CAPITOLUL 6

Teoria negocierilor

Una dintre activititile fundamentale in teoria economici este schimbul. In timp ce schimbul
pe o piatd cu mai multi comercianti a fost explicat relativ bine, in cazul negocierilor intre doud parti
este mult mai dificil. Faptul ca pe piata sunt mai multi producatori i consumatori de puteri relativ
apropiate (si 1n acelasi timp nesemnificative pentru dimensiunea pietei) face posibild modelarea
comportamentului acestora, privindu-i ca indivizi reprezentativi. In schimb, in conditiile unor
grupuri mici, comportamentul individual se modifica, actiunile alese de fiecare dintre participanti

Teoria negocierilor are o traditie indelungatda in teoria economica. Primele studii pot fi
atribuite lui Edgeworth, care a analizat problema si a descoperit unele caracteristici fundamentale
ale procesului de negociere. Totusi o abordare completa nu s-a putut face mult timp, teoria jocurilor
fiind aceea care a dus mai departe — in prezent — analizele in acest domeniu.

6.1. Introducere

Exemplul 6.1. Schimbul in dreptunghiul Edgeworth

Fie 2 consumatori ce consuma 2 bunuri in cantitatile x si y. Presupun ca cei 2 consumatori
au dotdrile initiale (X;,y;) nenegative din cele doud bunuri, iar preferintele sunt reprezentate prin
functii de utilitate u; (x;, y;) , i =1,2 crescatoare si cvasiconcave. Dreptunghiul Edgeworth in care
reprezentdm situatia este dat in Figura 6.1.
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Figura 6.1

Analizele traditionale nu au ca rezultat o singurd alocatie care sd fie echilibru in cazul
procesului de negociere, deoarece se poate identifica o multime de echilibru — ca rezultate rationale
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ale negocierii. Acest mod de a determina echilibrele nu este bazat pe studiul negocierii insasi, dar
foloseste ca ipoteze de rezolvare urmatoarele ipoteze:

a) Jucatorii rationali nu vor accepta alocatii care sd inrdutateascd utilitatea alocarii initiale
(conditia de rationalitate individuala);

b) Jucatorii rationali vor accepta toate céstigurile potentiale ale schimbului (eficiente sau
Pareto optimale).

Prima dintre ipoteze afirma faptul ca jucatorii sunt liberi sa refuze schimbul in cazul in care nu
isi imbunatatesc utilitatea. A doua presupune ca jucatorii, stiind preferintele partenerilor de
negociere, nu vor refuza ocazia de a-si imbunatatii satisfactia.

Aceste principii sunt suficiente pentru a putea determina rezultatul unor negocieri ca partea
curbei contractelor ce este ingrosatd in figura 6.1. Aceste alocatii sunt incadrate de curbele de
indiferentd ale jucdtorilor generate de alocatia initiala (RI) si de faptul cd fiecare agent isi
maximizeaza utilitatea — dat fiind un anumit nivel al utilitatii dorit de celalalt jucator (eficientd).

Un al doilea studiu economic foarte important deriva din analiza negocierilor privind contractele
de munca dintre sindicate si patronat.

Exemplul 6.2. Negocierile sindicate — patronat

Consideram cazul unei negocieri dintre un sindicat §i patronat cu privire la salariul individual w
si numarul de angajati n.

Presupunem ca functia de utilitate a sindicatului este data prin:

viw,n) = wn — C(n)

unde C(n) reprezintd functia de cost a sindicatului (ce poate reprezenta costul de oportunitate
pentru membrii sai).

Obiectivul firmei este de a-si maximiza profitul 77(n) pornind de la incasari R(n) (care vor face
legdtura dintre numdrul de muncitori si venitul pe care il poate obtine firma de pe urma folosirii
acestora) si de la costul pentru plata salariilor:

Il (w, n) = R(n) —wn

Ce se poate spune despre rezultatele negocierilor? Cat timp fiecare jucator are interesul de a
mari surplusul total astfel incat sa poata lua o parte cat mai mare de surplus, » va fi ales astfel incat
incasdrile marginale vor egala costul marginal de oportunitate pentru muncitori:

R'(n*)zC'(n*)

Astfel se poate determina relativ lejer numarul de muncitori, deoarece n’ va maximiza
nivelul surplusului total v (w, n) + II (v, n), si aceasta nu depinde de nivelul salariului. Astfel,
numarul de muncitori este cel eficient, dar nivelul salariului raimane de determinat prin negocieri.

In figurd este reprezentati o situatie tipica pentru o functie de venit R(n) crescitoare si
concava si o functie de cost C(n) crescatoare i convexa.

Presupunand ca patronatul nu va accepta sa lucreze in pierdere iar sindicatele doresc sa fie
compensate pentru costul de oportunitate al membrilor sii, rezultd ca C(n) < wn <R(n), atunci
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vom obtine nivelul salariilor posibile [v_v,v_v]. Multimea contractelor {(w,n)| we [v_v,v_v],u = u*} este

individual rationala si Pareto optimala.

<>
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n

Figura 6.2

In cazul negocierilor dintre patronate si sindicat rezultatele pot fi transferate intre jucatori
deoarece functiile de castig pentru firma TT1(w,n) si pentru sindicat v(w,n) sunt ambele liniare in
raport cu salariul. Functiile de castig liniare in raport cu un bun vor fi numite cvasi — liniare, iar
daca jucdtorii au functii de castig cvasi — liniare in raport cu acelasi bun atunci utilitatea se poate
transfera intre jucatori. (Observdm ca 1n cazul dreptunghiului Edgeworth nu am presupus ca
utilitatile ar fi transferabile.)

In multe aplicatii negocierile pot fi privite ca un mod de a determina alocatii relative la
castigurile ambilor jucdtori. Acesta este si cazul negocierilor sindicate — patronate in care
Hutilitatea” este ,,transferabila” prin intermediul salariului.

In cazul dreptunghiului Edgeworth un nivel de utilitate particular pentru unul dintre jucitori
va determina Tn mod direct nivelul de utilitate al celuilalt jucator, fard ambiguitate. De aceea este
util uneori sd analizdm procesul de negociere doar in spatiul castigurilor fezabile, decat sa
determindm alocatia corespunzatoare in tot spatiul.

Reluand exemplul anterior, multimea combinatilor castigurilor fezabile va fi determinata de
surplusul maximal 7 +v < R(n* )— C (n*) si de restrictiile de rationalitate individuala 7 >0 si
v=0.

Toate castigurile negocierilor individual rationale si optimale Pareto sunt reprezentate de
segmentul de dreaptd AB din figura 6.3.

. . . * * . . . . .
Orice combinatie (v T ) de pe frontiera Pareto corespunde unui salariu particular din

intervalul [Lv, v_v]:

*

w :R(n*)/n* -7 /n = C(n*)/n* +v /n
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Toate combinatiile de castiguri de sub segmentul AB vor fi realizabile si individual
rationale, dar nu si Pareto optimale, de aceea este suficient sa analizim combinatiile de pe frontiera
combinatiilor Pareto — optimale.

R(r7")- (")

Figura 6.3

Similar, putem transforma problema din exemplul 1 intr-o problema de negociere pe baza
combinatiilor de utilitate (u;, uy) ale celor 2 consumatori. De exemplu, daca presupunem ca functiile
de utilitate ale celor 2 jucatori sunt:

{ul(xl,yl):(xl’yl)a cua=0.5.
uz(xzayz):xz +4y2

Problema de optimizare va fi de a alege (xl, yl) ce maximizeaza (xl, V )a cu restrictia

(}1 +x2 —xl)+4(;1 +;2 —yl)z U,.

Notand cu 4 = (;1 +x2 )+ 4(;1 + ;2) obtinem solutiile:

- curba contractelor este x, = 4y, si de aici:

{xl =0.5-[4-U,]
=2 [A —U, ]
Inlocuind in functia obiectiv si rezolvand pentru U, obtinem frontiera utilitatilor posibile

. 1
(sau frontiera Pareto) ca F(U,)=A-U/,cu = Ey
a
Parametrul « masoard concavitatea functiei de utilitate pentru primul consumator, deci cu
cat este mai mic « , cu atat va fi mai concavda U, (xl, yl). Modificarile lui & corespund unei

transformari monotone si nu vor afecta alocatiile de pe curba contractelor. Mai mult, adunand sau
scazand o constantda din valoarea functiei de utilitate nu se va afecta comportamentul

consumatorilor. Ca atare, U poate rezolva U, (;i,;i) din utilitatea fiecdrui jucdtor astfel incat sa

normalizam la 0 nivelul introdus al utilitatii fiecirui jucator. in figura 6.4 am aritat cum arati
aceasta frontierd pentru cazul considerat.

82



Teoria negocierilor

In general, o problemid de negociere va fi descrisd ca o functie f : R— R continua si
descrescatoare, care asociaza oricarui nivel al castigurilor jucatorului 1 nivelul maxim al castigului
posibil pentru jucatorul 2: x, = f (xl). Functia f este frontiera superioarda a combinatiilor de
castiguri fezabile (x;, x;). Combinatiile de castiguri de sub aceasta frontiera sunt fezabile dar nu sunt
Pareto optimale. Castigurile ce satisfac conditia x, > d,, i=1,2 sunt individual rationale.

U,

Frontiera utilitatilor
posibile

v

Figura 6.4 U,

In continuare vom presupune ca exista intotdeauna o pereche de castiguri (xl0 ,xg) ce satisfac

conditia d, = f(x*)si x = £(d,).
Definim o problema de negociere astfel:

Definitia 6.1 O negociere este datd prin perechea (X, d) unde X este multimea
combinatiilor castigurilor posibile X = {(xl,xz)e R2| x, <F (xl)} precum si o combinatie de
castiguri d = (d,,d,) € X ce se obtine in cazul esecului negocierilor.

Daca F este o functie continua atunci X este o submultime compactd (inchisd si marginitd)

. 2 o . o . . o
din R°. Daca F este o functie concava atunci X este o multime convexa.
In figura 6.5 prezentam o problema de negociere tipica.

X2 A

—

\ F(x1)

d>

v

X1
0 d

Figura 6.5

In continuare vom prezenta 2 abordari distincte: in prima parte vom prezenta cazul unor
negocieri necooperative, iar in a doua cazul celor cooperative.
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6.2 Proceduri de negociere necooperative

In mod obisnuit, descrierea unei probleme de negociere constituie detalierea tuturor
miscarilor posibile pentru fiecare jucator. Odata cu mutarile posibile si castigurile sunt specificate,
conceptul de echilibru conduce la solutia procesului de negociere.

Exemplul 6.3.

Fie 2 jucatori negociind 3 dolari (indivizibili) astfel:

Fiecare jucator i=/,2 sugereazd o cota parte S; pentru el si dacd cererile sunt fezabile
(posibile), adicd S, +§, <3, atunci rezultatul este acceptat pentru negociere, in caz contrar, fiecare
jucator primeste 0. Cum strategiile 0 si 3 sunt (slab) dominante, se poate renunta la ele, iar matricea
castigurilor va fi:

I

1,1 1,2

Ji

2,1 0,0

Observam ca pentru acest joc existd doud echilibre Nash in strategii pure {(1,2),(2,1)} in
care unul dintre jucatori are 1§ iar celalalt 2$. Evident, fiecare dintre ei prefera alt echilibru, iar
ambele sunt la fel de rationale. Aceasta specificare a procedurii de negociere nu este suficienta
pentru a determina solutia negocierii. Nedeterminarea va putea fi indepartata prin specificarea
catorva detalii suplimentare despre procedura de negociere.

(23, §)

Figura 6.6

Presupunem ca jucatorul 1 propune primul o impartire a sumei. Jucatorul 2 poate accepta
propunerea, a, caz in care el obtine restul, sau o poate refuza, r. Daca el refuza atunci va face la
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randul sau alta propunere, si jucatorul 1 o poate accepta sau refuza. Daca si a doua propunere nu
este acceptatd atunci ambii jucatori primesc 0. Descrierea jocului sub forma extinsa este |n figura
6.6 (stiind ca ambii jucatori au aceeasi rata de actualizare J):

Se poate determina echilibrul acestui joc prin inductie recursivd. Daca ¢ < 0.5, atunci jucatorul 1
va cere 28, iar jucatorul 2 va accepta propunerea, iar daca & > 0.5 va cere 18, cerere acceptata
imediat de al doilea jucator.

Acest exemplu sugereaza faptul ca solutia poate fi determinatd printr-o detaliere a procesului de
propuneri si costuri de agteptare. Aceastd idee poate fi generalizatd in mai multe moduri. Cel uzual
priveste numarul solutiilor posibile. Aplicand procedura de negociere de la exemplul anterior unor
clase mai mari de negocieri, va trebui sa descriem procedura de negociere astfel:

e negocierea are loc pe etape si jucdtorul 1 incepe;
in fiecare etapa un jucator propune o alocatie (x;, x2);
celalalt va raspunde fie acceptand, fie refuzand;
daca raspunsul este A(acceptd) atunci jocul ia sfarsit, iar alocatia propusa este implementata;
daca raspunsul este R(refuzd), incepe o noud runda de negocieri, cu jucatorul care a refuzat
facand o noua propunere;
ratele de actualizare ale celor 2 jucatori sunt d; i O,

e dacd nu se atinge nici o Intelegere la etapa T atunci ambii jucdtori vor primi 0.

In forma extinsa, un astfel de joc este descris in figura 6.7, pentru T=5:

Figura 6.7

Acesta este un joc extensiv in informatie perfecta, in care se pot determina echilibrele
perfecte in fiecare subjoc prin inductie recursiva. Fiecare etapa de intarziere reduce multimea
combinatiilor fezabile deoarece jucdtorii actualizeaza viitorul. In acest caz, frontiera castigurilor

posibile la momentul t este F,(x,)=d:" f (xl / 51”1)
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In figura 6.8 este reprezentatd multimea castigurilor posibile in urma unui joc de negociere
cu 5 etape:

X2

X

v

Figura 6.8
Analizand exemplele 1 si 2 din aceasta perspectivd vom obtine:

Exemplul 6.4
Fie jocul de negociere Edgeworth in care frontiera castigurilor posibile este

f (U . ) =A-U/ . Vom presupune ci negocierea are loc in 5 etape, dupd procedura descrisi
anterior. Este usor de determinat prin inductie recursiva echilibrul perfect in subjoc care este si unic.

Etapa 4. Jucatorul 2 propune impdrtirea sumei. Cum negocierile iau sfarsit in etapa
urmatoare, castigurile in cazul esecului sunt 0, atunci jucatorul 2 va cere cea mai bund alocatie

posibila pentru el U; = £(0)= 4. Jucitorul 1 va accepta propunerea, deoarece altfel ar incasa 0.

Valoarea prezenti a propunerii jucitorului 2 este J; - £(0)= F,(0).

Etapa 3. Jucatorul 1 va face propunerea stiind ca jucatorul 2 va refuza orice oferta care ii
aduce un castig mai mic de F4(0). Data fiind aceasta restrictie, cel mai bun castig ce poate fi obtinut

de jucdtorul 1 este U,, care lasd jucitorului 2 exact castigul ce-l poate obtine anterior
F(0})=F£,(0).

Etapa 2. Pentru jucdtorul 2 este optimal sa propuna o alocare care lasa jucatorului 1 castigul
minim actualizat ce-l poate obtine daca accepta oferta F, (U ] ) =U;.

Etapa 1. Jucitorul 1 va cere U/, astfel incat jucitorul 2 si fie indiferent intre a accepta sau a

refuza, adicaiFl(Ull):Uz2 :FZ(Uf) . Grafic, inductia recursivd este prezentatd in figura 6.9,

aratand care este secventa de propuneri actualizate pentru jucatorul 1 dupd urmatorul sistem de
ecuatii recursive:
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{F}(Ull): FZ(UE’)
FU7)=£.(0)
Propunerile actualizate ale jucatorului 2 in perioadele pare sunt Uj = F, (U i ) Data fiind

definitia lui F(U,) se poate exprima aceasta secventa in raport cu frontiera castigurilor neactualizate
f(U}) si cu factorii de actualizare J; i O; .

U2 A Fl()
e E2)
Uy RO
Us -
m
P> U |
0 vl Ul

Figura 6.9

f(Ull):52 'f(Uls/é‘l)
522 'f(U13/§12):523 f(O)

Din aceste ecuatii se determina unicul echilibru perfect in subjoc pentru jucétorul 1:

!, rlwt)= ([(1 +575, 1=, A-[1+508,Y1-5, A)]J

pe care jucatorul 2 1l va accepta imediat.

In acest exemplu este usor de vazut formula recursiva ce determina echilibrul intr-o forma
generala:

51" fl /61 )=xi" = 61 (6 /5/) pentru t impar si { ‘T

Pentru exemplul 2, frontiera castigurilor posibile este f (7[) =A-rm,cu A= R(n*)— C(n)
Vom presupune cd negocierea se desfasoara dupa aceleasi reguli, cu T=6. Din formula generala,
castigurile actualizate ale jucatorului 1 sunt:

flr")=6,-flx*16)
51 £l 167)= 52 £(0)

inlocuind f(7)= A —7 in cele 2 ecuatii obtinem:

A-7' =5,l4-715,]
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52|4-7152]=52[4-0], de unde
7t =02(1-07 )4 si
' =[1-6,)1+06,5,)4

Expresia din paranteza patratd aratd care este proportia din surplusul A ce este obtinuta de
patron dupa 5 runde ale negocierii. Deci, In cazul in care sindicatul are sansa de a face ultima
propunere, el va obtine un surplus mai mare, care este dat de asteptare, iar aceasta pentru 6, mai

mare. In plus, se vede usor ca partea fiecirui jucator creste odati cu factorul de actualizare.
Acesta este de altfel un exemplu de negociere care este strans legat de rabdarea jucatorului.

Un aspect nedorit al procedurii de negociere este dependenta de orizontul final T. Daca T
este un numar par, atunci jucdtorul 2 va face ultima oferta si este in avantaj. Dacd T este impar,
jucatorul 1 face ultima oferta si deci va fi el in avanta;.

Este de asemenea important sa vedem ce se intampla in cazul in care T tinde la infinit.
Echilibrul raimane unic 1n acest caz?

In cazul jocurilor finite stim ci exista un echilibru perfect unic, dar acesta depinde de faptul
ca T este par sau impar.

Teorema 6.1
Daca frontiera castigurilor data prin functia f este concava si diferentiabila si daca factorii de
actualizare o,s1 &, sunt ambii mai mici decat 1 atunci existd un echilibru perfect al subjocului unic

pentru jocul de negociere in care T = 0. Combinatia de castiguri la echilibru (x1  f (x1 )) este data

prin: f(xl*): 0, 'f(52x1*) (*).

Demonstratie. Demonstratia consta in doud parti. Prima priveste existenta echilibrului, iar a
doua arata unicitatea sa.

Observatie. Ecuatia (*) poate descrie echilibrul jocului si din urmatoarea consideratie: orice
ey o A * . o . . . o .
echilibru constd intr-o propunere x, a jucatorului 1 care va fi imediat acceptatd deoarece orice

intarziere este costisitoare. Ceea ce se va accepta in viitor se va accepta si in etapa 1. In cazul
orizontului finit, prin inductie recursiva determindm secventa de propuneri a jucatorului 1 dupa
expresia:

F(x)=61"flxi /80 )=61- £ (62180 )= Fu(x)

Aplicand aceasti relatie pentrut=1si x| =5 -x, se obtine ecuatia (*),
80 flx180)=61- f(57-x] 16)).

Analizam situatia in cazul exemplelor 1 si 2 pentru cazul orizontului infinit.

Exemplul 1 (reluare)
Fie cazul in care nu exista limitd temporala intre negocierile intre consumatori (T = o0).
In acest caz graficul functiei f (u1 ) = A—U/ descrie toate perechile Pareto optimale pe care
le pot obtine cei doi consumatori. Deci din:
A-U? =5,|4=(5,u,)" |
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se poate determina castigul pentru jucatorul 1:

1
U1*= (1_52) A A
1-57 -5,

Similar, pentru jucatorul 2 obtinem:

. [ (-67)
UZ_[1—5£1~52 A

Aici este ugor de verificat faptul ca o transformare monotond a functiei de utilitate pentru
jucatorul 1 va modifica castigurile negocierii, chiar daca alocatiile Pareto optimale si restrictiile de
rationalitate individuald raman nemodificate.

: 1 . . -
Pentru a vedea aceasta, o descrestere a lui a va creste [ = ey Diferentiind U, 1in raport cu
a

[3 obtinem:

ou,
op

=(1-67-5,)"[(6,-1)5/ ms,}5,-4>0

deoarece Ino, <0 s1 o0, <1.

O crestere a lui B va conduce la o crestere a castigului jucitorului 2, U, , in spetd cantititile
din cele 2 bunuri obtinute de jucatorul 2 mentinandu-se pe curba contractelor ce va ramane
nemodificata.

Astfel, daca o descreste, atunci negocierile vor conduce la o crestere a utilitdtii pentru
consumatorul 2 si o descrestere pentru consumatorul 1.

Acest mod de determinare a echilibrului este foarte sensibil la toate detaliile procesului de
negociere, ca si la intarzieri care sunt costisitoare pentru jucatori.

6.3. Abordarea cooperativa. Proprietiti necesare ale castigurilor

O modalitate alternativda de determinare a castigurilor unei negocieri este abordarea
cooperativa. In acest caz in loc sda descriem procedura de negociere detaliat vom incerca sa o
caracterizam prin anumite axiome ce trebuie respectate. Urmatorul exemplu ilustreaza acest punct
de vedere.

Exemplul 6.5

Consideram cazul a 2 jucdtori ce trebuie sa imparta 100 $. Dacd nu vor ajunge la o
intelegere, atunci vor primi d = (0,0). Suma partilor primite de fiecare nu este in mod necesar 100.
Problema de negociere este prezentatd si prin figura 6.10.

Presupunem ca solutia obtinuta trebuie sa satisfaca doua criterii:
a) un vector de castiguri (xl , xz) trebuie sa fie optimal Pareto;
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b) in problema de negociere fezabilitatea lui (x,,x,)=(a,b) implici fezabilitatea solutiei
(x,,x,)=(b,a), si in acest caz jucitorii vor primi parti egale.

100

50

v

50 100
Figura 6.10

Prima cerinta a fost discutata §i anterior §i pare rezonabild pentru jucatori rationali si perfect
informati. Aceasta sugereaza ca solutia se afla pe frontiera superioara a multimii solutiilor.

A doua cerinta se bazeaza pe faptul ca jucatorii 1si pot schimba locul intre ei si ca urmare
castigurile trebuie sa fie simetrice. Simetria problemelor de negociere indicad faptul cd nu se poate
face distinctie Intre jucdtori, §1 ca urmare nici partea primita nu trebuie sa fie diferita.

Cum solutia problemei trebuie sa fie simetrica, ea se afla pe prima bisectoare, iar din cerinta

(a) se afla pe frontiera Pareto, si deci (xl* X, ) = (50,50) este unicul echilibru ce satisface (a) si (b).

Exemplul anterior ilustreaza ideea de abordare cooperativd: o multime de cerinte
“rezonabile” pentru rezultatele negocierii poate determina solutia. In fapt, optimalitatea Pareto si
simetria determind o solutie unica pentru toate problemele de negociere simetrice. De asemenea, in
negocierile ce nu sunt simetrice nu avem nici o ratiune in a presupune ca solutia ar fi simetrica, de
aceea vom cauta ca prin axiomele introduse sa nu se restranga clasa de probleme la care se aplica, ci
sa fie cat mai largd. O solutie a negocierii va fi obtinutd astfel incit procedura atasata fiecarei
negocieri sa conduca la un unic rezultat.

Definitia 6.2 Fie N multimea problemelor de negociere. O solutie a negocierii este o functie
f : N — R’ care asociazi fiecirei probleme de negociere (x, d)eN o solutie

particulard (xl* , X, ) = f(x.d) .

Observam ca aceasta definitie poate fi privitd ea Insdsi ca o axioma asupra modului in care
privim solutiile negocierilor. Ea presupune cd numai multimea castigurilor posibile X si punctul d
(amenintarea de esec a negocierilor) pot fi atinse ca solutii si acest principiu se aplica tuturor
negocierilor din N.

Sistemul de axiome prezentat aici este o generalizare a celui propus de Nash (1953).

Primele doua axiome cer ca solutia negocierii sa fie individual rationald si optimala Pareto.
Aceste cerinte sunt foarte sugestive si au fost discutate anterior.
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Axioma 1. (rationalitate individuala puternicd)
Solutia unor probleme de negociere (xl* ,x;)= f (X ,d ) trebuie sa fie strict mai buna pentru

ambii jucitori decat solutia obtinuti in cazul esecului: d, < x,'si d, < x, .

Axioma 2. (optimalitate Pareto)
Nu exista combinatii de castiguri fezabile (xl,xz) mai mari pentru ambii jucatori decat

solutia negocierii (xl*,x;): f(x,d) :x, >x six, >x; implicd (x,,x,)g X .

O solutie a negocierii ce satisface primele doua axiome face legatura dintre frontiera Pareto
a problemei si relatia de preferintd strictd in raport cu castigurile in caz de esec pentru ambii
jucatori.

X . . A o . .
o'y Combinatia de castiguri ce satisface

axiomele 1 si 2.
Y
d>

v

X1
d;
Figura 6.11

Urmatoarea axioma afirma cd problemele de negociere sunt in mod esential identice si pot fi
transformate una in alta prin intermediul unei aplicatii liniare, §i cu exceptia acestei transformari
liniare toate problemele trebuie sa aiba aceeasi solutie.

Axioma 3 (invarianta).

Dacda problema de negociere (Y ,d ) este legatd de altd problema (X, d) astfel incat
(»,v,)=(4, + Bx;, 4, + B,x,), V(x.,x,)e X siV(y,,y,)eY, atunci solutiile problemei de
negociere (xl*,x;): f(x,d) si (yl*,y;): f(Y,d') trebuie s satisfaci:

(yray;):(Al +le1*aA2 +Bzx;)'

Invarianta solutiei la transformare liniard este justificatd de invarianta functiilor de utilitate
la transformadrile liniare. Daca castigurile ambilor jucatori vor fi considerate ca utilitati Von
Neumann — Morgenstern atunci preferintele pot fi rezultate sub forma unicd, mai putin o
transformare afina.

Acestea aratd cd aceleasi preferinte in raport cu o loterie vor fi reprezentate daca castigul x;
este inlocuit de y; = G (x;), cu S (x;) de forma

B (xi) = Ai + B X;.

cu 4; numere reale arbitrare, iar B; numere reale pozitive arbitrare.
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O asemenea transformare a utilitatii nu va afecta preferintele si deci nici problema de
maximizare a utilitatii asteptate, si prin urmare solutia nu depinde de valorile A; si B;. Aceastd
axiomi face posibild tratarea unui mare numir de negocieri ca echivalente. In particular, toate
negocierile cu frontiera Pareto a solutiilor liniara sunt echivalente.

Exemplul 6.6
Fie problema de negociere (X, d) cu frontiera Pareto liniara:

X ={(x, xg)eR2 /X2 <a-—bx;}, cua >0, b>0.

Fie transformarea liniard f, (xl. ) = A4, + B,x, si multimea
D, = {(xl,xz)e X| X, 2d,x, 2 d2}
din multimea
D= {(xl,xz)e R? | X 20,x, 20,x; +x, < 2}.

Figura 6.12 ilustreaza aceasta transformare.
Fie (d,,d,)=(0,0).(Formal aceasti transformare poate fi obtinuta stabilind (4,, 4,,B,,B, )
astfel:
4, =~ 4 , B, :La 4, :_La B, :;-
a—d, a-d, (a/b)-d, (a/b)-d,

Se verifica usor ca acesti parametri transformad problema (X, d) in problema (D, 0).
Invarianta cerutd de axioma 3 aratd astfel:

Daci este (x1 ,x;)solu‘gia problemei (X, d) atunci:

*

(yl*,y;):[xl*_dl x, —d, j

a-d, (a/b)-d,
este solutia pentru (D, 0) si reciproc.

X2

A

1\/

dy

Dy

/f(xl) =a-bx

v

X1

Figura 6.12
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Cea de-a patra axioma cere ca solutia negocierii sa fie independentd de combinatiile de
castiguri fezabile si individual rationale care nu afecteaza solutia, cu alte cuvinte alternativele
irelevante vor lasa solutia nemodificata.

Axioma 4 (independenta alternativelor irelevante)
Fie o negociere (X, d) cu solutia (xl* ,x;) . Dacé o altd negociere (Y, d), cu X = Y contine

* * . * * . o . . .
punctul (xl ,xz) atunci (x1 ,xz) trebuie sd fie solutie i pentru negocierea (7, d).
Figura 6.13 ilustreaza ideea prezentatd de aceastd axioma. Inlocuind multimea solutiilor,
fara a modifica solutia insasi, se poate obtine o alta negociere cu aceeasi solutie.

X2
A

X2

dy

v

X1

d

Figura 6. 13

O implicatie imediatd a axiomei 4 este aceea ca solutia unei negocieri cu frontiera Pareto
liniara va fi solutie pentru toate negocierile cu frontiera Pareto tangenta la acea solutie.

Ultima axioma este aceea de simetrie.

Axioma 5 (simetria)
Daca problema de negociere (X, d) satisface:
Cl) d] = d2
b) (x;,x) eX=(xx) eX
atunci solutia (x;,x; )= f(X,d) trebuie sa satisfaca x, = x,.

In exemplul 6.5 am aritat cum simetria si optimalitatea Pareto conduc la o solutie unici a
problemelor de negociere simetrice. Teorema urmatoare aratd cd cele 5 axiome conduc la o solutie
unicd a negocierilor pentru orice multime N ce contine doar probleme de negociere convexe.

Ideea demonstratiei este simpla: problema de negociere (D, () este simetricd cu solutia unica
(0.5, 0.5). Considerand o problema de negociere arbitrard a(X, d), daca aceasta este convexa, atunci
fiecare punct Pareto optimal are o tangentd ce poate fi trasata simplu. Teorema aratd ca existd un
punct unic pe frontiera Pareto pentru fiecare problema de negociere, a(X, d) care are proprietatea ca
o transformare liniard a functiei liniare tangenta in el la graficul frontierei va conducela tangenta la
punctul (0.5 ; 0.5) din problema (D, 0). Din axioma 3, a(X, d) trebuie sa fie solutie a negocierilor cu
tangentd la (X, d) In a(X, d) pe frontiera Pareto. Aplicand axioma 4 se aratd ca a(X, d) este solutia
unica a problemei (X, d).

93



Jocuri si negocieri

Teorema 6.2 Presupunem ci pentru orice (X,d)e N, f(x,) este o functie concava si exista
(xl,x )e X cu x, >d,si x, >d,. Daci solutia negocierii f(-) satisface axiomele 1, 2, 3 si 4 atunci
existd a € (0,1) astfel incat:
a I-a
£(x,)=argmax{(x, ~d,)" (x, ~d,) ™ ¥ (x,,x,) e XJ.
Daca solutia satisface si axioma 5 atunci o =0.5.

Teorema 2 face posibila determinarea solutiei negocierii pentru o problema datd (X, d) prin
rezolvarea unei probleme de optimizare pe X. Nash (1953) a aratat ca cele 5 axiome sunt suficiente
pentru a determina o solutie unicd a problemei de negociere.

Pentru o = 0.5, solutia este uzual numitad solutia Nash a negocierii. Pentru o # 0.5 solutia
se numeste ,,solutia asimetrica Nash a negocierii”. In fapt, acest « poate indica puterea partilor: un
a > 0.5 va indica faptul ca jucatorul 1 este mai puternic decat 2 si & < 0.5 — invers.

Reludm exemplul 6.2 din acest punct de vedere.

Problema de negociere este (X, (), frontiera Pareto este f (72') = A—7x cu A- surplusul
maxim posibil a fi realizat de patronat si sindicate. Castigul, In caz de esec presupus 0 pentru
ambele parti. Fie o puterea de negociere a firmei. Pentru a determina solutia ce satisface axiomele 1
— 4 trebuie sa rezolvdm urmatoarea problema de maximizare:

l-a

max 7% v

(T, v)

cu restrictiile:
v<A-r1,
720s1v>0.

Solutia problemei este:

7T =a-A
vi=(l-a) 4

Observam ca salariul de echilibru este 0 medie ponderata intre venitul mediu si costul de
oportunitate mediu.

Daca puterea de negociere a patronatului se apropie de 1 atunci salariul tinde la costul de
oportunitate mediu. Aceasta arata ca patronatul poate extrage tot surplusul sindicatelor. La extrema
cealaltd, daca puterea de negociere a sindicatului se apropie de 1 (o — 0) atunci firma va obtine
profituri nule.

Pentru aplicatii, dezavantajul solutiei asimetrice Nash a negocierii este legat de puterea de
negociere o, care este greu de determinat.

Exemplul 6.1 (reluare)
In acest exemplu, problema (X, d) are forma :

X ={w,uy)eR> | uf +u, <A}, d=(0,0)
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Notand cu ¢, puterea de negociere a consumatorului 1, atunci solutia problemei de
negociere asimetrica este datd de solutia problemei de optimizare:

a, l-a

maxu, u,
ul +u, < A4
u, 20,u, 20

Grafic, problema este reprezentata in figura 6.14.

Solutia problemei este:

1
. { a A Y . {ﬂ(l—al)-A}
u =|——— | ,u,=|—————
0‘1"‘:3(1_0‘1) 0(1+ﬂ(1—0(1)
In acest exemplu castigul jucatorului 1 este crescitor in raport cu o, iar cel al jucitorului 2

este descrescator in raport cu o .

uz
A

\ flu) =A—uf
Uz

v

* Uuj
Uj

Figura 6.14

6.4 Programul Nash

In cele doui abordari prezentate, solutia negocierii depinde — in primul caz — de specificarea
procedurii de negociere, iar in al doilea caz de gradul de incredere pe care il avem in axiomele
prezentate. Nash (1952) a prezentat primul diferentele intre aceste abordari fundamentale, si a
sugerat ca orice sistem de axiome pe baza carora se determind o solutia particulard trebuie sa fie
suplimentate printr-o procedura de negociere care sa implementeze aceasta solutie.

Sugestia data de programul Nash este urmatoarea:

Prin intermediul axiomelor 1 — 4 se identifica o solutie pe frontiera Pareto; iar abordarea
strategicd a ofertelor alternative conduce imediat la o intelegere care stabileste aceeasi solutie.
Figurile 6.15 51 6.16 ilustreaza aceasta idee:
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0 ./
XZ*
X2
4_
ftx)
* X 7 >
X7 X[C X7 X1 X1
Figura 6.15 Figura 6.16

Solutia x; din fig. (6.15) trebuie sa satisfaci:

f(xl*)252 'f(51 xl*)

Solutia din fig. (6.16) trebuie sa satisfaca:

f(xf):%%’cu k)=

Astfel puterea de negociere a jucatorului 1, (o) poate fi legata de caracteristicile frontierei
Pareto (/)(0) si de factorii de actualizare ai ambilor jucatori.

Exemplul 6.7
Fie problema de negociere (X, () cu frontiera Pareto data de:

f(xl)zl_xl
—x,

In acest caz elasticitatea este « P (xl* ) = " ,
. X,

iar solutia pentru f(xl*>= o, 'f(é'1 Xl*)

este xfz%.
172
(1_52)

ca putere de negociere pentru jucatorul 1.

De aici rezulta simplu x, = "
172

Observam aici ca puterea de negociere a jucatorului 1 creste in raport cu o, si scade in
raport cud,, sau cu alte cuvinte jucdtorul care poate astepta mai mult are puterea de negociere mai
mare.
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In exemplul 6.7 se prezinta modul in care se poate face legitura dintre abordarea strategica
si cea axiomatica.

Tot aici Tnsd mai apare o problema in interpretarea castigurilor. Conform axiomei 3 solutia
negocierilor este invarianta unei transformari afine. Aceasta poate fi explicatd daca utilitatea
jucdtorilor este de tip Von Neumann — Mongestern si preferintele satisfac proprietdtile cerute de
teoria utilititii asteptate. In schimb, abordarea strategicia a negocierilor presupune aparitia unui
factor de actualizare ce reflecta costurile de intarziere. Astfel, in aceste abordari, utilitatea este
cardinala, dar din motive diferite.

In abordarea axiomatica nu apare interpretarea intertemporald, pentru ca in cea strategicd sa
nu apard interpretarea utilitatii ca functie de tip Von Neumann — Mongestern, si este destul de
restrictiv sd cerem ca preferintele jucatorilor sd respecte atat teoria utilitdtii asteptate cat si
reprezentarea intertemporala.

Observatie. Este posibil sd se interpreteze costurile de intarziere ca risc de esec al
negocierilor, dar aceasta nu mai respecta interpretarea preferintelor.

Este dificil deocamdata de apreciat rezultatele teoriei negocierilor ca fiind posibil de aplicat fara

ambiguitati deoarece depind de mai multi factori decat cei luati In considerare pana in prezent. De
aceea teoria negocierilor rimane inca un cdmp de cercetare deschis.
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