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Negotiation model as a rationality test instrument

Lect. Ovidiu VEGHES
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The paper presents the bargaining model Stahl-Rubinstein. We study the Pareto optimum of a
non-cooperative game and the perfect Nash equilibrium in sub-games. It is proposed a way of
testing the rationality of a player by using the described bargaining model as an instrument.
Keywords: bargaining, game, perfect information, Nash equilibrium, rationality test.

Rezultatul unei negocieri este pus adesea
pe seama abilitdtii de negociere a parti-
lor implicate. Modelarea matematica a aces-
tui proces pleacd de la ipoteza cd rezultatul,
reciproc acceptat de parti, este rational pentru
fiecare parte (nu este mai dezavantajos decat
un dezacord) si Pareto optimal (nu exista un
alt acord preferat de ambele parti). Restran-
gand contextul la situatiile in care interesele
partilor sunt antagoniste (cooperarea nefiind
posibild) suntem interesati si de o “imuniza-
re” a rezultatului atat la “ispita” devierilor
individuale cat si la prevenirea regretelor ul-
terioare. Proprietatea de stabilitate mentiona-
ta cere rezultatului sa fie un echilibru Nash.
Aceste trei deziderate urmarite intr-un proces
de negociere pot fi considerate ca definind
rationalitatea partilor implicate. Diferenta
dintre rezultatele obtinute in practica si cele
normative prevazute teoretic poate fi vazuta
ca o “orbire” a rationalitatii, iar abilitatea de
negociere se reduce la efortul de pastrare a
rationalitatii.

A.Rubinstein (1982) extinde rezultatele lui
1.Stahl (1972) privind negocierea avand ori-
zont de timp finit. Mentionam §i comentariile
si dezvoltarile Iui K.Binmore (1987) aduse
urmatorului context general de negociere: doi
indivizi (i=1,2) vor sd impartd un bun omo-
gen divizibil (o portiune de teren, o suma de
bani sau, de ce nu, o prajiturd). Daca intele-
gerea nu survine in perioada t, t=1,2,... bunul
nu se imparte, iar in caz contrar procesul se
incheie cu impartirea (xu 2 Xy, ), unde x,, >0

este partea care 1i revine individului i (i=1,2),
in acord cu conditia de completitudine
X,, +x,, =1. Daca partajarea are loc in pe-

rioada t gradul de satisfactie al individului

i=1,2 este 5/ "'x,, unde &, € (0,1) este un fac-

tor de actualizare fixat propriu individului i
intr-o perioada, iar daca partajarea nu are loc,
gradul de satisfactie este 0. Procesul de ne-
gociere este dinamic, infinit repetat si se des-
fasoara astfel:

e In perioadele impare, jucatorul 1 propune o
impdrtire a bunului i in proportia x,,,,, pen-

tru sine si 1-x,,,,, pentru jucatorul 2, iar in

perioadele pare, jucatorul 1 primeste propu-
nerea jucatorului 2, o accepta sau o respinge.
in cazul in care o va respinge, atunci va face
la randul s&u propunerea de impartire a sumei
in perioada urmatoare;

e In perioadele impare, jucitorul 2 primeste
propunerea jucatorului 1, o analizeaza, si fie
0 accepti, fie o respinge. In cazul in care o va
respinge, atunci va face la randul sau o pro-
punere de impaértire a sumei, in perioada ur-
matoare (xuk+2 1 - xl’z,wz); unde ke N.

In cazul acestui joc dinamic avem informatie
perfectd deoarece jucdtorii stiu istoria jocului
in fiecare moment. Acceptam ideea de nego-
ciatori total rationali care vor sd-si maximi-
zeze propria satisfactie. Deoarece ceea ce il
va satisface pe unul dintre jucdtori nu 1l va
satisface pe celalalt, interesele lor sunt con-
flictuale. Suntem interesati de rezultatele
normative.

Propozitia 1.(Echilibre Nash simple) Toate
partajarile optimale Pareto se realizeaza in
prima perioada (t=1) si sunt echilibre Nash
pentru un anumit cuplu de strategii.
Demonstratie. Fie (y,,y,) cu y,,y, >0 si

¥y, +y, =1 partajarea bunului In urma nego-

cierii. Gradul de satisfactie este maxim daca
ea este rezultatul primei perioade deoarece
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0, € (0,1), i=1,2. Nu exista un acord cu grad

mai mare de satisfactie pentru ambele parti,
decat ca rezultat al primei perioade de nego-
ciere. Deci, toate partajarile optimale Pareto
se realizeazd 1n prima perioadd si sunt de
forma mentionata.

Consideram urmatoarele strategii: pentru ju-
catorul 1 propune x, =y $i X ,..;=1,

k e N si respinge toate propunerile in pe-
rioade pare; pentru jucatorul 2 propune
X, =1, k € N si respinge toate propunerile

in perioade impare (eventual cu exceptia
primei care este acceptatd dacd se asigura
castigul minim y,). Cu alte cuvinte, daca

partajarea nu s-a facut in prima perioada la
(»,,¥, ), fiecare jucitor cere bunul in totalita-

te si refuza toate propunerile celuilalt.

Daca jucatorul 2 este fixat asupra acestei
strategii, orice abatere a jucatorului 1 de la
strategia mentionata 1i scade satisfactia juca-
torului 1. Intr-adevir, dacd jucatorul 1 pro-
pune mai putin in prima perioada, jocul se
incheie cu o satisfactie mai mica, iar daca ce-
re mai mult, nu mai obtine nimic si satisfactia
este 0. Daca jucatorul 1 este fixat asupra
acestel strategii, orice abatere a jucatorului 2
de la strategia mentionatd 1i garanteaza satis-
factia 0 1n caz de refuz la prima oferta si nu i
imbunatateste satisfactia in caz de acceptare.
Deci toate partajarile de forma mentionata,
realizate in prima perioada si sunt echilibre
Nash.

Observatie. Trebuie remarcat ca aceste echi-
libre nu sunt toate credibile datoritd factoru-
lui de actualizare subunitar. In caz de dez-
acord la prima perioadd o prima propunere a
jucatorului 2 cu x, €(5,,1) acceptati, va
asigura o satisfactie 0,x,, superioara satisfac-
tiei 5, de obtinere a intregului bun in pe-
rioada a treia si superioara satisfactiei 0 a
strategiei mentionate. Amenintarea jucatoru-
lui 1 de a-si restrange spatiul de manevra la
strategia mentionatd nu e credibild. Asema-
nator, amenintarea jucitorului 2 cu strategia
mentionatd nu e credibila (dezacordul din
primele doud perioade face ca o propunere a
jucatorului 1 cu x,, €(5,,1), acceptatd, si

asigure o satisfactie &;x,, superioard satis-
factiei 6, de obtinere a intregului bun in pe-
rioada a patra §i superioara satisfactiei 0 a
strategiei mentionate). Echilibrele mentionate
nu sunt si focale.

Notiunea de echilibru perfect a fost introdusa
de R.Selten (1975). Un echilibru perfect se
obtine atunci cand strategiile planificate dupa
toate istoriile posibile ale jocului (in fiecare
subjoc) formeaza echilibre. Propozitia urma-
toare aratd cd eliminarea amenintarilor
necredibile conduce la o solutie unica. Partea
corespunzatoare jucatorului 1 descreste daca
el devine mai nerabdator (9, scade) si creste

daca celalalt jucator devine nerdabdator (o,

scade).
Propozitia 2.(Echilibre Nash perfecte) Exista
o0 singurd partajare a bunului In urma negoci-

——2 pentru jucitorul
1-6,0

172

erii (yl,yz) cuy, =

3 2 o 1 o 2
1-9,9,
tatd dintr-un echilibru Nash perfect (conser-

vat de subjocuri).

Demonstratie. Rationalitatea jucatorilor i=1,2
face ca ambii s adopte urmatoarea strategie
(credibild): "Daca mi se da mai mult decat
cel mai bun castig al meu din etapele urma-

sty = pentru jucétorul 2 rezul-

toare w, accept oferta, altfel, dacd mi se da

mai putin decat cel mai rau castig al meu din
etapele urmdtoare w, resping oferta si conti-

nuu jocul pana la castigul maxim al etapelor
viitoare". Pragurile indica partea din bun afe-
rentd jucatorului i actualizatd la momentul
ludrii deciziei.

Fie y,, respectiv y,, partile cea mai mica,
respectiv cea mai mare pe care le poate obti-
ne jucatorul 1, in procesul de negociere, intr-
un echilibru Nash perfect. Consideram
subjocul incepand cu t=3 care incepe printr-o
ofertd a jucatorului 1 si care are aceeasi
structura cu a jocului initial, cu deosebirea ca
satisfactiile trebuie actualizate. Deci, cea mai
mica (mare) parte pe care o poate obtine ju-
catorul 1 dacd va continua jocul in acest
subjoc adoptand un echilibru perfect este y,
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Ne fixam atentia asupra perioadei 2. Toate — 1-0,0,
propunerile jucdtorului 2 care oferd jucatoru- —  1-6,
lui 1 o parte superioard sau egald cu J,y, Inmod analog  y, “N T T 1-90,6, ’
Yor fi acceptate (Ju.cétorl.ll 1 va ﬁ indifereﬂt = 5 5,6, ar o S5, -85,
intre partea J,y, din perioada 2 si partea y, 2L~ "1 T 1-6,5, ’ 2RSS, :

obtinutd la etapa a 3-a). Dacd 2 nu va oferi
niciodatd mai mult de J,y, , atunci castigul

jucatorului 1 dacd va continua jocul atunci
cand jucatorul 2 face prima oferta, respectand

w, , este cel mult 51y_1. Toate propunerile

jucatorului 2 care ofera jucatorului 1 o parte
inferioard sau egald cu J,y, vor fi respinse.

Obtinem &,y, <w, <w, <8,y, (i)
Fie y, respectiv Z partile cea mai mica,

respectiv cea mai mare pe care le poate obti-
ne jucdtorul 2 in procesul de negociere, intr-
un echilibru Nash perfect, intr-un subjoc in
care el face prima propunere (cum este cel ce
incepe cu etapa a 2-a). Daca toate propuneri-

le facute de jucdtorul 2, inferioare lui 1-—w,
pentru sine si superioare lui ;1 pentru juca-

torul 1, sunt acceptate de jucatorul 1, atunci
cea mai micd parte a jucadtorului 2 intr-un
echilibru Nash perfect nu poate fi nici infe-

rioard lui 1—-w, (justificarea se face prin re-

ducere la absurd, situatie in care jucatorul 2
este tentat sa devieze realizand cresterea cas-

tigului sdu la 1-w, ) si, intr-un rationament
similar, nici superioara lui 1—w,

(i)

Ne fixam atentia asupra perioadei 1 si, din
considerente analoage, obtinem

1—;]Sy2 Sy_zﬁl—w1

(iii)
(iv)

52&S&Swz <0,¥,
l-w, <y, <y, <l—w
Deducem in prima faza
2 S, 16,7, 2 1= 8, 4+ 5, 21— 6, + 8,6, ,

) (i) (i) W —
»n<l-w, <1-6,y, <1-6,+6,w,<1-5, + 6,6,

iar in a doua ca
1-5,
1-6,6,

1-6,
1-6,5,

<y <y <

Un echilibru perfect in subjoc va fi urmato-
1-0,
1-6.6,
atunci cand 1si face oferta si va accepta orice
6, 0,0,
1-6,6,
respectiv va refuza orice proportie mai mi-
a". Detaliind strategiile echilibrului Nash

rul: ,jucatorul i va cere proportia

proportie mai mare sau egald cu

ca".
perfect:

e pentru jucatorul 1 in fiecare perioada impa-
rd, dacd Tmpartirea nu a avut loc, propune

1-0 . .
X,y =V, =———, k €N, si, in perioade
’ 1-9,0,
pare, accepta toate Impartirile cu
X0 2 W = 6,-619, si respinge toate propune-
: 1-5,6,

rile x,,, <w;

e pentru jucdtorul 2 in perioade impare, ac-
cepta toate impartirile cu
52 — 51 52

Xy ok 2 Wy = 1-56 si respinge toate
1¥2

propunerile x,,,., <w,, si, in fiecare perioa-

da para, daca impartirea nu a avut loc, pro-
1-0

———_, keN.

1-6,0,
De aici rezulta ca echilibrul perfect in subjoc
este unic.

Observatie. In conditiile in care jucétorul 1
va muta primul, atunci acesta este in avantaj.

pune Xx,,, =¥, =

De exemplu, daca o6,=90,=0J atunci
= ﬁ = L > l deci 1 poate obtine
NI T4 2 P ’

mai mult de jumatate din castig. Pentru a ob-
tine un proces in care nici un jucator sa nu fie
privilegiat Tnainte de negociere putem sa tra-
gem la sorti cine este cel ce vorbeste primul.
Pe de alta parte, acest avantaj va disparea da-
ca perioada A intre etapele jocului va fi rela-
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tiv mica. Intr-adevar
-6 Ino,
yl = A cA -
1-6,0, 4>0Ino, +Ino,
si pentru o, =5, avantajul dispare, partile
impartite de cei 2 jucatori fiind egale.
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