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Lect.dr. Stdian STANCU, lect.dr. Dorin MITRUT
Catedra de Cibernetica Economica, A.S.E. Bucuresti
Asist.dr. Catalina COCIANU
Catedra de Informatica Economica, A.S.E. Bucuresti

Articolul prezinta modul de negociere a raportului firma-sindicat, privita ca un joc
cooperativ. J. Nash argumenteaza ca 0 solutie de negociere trebuie sa satisfaca patru cerinte
rezonabile, aratand ca exista doar o singura regula-solutie de negociere Nash-care satisface
aceste cerinte. De remarcat ca solutia de negociere Nash este o0 solutie pentru jocurile de
negociere cooperative s ea nu trebuie confundata cu echilibrul Nash care este o solutie

utilizata in jocurile necooperative.
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ocul cooperativ, abordat din perspectiva

modelarii negocierii, poate fi aplicat n
contexte foarte diferite, deci are un cadru larg
de utilizare. Vom nota cu MTA-multi-mea
tuturor perechilor de actiuni pe care le pot lua
cel doi participanti lanegociere.
Congderam ce doi participanti la negocie-re
ca fiind firma (F) 9 sandicatul (S), care pot
face un acord in interiorul unui set de posibile
acorduri. Vom nota cu A-multi-mea
acordurilor pogbile intre cde doua parti la
negociere. A poate fi consderat un set de
combinatii, ca spore exemplu saariu-nive de
anggare, dar pot fi condderate s dte
combindtii de marimi asupra carora firma 9
sndicatul pot negocia. Bineintdes Al MTA.
Presupunand ca partile esueaza in procesul de
negociere, rezultatul este evenimentul de
dezacord. Evenimentul de dezacord “d” 1l
poate condiitui nivelul de anggjare zero' § nu
0 anumita plata catre muncitori.
ntr-o forma relaxata, acest nivel de anga-
jare poate fi luat altul decét zero, dar
totusi sub nivelul la care spera sindicatul (
de fapt nivelul de angajare raméane cel de
dinainte de desfasurarea acestei runde de
negociere).
Vom nota cu D-multimea tuturor combina-
tillor de dezacord, intre participantii la ne-

gociere( d D). Tn urma notatiilor facute avem
ca d=(xs, Xs), CU Xg, Xs reprezentand
variabilele asupramarimii carora se negociaza.
Evident (X, %) este combinatie care nu va
duce la un accord, in acest context, intre cele
doua pati. Avem de asemenea ca
MTA=AED.

Preferintele negociaorilor cu privire la A 9
“d’ sunt reprezentate prin functii de utilitate
Ui, cu i=F,S. Vom plasa, adtfd, redtrictii mai
puternice asupra preferintelor. Daca y Si v
reprezinta ambele preferinte individuae de |ui
i, aundi v trebuie safie o transformare? liniara
pozitiva a lui w: v=a;+b;y cu b;>0. Vom
nota cu U seul combindiilor de utilitate
posibile care pot fi produse printr-un acord
“d dinA:

U={(u(a),us(a)) /al A}, unde &= (U, s), cu
U,Us — reprezentand cele doua variabile
asupra carora se negociaza.

Utilitatile de dezacord vor fi notate cu i =
u(d) cu i=F,S s deci punctele de dezacord
sunt de forma u'=(:%,us”). Daca presupu-
nem ca negociaorii sunt preocupati doar de
rezultatul negocierii S nu de procesul prin care
acordul este obtinut, atitudinea lor pentru
acord edte reflectata in totaitate de utilitatile
lor.
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Cu dte cuvinte se presupune ca cele doua
parti negociaza direct asupra nivelelor de
utilitate, ceea ce n multe Stuatii conduce laun
acord unicin A.

Vom impune céteva cerinte nu foarte re-
drictive asupra sgtului  combinatiilor de
utilitate posibile U.

Adfd:

a) U edeinchisa, marginitas convexa;

Faptul ca U este inchisa inseamna ca ori-care
afi(" (@, w @)1 Uh=123,..., cu ("
@, " @)® (& @, u’ (@) pentru
h® ¥, aunc s (U (a), u (@) T U.

b) U1 U’

In acet caz U va avea deci forma
U'={(u(a), (@) 7l A; (", ") /di D},
sau dtfe spusU'=UE{ (U, us”) /di D }.

) exiga cd putin un u =(tk,ug) T U adtfe
ncat u>y pentru i=F,S.

Cerinta de inchidere este satisfacuta daca A
edte inchisa, ceea ce este vaabil pentru nu-
meroase  Studii practice. Marginirea in-
seamna ca toate eementele din A deter-mina
o utilitate finita pentru ambii indivizi.
Presupunerea (b) Tnhseamna ca partile pot
cadea de acord sa obtina fiecare ceea ce ar fi
obtinut dacanu ar fi exigat nici-un acord, sau
intr-un joc de cuvinte ele pot sa cada de
acord sa nu fie de acord.

Presupunerea (C) este necesara pentru a
adguracajocul este interesant: daca nu exista
nic-un acord care sa aduca ambelor parti o
utilitate mal mare decét in cazul in care nu a fi
de accord, e nu vor fi dimulae sa
coopereze.

Tn concluzie, o problema de joc cooperativ de
negociere este un sat de combinatii U S un
punct de dezacord U satisfacand cerintele
anterioare. O solutie de negociere este o
regula cae poae fi gplicata tuturor
problemelor de negociere pentru a alege un
punct unic in U ca rezultat. Formd, o solutie
de negociere este o functie “s’ din setul (U,
U) Tntr-un punct (s=5)=(s=(U.f), s(U.))
din U.

1.Solutia de acord Nash

J Nash argumenteaza ca o <olutie de
negociere trebuie sa satisfaca patru cerinte
rezonabile, araténd ca eigta doar 0 singura
regua-solutie  de negociere  Nadhtcare
satisface aceste cerinte.

De remarcat ca solutia de negociere Nash

ede 0 solutie pentru jocurile de negociere
cooperative S ea nu trebuie confundata cu
echilibrul Nash care este 0 solutie utilizata in
jocurile necooperative.
1) Eficienta- nu trebuie sa exige un dt
acord fezabil care sa aduca in find o
imbunatatire cd putin pentru una dintre parti,
feta de rezultatul desin cazule Olutial.

Formal, nu trebuie sa existe U U astfel incat
u3 s (UU"), oricarear fi i=F,S s rdaiasase
reglizeze drict cd putin una dintre parti. Deci
solutia de accord Nash este un optim Pareto.
Fe xg, % reprezentand nivelul de anggare,
repectiv. sdariul g redrictile de utilitate.
Conditiile de acceptare a contractului sunt:

Ur(Xe,

Xs)=80+/x2 - X% +a +a. 3 u,

Us(Xe,
Xs)=ho/- x% +x% +(1-a) +ag® ug, unde
U, U reprezinta nivdurile minim accepta-te.
Ridicand la patrat relatiile (*), obtinem
(Ue - aF)2 £ a§x§ B agxg ta ag
(Us- as)” £-byxe +lyxg+(1- a)by.
Tnmultim ultimele doua rdlatii cu b.?, res-pectiv
a,> S obtinem:
bg(uF B aF)2 + ag(us B as)z £ agboz , de
undp‘(uF - ag)’ +(us' as)” £1

ag b
cae nu ede dtceva decd interiorul g
binedntees frontieraune dipse.
Asociind ultimel rdldii egditatea, obtinem
(UF - a-F)2 +(Us' as)2 =1.
2 bs

Avem: -pentru u-=ar, rezulta ca (Us-ag)’=
=by?, sau echivaent us=as + by;

)
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-pentru w=as, rezulta Ca(w-ap)2=aoz,
sau echivaent u==a¢ + &.
Vom luamultimea:
2 2
U={ () /e 2e) (s 2
ag by
Determinarealui u® = (U, ug?)
2 _ 2
Din (U - ZaF) +Us ?S)
a'O
bg(uF - a‘F)2 +a§(us - as)2 =a§b02,
2
unde:(us B as)2 = bo2 B b_oz(uF s )zsau

0

Us - as)zi%\}ag' (U - 31:)2 !

[min]
uF

£1}-

=1 avem

de

Rezolvam problema de optim:

b,
Us=Us(Uk) =2 - g‘jJaé - (Ue - 3’

Conditia necesara de optim este: @ (U)=0,
& (UF - aF)

& 2‘\]a§ - (UF - aF)2

Se obtine u-=a-. Deci u=a, de unde se
deduce ca us’=ag-by.

Din u"=a¢, Us’=as-by S rddiile (*) se deduce
caurmatoarde relatii sunt adevarate:

a0 x2 - X, +a +a, 3 a

bo/- X2 +x2+(1- a)+ag? ag - b,

Se observa de asemenea ca un at punct de
dezacord este:

U"=ae-a

Usdzas

s Tn generd orice dt punct din U —U.

de unde rezulta =0.

2) Invarianta liniara

Consideram doua jocuri de negociere (U, U
s (V,V), unde d doilea joc este obtinut din
primul prin transformarea functiilor de utilitate

u in v=a;+biu, cu b;>0 g i=F,S. Cele doua
jocuri au exact acelas set de acorduri posibile
A, acdas punct de dezacord d S aceleas
preferinte pentru jucatori.

Singura diferenta dintre jocuri este repre-
Zentarea numerica a preferintdor lor. Pare
rezonabil sa cerem ca gngurul efect d
redicheaii functilor de utlitate sa fie
reetichetarea solutiel Tn exact aceeas for-ma
s(V.VW=a+b;s(U,f), i=F,S.

Deci, cerinta de invarianta presupune ca
solutia de acord sa nu fie afectata de
reprezentarea  numerica  a  preferinteor
partilor, daca preferintele fundamentale sunt
neschimbate. Aceasta este iludrata in figura
la, unde u= s trandorma in Ve=aptue,
transformare ce modificaU cu V s U cu V.
Solutia noului joc (V V) este s(V V), care
corespunde insa acdluias acord in A(figura
1.b).

Un joc de negociere se numeste simetric
daca:

a) yi=u, astfd ca punctul de dezacord se
afla pe primabisectoare a axelor Us,Us;

b) U este smetric fata de prima bisectoare.
Notam ca daca u™ us® aunc putem sa
transformam ¢ TN 4 =a g+, cU ag=ug’- U’
pentru a obtine un joc cu punctul de dezacord
peliniade 45°.

Conform cerintel de invarianta, transfor-marea
nu va afecta esentia solutia jocului. De aceea,
partea restrictiva din definitia Smetriei ramane
conditia (b).

Pentru functiile de utilitate desein (*), unde un
punct de dezacord a fost U-"=a¢, Ws"=as-by,
din conditia de smetrie se obtine relatia a-
a-=bo. Multimea U vafi in acest caz data de:

/(UF - aF)Z +(us' ar - bo)
b2

U={(us, ) "

0

0

- aF)2 +(Us' aF)2 } Z(Us' UF)

2
£1)=

_ (U _
={ (Us,Ue) / Y = b £0}=
:{(us’u:)/(uF-zaF) +(Us'2aF) £2(us' UF)}.

2N bo bo
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3) Smetria

Daca jocul de negociere este Smetric, re-
zultatul solutiel trebuie sa 2 dfle pe prima
bisectoare, adica solutia de negociere pen-tru
ceé doi paticipanti coincide, se(U,Uf)=
ss(U ).

Jocul de negociere va fi Smetric daca cel doi
jucatori au preferinte identice in - conditii
identice. Pare rezonabil, de dtfd, sa s
impuna ca solutia procesului de negociere sa
le ofere aceead Utilitate celor doua parti.
Trebuie facuta totus precizarea ca cerinta de
gmelrie dimina orice efect d abilitatii de
negociere asupra solutiel. Orice dife-renta n
utilitatile partilor trebuie sa agpara din
diferentde dintre preferintde sau  dir-
cumdantele in care participa la procesul de
negociere.

4)Independenta alter nativelor irelevante
Consideram doua jocuri de negociere (U L)
s (U* ) care difera prin preferinte. Daca
solutia sS(U,U) a jocului (Uf) este in U*,
atunci cele doua jocuri au aceees Solutie
S(U* uf)=s(U,Lf).

Independenta.  dterndtivelor irdevante ne-
cesta ca rezultaiul negocierii sa fie ne-
schimbat daca un acord, pe care partile nu-|
fac, nu este in cele din urma fezabil. Aceasta
cerinta pare rezonabila daca avem in vedere
un proces de negociere pe care patile 1l
desfasoara gradud, de-a lungul setului de
potentidle acorduri, pana cand in cele din
urma ramane doar unul. Pe de dta parte,
putem crede ca este rezonabil ca rezultatul
negocierii sadepinda de cd ma prost sau de
cd ma bun rezulta fezebil pentru fiecare
jucator, deoarece aceasta reflecta ntr-un fel
“puterea de negociere’. Regulile axiome de
independenta a variantdlor irdevante dimina
solutiile bazate pe acest fd deintuitii.

2. Aplicatie la modelul prezentat
Consideram problema de optimizare:
max N(ts, Us)=(Ue- U (Us-Us™), U 2y,

“els i=F,S (Uus)l U (1)
obtinutadin jocul de negociere (U L.

Functia obiectiv N(u:,Us) este produsul Nash.
Eaeste continua s quasiconcava.

Din presupunerea ca setul fezabil care
maximizesza produsul Nash nu este vid, in
schimb egte’inchis, marginit § convex, obtinem
fagptul ca solutia care optimizesza exita s este
unica. Vom nota solutia de negociere Nash a
jocului de negociere (U,Uf) prin  sY(U,uUf)=
(5" (U ), (ULY)

unde s=V(U,Uf) s ssM(U,UY) reprezintavalo-rile
optimae de lui U= 9 U care rezolva problema
).

Daca avem jocul(U* ) cu U*1 U, punctul
de dezacord nu se modifica, deci contu-rurile
lui N nu sunt afectate. De dtfd, s va
maximiza N pe U* 9 adfd indepen-denta
vaiantdor irdevante este verificata Cerinta
de Smetrie este, de asemenea, verificata de
solutia de negociere Nash. Daca u-=ug’,
contururile lui N vor fi Smetrice Tn jurul primel
bisectoare. Daca U ede de asemenea
dmetricain jurdl liniei de 45°, solutia S vafi
pe liniade 45° s adfd cerinta de Smetrie este
satisfacuta

n continuare, vom demongtra ca invarianta
liniara se mentine in cazul olutiel Nash.
Fievi=a;+b;u, bi>0.

Atunci: N(VF,Vs):[(a b Fu:)' (a b [:u:d)]
[(a s"'bsUs)‘(as"'bsLbd)]:[bFU:'
bFU:d][bsUS'bsUsd]: bebsN (U Us)

(2)

Solutia problemel maximizarii produsului Nash
N(Ve,Vs), depinzand devi V, vaV, este SY(V,
V). Deoarece SYUU) rezolva (1),
avemN(s"(U,Wf),ss"(UU)) * N(uswe), (")
(TS (3)

Reatiile (2) 5 (3) implica

N(a[:+b|:S|:N(U,Ud), a$+bsSSN(U,Ud)) =
bebsN (s=™(U,UY),ssM(ULUY) 3
bebsN(Ue,us)=N(ar+
bFu:,ag'FbsLb):N(VF,Vs).

De aceea, s"'(V,VW)=a,+b;sN(U ), i=F,S s
cerinta este verificata



Revista I nformatica Economica, nr. 4 (20)/2001

109

In concluzie, solutia de negociere Nash
satisface cele patru cerinte rezonabile. Mai
mult, Nash a demondrat ca solutia de
negociere Nash ese singura solutie de
negociere care satisface pe deplin cele patru
cerinte.

Tn particular, jocul de negociere cooperativ nu
ne spune nimic despre faptul ca nego-cierea
poate sa nu duca intotdeauna la acord. Pentru
a modela dezacordul trebuie sa largim setul
actiunilor cercetate pentru a include drategiile
de negociere pe care ambele parti le adopta,
precum S actiunile cu care sunt de acord.
Aceste probleme vor fi dudiate utilizénd
indrumente S concepte de teoriel jocurilor
necooperative.
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