje to
uzgadnianie decyzji w sytuacji z odmiennymi interesami uczestnikow. Negocjacje prowadzi
si¢, aby doprowadzi¢ do rezultatu korzystniejszego niz ten, ktéry mozna osiagnaé bez
negocjacji. Strony uczestniczace w negocjacjach moga zyskac¢ dogadujac si¢ migdzy soba, niz
gdyby dziataly oddzielnie. Dobrze skonstruowana umowa jest lepsza dla stron niz brak
umowy w ogole, a niektére umowy sa korzystniejsze dla obu stron niz inne. W negocjacjach
ztozonych strony nie tylko daza do zawarcia porozumienia, lecz szukaja umowy optymalnej —
tzn. takiej, ktora bylaby najlepsza dla obu stron.

Negocjacje charakteryzujg si¢ brakiem jednoznacznej rozwigzania: koniecznoscig
uwzgledniania preferencji stron w jego okreslaniu. Proces negocjacji dwustronnych mozna
modelowaé przy pomocy teorii gier. Rozwigzaniem jest wtedy rozwigzanie kooperatywne
Nasha lub rozwigzanie Raiffy-Kalai’a-Smorodinsky’go [2], [7], [8], [9].

W pracy proces negocjacji dwustronnych modeluje si¢ w postaci zadania optymalizacji
wielokryterialnej. Metoda znajdowania rozwigzania polega na interaktywnym prowadzeniu

procesu wyboru kolejnych propozycji rozwigzan.

2. Modelowanie procesu negocjacji

W procesie negocjacji wystepuje wiele réznych celow, ktore sg realizowane za pomocg
tego samego zbioru rozwigzan dopuszczalnych. Proces negocjacji modeluje  sig,
wprowadzajac zmienng decyzyjna, ktora opisuje rozwigzanie oraz dwie funkcje oceny, ktore
stanowig kryterium oceniajgce rozwigzanie, z punktu widzenia kazdej ze stron. Kazda
propozycja w negocjacjach jest oceniana przez kazda ze stron przy pomocy swojej funkcji
oceny. Oceniajg one stopien realizacji kazdego przedmiotu negocjacji przez kazda strong.
Wigksza warto$¢ funkcji oznacza wyzsza satysfakcje stron, wigc kazda funkcja jest
maksymalizowana. Podstawg oceny 1 wyboru rozwigzania sg dwie funkcje oceny — kryteria
obu stron.

Przyjmujemy nastgpujace oznaczenia:

— strona 1 i strona 2 — strony w negocjacjach;

— n — liczba przedmiotéw do negocjacji;

— Xe X, — rozwigzanie — decyzja, ktora maja uzgodni¢ strony, nalezaca do zbioru
decyzji dopuszczalnych X, < R", X=(X,,X,,...,X,) - kazda wspotrzedna x,i=1,...,n

okresla i —ty przedmiot negocjacji;
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— f1: X, > R —funkcja oceny decyzji X przez strong 1;

— f2:X, > R — funkcja oceny decyzji X przez strong 2.

Problem wyboru decyzji ma charakter wielokryterialny. Decyzja jest scharakteryzowana
przez ztozona funkcje oceny, ktorej pierwsza skladowa jest funkcja oceny decyzji przez
stron¢ pierwszg, a druga sktadowa jest funkcja oceny decyzji przez stron¢ druga. Kazda ze
stron chce maksymalizowa¢ swoja funkcje oceny, ale musi uwzgledni¢ istnienie drugiej
strony. Wyboru rozwigzania dokonuje si¢ przy pomocy dwoéch funkcji ocen.

Proces negocjacji rozpatruje si¢ jako zadanie optymalizacji wielokryterialnej o funkcji
celu f =(f1,12):

max {(f1(x), f2(x)): xe X,} (1)
gdzie:
X e X —wektor zmiennych decyzyjnych,
f =(f1, f2) — funkcja wektorowa przeksztatcajaca przestrzen decyzji X w przestrzen ocen
Y, cR?,
X, — zbior decyzji dopuszczalnych.
Zadanie (1) polega na znalezieniu takiej decyzji dopuszczalnej Xe X,, dla ktore;

dwuwymiarowy wektor ocen przyjmuje jak najlepsze wartosci.

Zadanie (1) rozpatruje si¢ w przestrzeni ocen, tzn. rozpatruje si¢ nastgpujace zadanie:

max{y =(yLy2): yeY} (2)

gdzie:

x e X — wektor zmiennych decyzyjnych,

y=(yl,y2) — wektorowy wskaznik jakos$ci, poszczegolne wspotrzgdne y = (f1(X), f 2(X))
reprezentujg pojedyncze, skalarne kryteria, pierwsza wspotrzedna stanowi
kryterium oceny rozwigzania przez stron¢ 1, druga wspoOlrzedna stanowi
kryterium oceny rozwigzania przez strong 2,

Y, =(f1, f2)(X,) — zbidr osiagalnych wektorow ocen.

Zbior rezultatow osiagalnych Y, dany jest w postaci niejawnej — poprzez zbior decyzji
dopuszczalnych X, i odwzorowanie modelu f =(fl, f2). Aby wyznaczy¢ wartos¢ Yy
potrzebna jest symulacja modelu y =(f1, f2) xe X,.

Celem zadania (1) jest pomoc w wyborze takiej decyzji, ktéra jak najlepiej uwzglednia
interesy obu stron [3], [4]. [5], [7], [12].



200 A. Lodzinski

3. Rozwiazanie wyrownujaco efektywne

Rozwigzanie w procesie negocjacji powinno speinia¢é pewne witasnosci, ktore strony

zaakceptuja jako zasadne. Rozwigzanie powinno by¢:

— rozwigzaniem optymalnym w sensie Pareto — tzn. takim, Ze nie mozna polepszy¢
rozwigzania dla jednej strony bez pogarszania rozwigzania dla drugiej;

— rozwigzaniem symetrycznym — tzn.,, ze nie powinno zaleze¢ od sposobu
ponumerowania stron, nikt nie jest wazniejszy, strony sg traktowane w jednakowy
sposéb w tym sensie, ze rozwigzanie nie zalezy od nazwy strony lub innych
czynnikéw charakteryzujacych strony;

— rozwigzaniem wyrownujacym — tzn. mniejsze zréznicowanie wspotrzednych wektora
oceny jest preferowane w stosunku do wektora oceny o takiej samej sumie
wspotrzednych, ale o wigkszym zrdznicowaniu wspotrzednych;

— rozwigzanie powinno uwzglednia¢ sity stron w negocjacjach.

Decyzja, ktora spetnia pierwsze trzy warunki jest to decyzja wyréwnujaco symetryczna.
Jest to decyzja efektywna (decyzja Pareto-optymalna), ktora speinia dodatkowe warunki —
wlasno$¢ anonimowosci i aksjomat przesuni¢¢ wyrdwnujacych.

Rezultaty niezdominowane (Pareto-optymalne) sg definiowane w nastgpujacy sposob:

V,={y Y, :g+D)nY, =)} 3)

W przestrzeni decyzji okresla si¢ odpowiednie decyzje dopuszczalne. Decyzje X e X,
nazywa si¢ decyzjg efektywnag (Pareto-optymalng), jesli odpowiadajacy jej wektor ocen
y = f(X) jest wektorem niezdominowanym.

W problemie wielokryterialnym (1), ktéry stuzy do wyboru decyzji w procesie negocjacji
relacja preferencji powinna spelia¢ dodatkowe wlasnos$ci: wihasno$¢ anonimowosci
1 wlasno$¢ przesunig¢ wyrownujacych.

Relacj¢ nazywa si¢ relacja anonimowa wtedy, gdy dla kazdego wektora ocen

Y=Y, Y, Y,)€R™ 1 dla dowolnej permutacji P zbioru {l,..,m} zachodzi nast¢pujaca

wlasnos¢:
(yP(1)> Yp(2)sees yP(m))z(ylﬂ Yosees ym) (4)
Nie rozroznia si¢ wynikow, ktore rdznig si¢ uporzadkowaniem. Wektory ocen majace te
same wspotrzedne, ale w innej kolejnosci sg utozsamiane.
Relacja preferencji spetnia aksjomat przesunigcia wyrownujacego, jezeli spetniony jest
nastgpujacy warunek:

dla wektora ocen y =(y,,y,,...,y,) € R":

V.>V. > y—¢-e+e-e.>ydlad<y.—-Vy.<& (5)
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Przesunigcie wyrownujace polegajace na niewielkim pogorszeniu lepszej wspotrzedne
wektora ocen 1 jednoczesnej poprawie o t¢ sama wielko$¢ gorszej wspotrzednej daje wektor
ocen $cisle preferowany w stosunku do wyjSciowego wektora ocen. Jest to konstrukcja
wyréwnywania — wektor ocen o mniejszym zrdéznicowaniu wspotrzednych jest preferowany
w stosunku do wektora o takiej samej sumie wspotrzednych, ale o wigkszym zrdznicowaniu
wspotrzednych.

Wektor niezdominowany spetniajacy wlasno$¢ anonimowosci i aksjomat przesunigé
wyrownujacych nazywa si¢ wektorem wyrdéwnujaco niezdominowanym. Zbidér wektorow
wyrownujaco niezdominowanych oznacza si¢ \fow. W przestrzeni decyzji okresla si¢ decyzje
wyrownujaco efektywna. Decyzje X € X, nazywa si¢ decyzja wyrownujaco efektywna, jesli
odpowiadajacy mu wektor ocen Y= f(X) jest wektorem wyrownujaco niezdominowanym.
Zbidr decyzji wyréwnujaco efektywnych oznacza si¢ XOW [6].

Relacje wyrownujacej dominacji mozna wyrazi¢ jako relacje nierownosci dla
skumulowanych uporzadkowanych wektoréw ocen. Relacje t¢ mozna zapisa¢ z uzyciem
przeksztalcenia T :R™ — R"™, ktory kumuluje wspétrzedne uporzadkowanego niemalejaco
wektora ocen.

Przeksztalcenie T : R™ — R™ jest okre$lone w nastepujacy sposob:
T =2 T(y) dai=12..m (6)
1=l

gdzie: T(y) jest wektorem z uporzagdkowanymi niemalejgco wspotrzednymi wektora Y, tzn.
T(Y) =Ty, T,(Y),.... T, (Y), gdzie T (y)<T,(y)<,..,.2T,(y) oraz istnieje permutacja P
zbioru {1,2,...,m} taka, ze T;(Y) = Yp;, dla i=12,..,m.

Relacja wyréwnujacej dominacji >, jest zwykla dominacjag wektorowa dla wektoréw
ocen o wspotrzednych bedacych skumulowanymi wartosciami uporzadkowanego wektora
ocen [6].

Wektor ocen y' dominuje wyréwnujaco wektor y* jesli spetniony jest warunek:

y - Y e THH2T(y) (7

Rozwigzanie problemu wyboru decyzji w procesie negocjacji polega na wyznaczeniu

decyzji wyrownujaco efektywnej odpowiadajacej preferencjom stron.

4. Technika generacji decyzji wyrownujaco efektywnych

Dla wyznaczenia rozwigzan wyrownujaco efektywnych zadania wielokryterialnego (1)
rozwigzuje si¢ szczeg6Olne zadanie wielokryterialne. Jest to zadanie z wektorowg funkcja

skumulowanych uporzadkowanych wektordw ocen, tzn. nastepujace zadanie:
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max{(T,(y), T,(¥)--, Tn (¥)) 1 Y €Yo} ®)

gdzie:
Y=Y, Ys,-r ¥y ) — Wektor ocen,

T(Y) =T(Y),T,(Y),....T,(y)) skumulowany uporzadkowany wektor ocen,

Y, — zbior osiagalnych wektoréw ocen.

Rozwigzanie efektywne zadania optymalizacji wielokryterialnej (8) jest wyréwnujaco
efektywnym rozwigzaniem zadania wielokryterialnego (1).

Aby wyznaczy¢ rozwigzanie zadania wielokryterialnego (6) rozwigzuje si¢ skalaryzacje
tego zadania z funkcjg skalaryzujacg s:Y xQ — R':
max{s(y,): x € X} ©)
gdzie:
y=(,,Y,,.-»¥,,) —wektor ocen,
y=(,,Y,,-Y,) —parametry sterujace dla poszczegolnych ocen.
Jest to zadanie optymalizacji jednokryterialnej specjalnie utworzonej funkcji

skalaryzujacej dwoch zmiennych — wektora ocen y €Y, i parametru sterujacego y € Q < R"

o wartoéci rzeczywistej, tzn. funkcji s:Y xQ—>R'. Parametr yY=(V,,Y,,...,Y,) jest
w dyspozycji decydenta, co umozliwia mu przegladanie zbioru rozwigzan wyréwnujaco
efektywnych.

Rozwigzanie optymalne zadania (7) powinno by¢ rozwigzaniem zadania
wielokryterialnego (6). Funkcja skalaryzujaca powinna spetnia¢ pewne wilasnosci — wlasnosé
zupelnosci 1 wlasno$¢ wystarczalnosci. Wiasno§¢ wystarczalnosci oznacza, ze dla kazdego

parametru sterujacego y rozwigzanie zadania skalaryzacji jest rozwigzaniem wyroéwnujgco
efektywnym, tzn. ¥ €Y, . Wlasno$¢ zupetnosci oznacza, ze za pomoca odpowiednich zmian

parametru § mozna osiaggna¢ dowolny rezultat ¥ YAOW. Taka funkcja w pelni charakteryzuje
rozwigzania wyrownujaco efektywne. Kazde maksimum takiej funkcji jest rozwigzaniem
wyrownujaco efektywnym. Kazde rozwigzanie wyréwnujaco efektywne mozna osiggnaé,
przyjmujac odpowiednie wartos$ci parametrow sterujacych y.

Zupelng 1 wystarczajaca parametryzacj¢ zbioru rozwigzan wyréwnujaco efektywnych YAOW
otrzymujemy, stosujagc metod¢ punktu odniesienia do zadania (8). Metoda ta uzywa jako
parametrow sterujacych poziomow aspiracji. Poziomy aspiracji sg takimi warto$ciami funkcji
ocen, ktore satysfakcjonuja decydenta.

Funkcja skalaryzujaca w metodzie punktu odniesienia ma nastepujgca postac:

S(.9) = min(T () -T) + 23 TH)-TT) (10)
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gdzie:
y=(Y,,Y,--Yy,) — wektor ocen,
T(y)=[T(Y),T,(¥),....T,(y)) — skumulowany uporzadkowany wektor ocen,
y=(Y,,Y,5--» Yyy) — Wektor poziomow aspiracji,
T(Y)=T,(Y),T,(Y).....,T.(Y)) — skumulowany uporzagdkowany wektor pozioméw aspiracji,
& — arbitralnie maty, dodatni parametr regularyzacyjny.
Taka funkcja skalaryzujaca nazywa si¢ funkcja osiggnigcia. Maksymalizacja takiej funkcji
ze wzgledu X wyznacza rozwigzanie wyrownujaco niezdominowane Y i generujacg je
decyzje wyréwnujaco efektywng X. Wyznaczone decyzja wyrownujaco efektywna X zalezy

od warto$ci poziomdw aspiracji Y [4], [5], [6].

5. Metoda wspomagania wyboru decyzji

Rozwigzaniem zadania optymalizacji wielokryterialnego (8) jest caty zbidr decyzji
wyrownujaco efektywnych. W celu rozstrzygnigcia danego problemu nalezy wybra¢ jedno
rozwigzanie, ktore bedzie oceniane przez obie strony. Ze wzgledu na to, Zze rozwigzaniem jest
caly zbidr rozwigzan, strony dokonuja wyboru rozwigzania przy pomocy interaktywnego
systemu komputerowego. System taki umozliwia sterowany przeglad zbioru rozwigzan.
Kazda ze stron w negocjacjach okresla swoje propozycje rozwigzan jako poziomy aspiracji.
Sa to wartosci ocen poszczegdlnych kwestii negocjacyjnych, ktére na tym etapie negocjacji
kazda ze stron chcialaby osiggnaé. Wartosci te sa parametrami sterujacymi funkcji
skalaryzujacej. Na podstawie warto$ci tych parametrow system przestawia rézne rozwigzania
wyrownujaco efektywne do analizy odpowiadajace biezagcym wartosciga parametrow
sterujacych. Dazy si¢ do znalezienia rozwigzania, ktore zbliza si¢ tak blisko, jak to mozliwe
do spelnienia okreslonych wymagan — poziomow aspiracji.

Sposdb wyboru decyzji jest przedstawiony na rysunku 1.

Model procesu negocjacyjnego

max{f (x), f,(x):xe X,}

A A

)
<
<
[\S]
<>

Strona 1 Strona 2

Rys. 1. Metoda wyboru decyzji
Fig. 1. The method of decision selection
Zrodto: Whasne.
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Wybor decyzji nie jest pojedynczym aktem optymalizacji, ale dynamicznym procesem
poszukiwania rozwigzan, w trakcie ktérego strony ucza si¢ i moga zmienia¢ swoje
preferencje. Porownujac otrzymane wyniki oceny y, i ¥, ze swoim punktem aspiracji Y, i Y,
kazda ze stron otrzymuje informacje o tym, co jest, a co nie jest osiggalne i jak daleko
propozycje stron Y, i Y, sa od mozliwego rozwiazania Y, i Y,. Pozwala to stronom na
odpowiednig modyfikacje swoich propozycji — podanie swoich nowych punktow aspiracji. Te
poziomy aspiracji sg okreslane adaptacyjnie w procesie uczenia si¢. Proces ten konczy sie,
gdy strony znajda taka decyzje, ktora pozwala na osiaggniecie rezultatow spetniajacych ich

aspiracje lub w pewnym sensie najblizszych do tych aspiracji.

6. Przyklad negocjacji dwustronnych

Dla ilustracji metody wyboru decyzji w procesie negocjacji dwustronnych pokazany jest
przyktad [13].

Problem negocjacji jest nastepujacy:

— strona 1 1 strona 2 — strony w negocjacjach;

— n=2 —iloé¢ przedmiotéw do negocjacji;

- X=(X,X,) e X, — rozwigzanie — decyzja, ktdra maja uzgodnié strony, nalezaca do
zbioru decyzji dopuszczalnych X, < R?, X, — decyzja dotyczaca pierwszego
przedmiotu negocjacji, X, - decyzja dotyczaca drugiego przedmiotu negocjacji;

— X, ={(X,%X)eR*:10-x, 250, X, <8, x,+X, <14, X, 20, x,>0}— zbior  decyzji
dopuszczalnych;

— f1:X, > R' f1(x)=10-x, — funkcja oceny decyzji X przez strong 1;

- f2:X, >R f2(x)=x +5-x, — funkcja oceny decyzji X przez strong 2;

— ys=(Ys,,Y¥s,) =(80, 20) — punkt status quo.

Proces negocjacji modeluje si¢ jako zadanie optymalizacji wielokryterialnej o funkcji celu
f=(fl,f2):
mgx{(fl(x), f2(x)):  xeX,} (11)
gdzie:
x e X — wektor zmiennych decyzyjnych;

f =(f1, f2) — funkcja wektorowa przeksztalcajaca przestrzen decyzji X w przestrzen ocen
Y, cR*;

X, — zbior decyzji dopuszczalnych.
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Do wyznaczania decyzji wyréwnujgco efektywnych zadania wielokryterialnego (12)
rozwigzuje si¢ zadanie wielokryterialne z wektorowa funkcja skumulowanych uporzadkowa-
nych wektordw ocen przy pomocy metody punktu odniesienia.

Jako pierwszy krok analizy wielokryterialnej stosuje si¢ jednokryterialng optymalizacje
wzgledem funkcji oceny kazdej ze stron oddzielnie. W wyniku powstaje tzw. macierz
realizacji celéw zawierajagca wartosci kryteriow kazdej ze stron, otrzymanych podczas
rozwigzywania dwoch probleméw jednokryterialnych. Macierz ta pozwala na oszacowanie
zakresu zmian poszczegdlnych funkcji oceny na zbiorze dopuszczalnym oraz dostarczenie
pewnych informacji na temat konfliktowos$ci funkcji ocen. Macierz realizacji celow generuje

wektor utopii reprezentujacy najlepsze wartosci kazdego kryterium rozpatrywanego osobno.

Tabela 1
Macierz realizacji celow z wektorem utopii
Optymalizowane Rozwigzania
kryterium v, v,
Funkcja oceny strony 1 — f1 140 14
Funkcja oceny strony 2 — f2 60 46
Wektor utopii 140 46

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Analizujac tabelg 1, widaé, ze warto$ci funkcji oceny zmieniajg si¢ znacznie w zalezno$ci
od wybranego kryterium optymalizacji. Maksymalizacja funkcji oceny strony 1 pozostaje
w konflikcie z maksymalizacjg funkcji oceny strony 2. Z tabeli 1 wida¢ przewage
negocjacyjng strony 1.

Strony steruja wyborem rozwigzania, podajac swoje propozycje rozwigzania w postaci
punktéw aspiracji y=(V,,Y,), stanowiacych pozadane wartosci swoich funkcji ocen,
asystem wyznacza rozwigzania Y =(Y,,¥,)odpowiadajace aktualnym warto§ciom

parametréw do analizy przez obie strony.

Dla kazdej propozycji rozwigzania dla kazdej strony obliczany jest koszt sprawiedliwos$ci
(ang. price of fairness) [1]. Jest to iloraz réznicy pomiedzy wartoscig maksymalng zadania
optymalizacji funkcji oceny kazdej strony i wartosci funkcji oceny z zadania optymalizacji
wielokryterialnej w stosunku do wartosci rozwigzania maksymalnego. Koszt sprawiedliwosci
ma nastgpujaca postac:

max y, - 9,

POF(y,) = Li=12 (12)

max Y,
gdzie:

max Y, — rozwigzanie optymalne w sensie maksymalizacji funkcji oceny strony i =12,
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y.,1=12 — warto$¢ funkcji oceny strony z rozwigzania zadania optymalizacji wielo-
kryterialnego.
Przebieg analizy wielokryterialnej przedstawia tabela 2.
Tabela 2
Interaktywna analiza poszukiwania rozwigzania
Iteracja Strona 1l Strona2 | POF:1  POF:2
1. Punkt aspiracji Y 140 46 0 0,69
Rozwigzanie § 140 14
2. Punkt aspiracji Y 130 40 0,07 0,60
Rozwigzanie § 130 18
3. Punkt aspiracji Y 120 40 0,14 0,52
Rozwigzanie ¥ 120 26
4. Punkt aspiracji Y 100 30 0,28 0,34
Rozwigzanie § 100 30
5. Punkt aspiracji Y 95 30 0,32 0,30
Rozwigzanie § 95 32
6. Punkt aspiracji y 96 30 0,31 0,31
Rozwigzanie § 96 31,6

Zrédo: Obliczenia wiasne.

Na poczatku analizy strony okres$laja swoje preferencje jako punkt aspiracji réwny
wektorowi utopii. Otrzymane rozwigzanie wyraznie preferuje stron¢ 1 i jest nie do przyjecia
dla strony 2. Aby poprawi¢ rozwigzanie obie strony w nastgpnej iteracji zmniejszaja swoje
wymagania. Nastgpuje pogorszenie rozwigzania dla strony 1 i poprawa dla strony 2.
Rozwigzanie w dalszym ciagu jest nie do przyjecia dla strony 2, nie osigga jej punktu status
quo. W kolejnej iteracji strony chcg w dalszym ciggu poprawi¢ rozwigzanie dla strony 2 i obie
zmniejszaja swoje wymagania. Otrzymane rozwigzanie przekracza punkt status quo strony 2.
Strony chca w dalszym ciggu poprawi¢ rozwigzanie dla strony 2: obie zmniejszaja swoje
wymagania. Nastepuje pogorszenie rozwigzania dla strony 1 i polepszenie rozwigzania dla
strony 2. Strony chcg w dalszym ciggu chce poprawi¢ rozwigzanie dla strony 2: obie
w dalszym ciggu zmniejszaja swoje aspiracje. Nastgpilo pogorszenie rozwigzania dla strony 1
1 poprawa rozwigzania dla strony 2. W kolejnej iteracji strona 1 chce teraz polepszy¢ swoje
rozwigzanie 1 tylko ona zwigksza swoje wymagania. Nastgpita poprawa dla strony 1
i pogorszenie dla strony 2. Dla iteracji 5, 6 odpowiednie decyzje sg nastgpujace R° =(9,5 4,5);
%° =(9,6 4,4). Koszt sprawiedliwosci w ostatniej iteracji jest taki sam dla obu stron.

Ostateczny wybor specyficznego rozwigzania zalezy od preferencji stron. Przedstawiony
przyktad pokazuje, ze metoda pozwala stronom pozna¢ mozliwosci decyzyjne w trakcie
analizy interaktywnej 1 prowadzi¢ poszukiwania rozwigzania satysfakcjonujacego dla obu

stron.
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7. Z.akonczenie

W pracy przedstawiono sposob modelowania procesu negocjacji dwustronnych w postaci
zadania optymalizacji wielokryterialnej, ktore jest wykorzystywane do wspomagania wyboru
decyzji. Model procesu negocjacji w postaci zadania optymalizacji wielokryterialnej pozwala
na konstruowanie wariantow decyzyjnych i $ledzenie ich konsekwencji.

Taki sposob postgpowania nie wyznacza gotowego rozwigzania, lecz wspomaga 1 uczy
strony o danym problemie negocjacyjnym. Koncowa decyzja ma by¢ podjeta przez strony
biorgce udziat w negocjacjach.
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Abstract

The paper presents a method of supporting the decision making in negotiation process.
This process is modeled as a multicriteria optimization. It is an interactive choose of
subsequent proposals. The parties submit their proposals for the subjects of negotiations;
these proposals are parameters of the multi-criteria optimization task; this way the task is
solved. Then, the parties evaluate the solution: they accept it or reject it. In the second case,
the parties shall submit new proposals — the new values of parameters and the problem is
solved again for these new parameters. The process of selection of solution is not a one-time

process, but an iterative process of learning by parties about the negotiated problem.



