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ZASTOSOWANIE METODY UNFOLDING
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Streszczenie: Celem opracowania jest pokazanie mozliwosci wykorzystania metody
unfolding do wspomagania procesu negocjacji w zakresie wizualizacji preferencji ofert
negocjacyjnych, tworzenia tzw. profilu preferencji zbiorowych oraz prezentacji historii ofert
negocjacyjnych. Rozwazane zagadnienia teoretyczne zilustrowane zostana przyktadem em-
pirycznym. Metoda unfolding zostanie wykorzystana do analizy wynikow eksperymentu
zwigzanego z porzadkowaniem pakietow negocjacyjnych przy zadanej strukturze problemu
decyzyjnego.
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1. Wstep

Jednym z zadan negocjatora na etapie wstepnym negocjacji jest konstrukcja oraz
ocena ofert negocjacyjnych [Raiffa i in. 2002]. Do wspomagania negocjatora
w zakresie analizy preferencji zwigzanej z oceng oraz porzadkowaniem ofert wy-
korzystywane sa metody wielokryterialne [Keeney, Raiffa 1976; Mustajoki,
Hamalainen 2000; Roszkowska, Wachowicz 2012]. Przyjmuje si¢ zalozenie, ze
wariantem decyzyjnym jest pakiet negocjacyjny, ktéory negocjator moze przedsta-
wic jako oferte lub otrzymac od partnera, kryteria to kwestie negocjacyjne, a wek-
tor wag reprezentuje istotnos¢ tych kwestii. W sytuacji braku mozliwosci dokona-
nia bezposredniej analizy preferencji moze zaj$¢ potrzeba wsparcia negocjatora

! Praca zostata sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podsta-
wie decyzji numer DEC-2011/03/B/HS4/03857.
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w zakresie rozpoznania wlasnych preferencji oraz przyjecia zatozen co do prefe-
rencji drugiej strony. Podstawa wsparcia moze by¢ wglad w preferencje typowe dla
grupy, do ktorej nalezy negocjator, czy tez wglad w preferencje grupy, do ktorej
zakwalifikowany zostaje partner. Majac do dyspozycji dane opisujace preferencje
szerokiej populacji negocjatoréow, mozna skonstruowa¢ modele preferencji zbioro-
wych dla réznych typow (profili) negocjatorow, czyli profile reprezentujace prefe-
rencje grupy decydentdéw na podstawie ich preferencji indywidualnych [Brzostow-
ski, Roszkowska 2014].

W pracy pokazano mozliwo$ci wykorzystania metody unfolding [Bennett, Hays,
1960] do wspomagania procesu negocjacji. Rozwazane zagadnienia teoretyczne
zilustrowano wynikami badan empirycznych. Metode unfolding wykorzystano do
analizy wynikow eksperymentu zwigzanego z porzadkowaniem pakietoéw negocja-
cyjnych przy zadanej strukturze problemu decyzyjnego. Danymi wejSciowymi
(obiektami) byly oceny preferencji zadane w postaci uporzadkowan pakietow przez
negocjatorow (respondentow). Otrzymana konfiguracja punktéw reprezentujacych
negocjatoréw i pakiety negocjacyjne stanowila podstawe oceny zalezno$ci wystepu-
jacych miedzy pakietami, negocjatorami i migdzy pakietami a negocjatorami. Prak-
tycznym zastosowaniem takiej wizualizacji byta ocena zréznicowania preferencji
indywidualnych, a takze konstrukcja profilu preferencji zbiorowych wobec pakietow
negocjacyjnych wraz z systemem scoringowym tych pakietow. W analizie asyme-
trycznej problemu wykres analizy unfolding wykorzystano do odzwierciedlenia hi-
storii przebiegu negocjacji, ukazujac oferty ztozone w kolejnych rundach negocjaciji,
tworzace Sciezke ustepstw zmierzajaca w kierunku wariantu akceptowalnego.

2. Podstawy skalowania wielowymiarowego oraz metody unfolding

Skalowanie wielowymiarowe jest to proces znajdowania konfiguracji punktow
w przestrzeni o zadanej liczbie wymiardéw, dla ktorej odleglo$ci pomiedzy po-
szczegbdlnymi punktami mozliwie dobrze odwzorowuja dane odleglosci (niepodo-
bienstwa) pomigdzy obiektami. Punktem wyjscia procedury skalowania wielowy-
miarowego sa wspotrzedne obiektow (punktow danych) w przestrzeni o duzej licz-
bie wymiarow oraz macierz odlegtosci (niepodobienstw) lub podobienstw pomig-
dzy poszczegblnymi obiektami [Gatnar, Walesiak 2011; Zaborski 2001].

Metoda unfolding jest jedng z metod skalowania wielowymiarowego wykorzy-
stywang z powodzeniem w analizie preferencji [Bennett, Hays 1960; Zaborski
2001]. Celem analizy unfolding jest wykrycie wspolnej przestrzeni punktow repre-
zentujacych respondentéw 1 badane obiekty oraz ocena zalezno$ci wystepujacych
pomiedzy obiektami, respondentami i pomi¢dzy obiektami a respondentami na
bazie otrzymanej konfiguracji punktow. W analizie unfolding dane wejsciowe
zestawia si¢ w macierz preferencji, gdzie wiersze reprezentuja respondentow,
a w kolumny — obiekty (lub odwrotnie). Proces poszukiwania wspotrzednych ma
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charakter iteracyjny i zostaje zakonczony, gdy warto$¢ odpowiednio okreslonej
funkcji kryterium jest mniejsza od pewnej wczesniej ustalonej wielkosci (kryte-
rium stopu) lub jesli osiagni¢to zalozong wczesniej liczbe iteracji. Ogolnie algo-
rytm skalowania wielowymiarowego w przestrzen 2- lub 3-wymiarowa polega na
poszukiwaniu wspotrzednych punktow, ktére w sposob optymalny odtwarzajg od-
legtosci w macierzy danych wejsciowych. Ze wzgledu na sposéb wyznaczania
wspotrzednych kolumn i wierszy wyrdznia si¢ podej$cie bezposrednie oraz po-
srednie zewnetrzne lub wewnetrzne. Uwzgledniajac sposob analizy preferencji
respondentéw, moéwimy o podejéciu niezaleznym oraz zaleznym. Jako$¢ dopaso-
wania jest mierzona za pomocg wspolczynnika STRESS?.

3. Opis eksperymentu

Badanie zrealizowano w Biatymstoku na Wydziale Ekonomii i Zarzadzania UwB w
roku akademickim 2012/2013 oraz 2013/2014. Wzigto w nim udziat tacznie 151 stu-
dentow studiéw stacjonarnych kierunku MSG oraz Informatyki i ekonometrii. Ekspe-
ryment badawczy przeprowadzono, opierajac si¢ na kwestionariuszu zawierajagcym
opis problemu decyzyjnego. Uczestnikowi badania przypisano rolg sprzedajacego w
negocjacjach kupna-sprzedazy. Czternascie ofert negocjacyjnych opisano przez trzy
kwestie: cena towaru (w PLN), termin dostawy (w dniach), termin platnosci po otrzy-
maniu zamowienia (w dniach), ktorych poziomy realizacji zadano przez warto$ci rze-
czywiste (tab. 1). Przyjeto poziom aspiracji: cena — 30 PLN, termin dostawy — 20 dni,
termin ptatnosci — 1 dzien, poziom rezerwacji: cena — 18 PLN, termin dostawy — 2 dni,
termin ptatnosci — 21 dni oraz wektor wspotczynnikow wagowych w = [0.8;0.1;0.1],
okreslajacy istotno$¢ kwestii negocjacyjnych. Przy tak zdefiniowanej strukturze pro-
blemu negocjacyjnego jednym z zadan sprzedajacego byto uporzadkowanie 14 pakie-
tow negocjacyjnych od najlepszego do najgorszego przez przypisanie im rang od 1
(najlepszy) do 14 (najgorszy) przy ustalonym wektorze wag’.

Tabela 1. Struktura problemu negocjacyjnego

Kwestia negocjacyjna | P1 | P2 | P3 | P4 | PS5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14
Cena 20 |20 [20 |20 |20 [20 |22 |22 |22 |25 |25 |25 |25 |25
Termin dostawy 2 |2 |7 |7 |[14]114 ]2 |7 |14 ]2 7 7 14 |14
Termin ptatnosci 3 |20 [3 |20 |3 |20 1|7 2017 |7 3 7 3 20

Zroédto: opracowanie wlasne.

%2 Szerzej o skalowaniu wielowymiarowym oraz algorytmach obliczeniowych stosowanych
w analizie unfolding w pracach [Gatnar, Walesiak 2011; Zaborski 2001; Borg, Groenen 1997].

3 W opracowaniu zaprezentowano wyniki badan tylko w kontekscie mozliwosci wykorzystania me-
tody unfolding do wspomagania negocjatora w procesie negocjacji. Celem przeprowadzonego badania
byta takze analiza spojnosci preferencji negocjatorow w sytuacji bezposredniego uporzadkowania ofert
negocjacyjnych przy zadanej strukturze problemu decyzyjnego oraz rozpoznanie uzytecznosci procedury
SAW do budowy systemu ocen negocjacyjnych [Roszkowska, Wachowicz 2014].
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4. Wyniki badan

W badaniu przyjeto, ze ranking pakietOw negocjacyjnych respondenta tworzy
mocny szereg preferencyjny, tzn. rangi pakietow nie powtarzajg si¢. W przypadku
14 pakietdéw mozna otrzymac 14! typow ich uporzadkowan, czyli szeregow prefe-
rencyjnych. W przeprowadzonym eksperymencie na 151 respondentow otrzymano
102 rézne typy uporzadkowan pakietow, z czego 83 typy uporzadkowan wystapity
jednokrotnie, a 19 wielokrotnie, w tym trzynascie z nich zaobserwowano 2-krotnie,
po dwa z nich 5-krotnie oraz 3-krotnie, po jednym 12-krotnie oraz 14-krotnie.

Tabela 2. Zestawienie liczby wskazan pakietoéw na okreslonej pozycji w szeregu preferencyjnym
pakietow (N=151)*

Pakiet/\ 1 by 1 p3 | pa | 5| P6 | P7 | P8 | P9 |P10|P11|P12]|P13 P14
Pozycja (i)
1 1 0o 0 [0 Jo o Jo Jo Jo [3 [3 |1 1367
2 0 o |0 o 19 |1 1 0o |7 |2 |78 |12 |4 |27
3 0 Jo Jo Jo |6 Jo |1 |1 |18 |2 [37 |76 |3 |7
4 1 1 |5 |1 |4 |1 o [o [10 [34 |26 |32 |3 |33
5 2 |1 9 o |7 |2 Jo Jo |16 |65 |1 |11 |2 |35
6 0 |1 9 o |2 |1 7 19 |79 [15 |4 |14 |0 |10
7 0 |0 |6 |2 13 |2 |69 |21 |14 |4 |1 |1 |1 |8
8 4 |0 |2 |3 Je |12 [29 [74 |3 |8 Jo |3 |o e
9 6 |1 8 19 |76 [10 |16 |15 |0 |8 |o |0 |o |2
10 8 |2 |63 |6 |3 |29 |15 |12 |1 |4 o |1 |1 |6
11 52 |8 (34 |4 |4 |28 (4 |9 [o [3 |o Jo |1 |4
12 19 (7 |4 |45 |7 |53 |2 |9 |1 |1 |1 o |o |2
13 36 |6 |11 |78 |3 |5 Je |1 |1 [1 Jo Jo Jo |3
14 12 [124 |0 |3 T (7 |1 Jo [t [t [o (o [o |1
MIN(7) 1 4 |4 |4 |2 |2 |2 |2 |2 |1t |1 |1 1 [
MAX() |14 |14 |13 |14 |14 |14 |14 |13 |14 |14 |12 |10 |11 |14
Dominanta |11 14 10 |13 9 12 7 8 6 5 2 3 1 4
Srednia 11,15 13,44]9,53 | 12,07 7,60 10,73 8,07 8,43 | 5.52| 5,58 | 2,79 3,74 | 1,34 4,99

* Podswietlenia wystepuja, gdy warto$¢ jest wigksza od zera; dwa ostatnie wiersze pokazuja
wartosci parametrow statystycznych.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan.

Wyniki badan pokazujg dos¢ duze zrdznicowanie w ocenie pozycji pakietow ne-
gocjacyjnych (tab. 2). Najmniejsze zréznicowanie wystepuje dla pakietéw P3 oraz
P9 (r6znica 9 pozycji), najwieksze dla pakietow P1, P10, P14 (r6znica 13 pozycji).

Do oceny zgodnos$ci uporzadkowan pakietoéw dokonanych przez respondentow
wykorzystano metody analizy korelacji rang oraz metode unfolding. W celu zbada-
nia stopnia ogdlnego powigzania migdzy preferencjami badanych respondentdéw
wyznaczono wskaznik konkordancji W Kendalla, zwany wspotczynnikiem zgodno-
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sci uporzadkowan wielokrotnych [Kendall 1962] oraz zastosowano test niezalezno-
$ci. Nastgpnie dokonano oceny zroéznicowania preferencji respondentéw za pomo-
ca analizy unfolding, zaproponowano porzadek rangowy odpowiadajacy profilowi
zbiorowemu negocjatorow oraz system oceny pakietow. Wskaznik W Kendalla jest
ilorazem warto$ci odzwierciedlajacej stopien rzeczywistych powigzan migdzy sze-
regami preferencyjnymi (S) 1 wielkosci S, dla sytuacji pelnej zgodnos$ci uporzad-
kowan rangowych [Kendall 1960]:

mn+1) 2
oS Zj=1 (Rj =z )
Smax %mz (n® —n) ’

gdzie: a;; —oznacza rangg j-tego pakietu nadang przez i-tego respondenta,

R; = X', a;; — suma rang dla j-tego pakietu, n-liczba pakietow, m-liczba respon-

dentow (j =1,2,...,n;i=1,2,...,m).

Wspotczynnik W przyjmuje wartos$ci od 0 do 1. W przypadku catkowitej nie-
zgodnosci uszeregowan pakietdw S wyniesie zero badz begdzie relatywnie niski w
poréwnaniu z Sy, 4., W przypadku pelnej zgodnosci W wynosi 1. Stopien zgodnosci
ocen respondentow, ktorzy wzieli udziat w badaniu, wyrazony wspotczynnikiem
konkordancji, wynosi W= 0,7623.

Testowanie istotno$ci statystycznej wspotczynnika konkordancji W polega na
postawieniu hipotezy zerowej (Hy) postaci: badane szeregi rangowe nie sq ze sobg

powiqgzane. Warto$¢ statystyki chi-kwadrat dla df' = 150 stopni swobody wynosi

V4 2= 1496,402, co oznacza, ze na poziomie istotnosci np. &« = 0,0001 hipoteze
-

zerowa nalezy odrzuci¢ na korzys¢ stwierdzenia, ze mi¢dzy badanymi uporzadko-
waniami pakietow istnieje statystycznie istotna zaleznos$¢. Uzyskany wynik $wiad-
czy wigc o wysokiej zgodnosci miedzy opiniami respondentow co do relatywnej
istotnos$ci rang dla badanych pakietdw negocjacyjnych.

Ocena zgodnos$ci migdzy szeregami preferencyjnymi pozwala na ustalenie po-
rzadku rangowego odpowiadajacego rankingowi pakietow negocjacyjnych dla tzw.
profilu zbiorowego. Uporzadkowania pakietow dla profilu zbiorowego moga by¢
utworzone na podstawie $redniej rang lub warto$ci dominujacych (por. tab. 2).

Do graficznej prezentacji preferencji respondentéw, jak rowniez do wyznaczenia
profilu zbiorowego wykorzystano nastepnie metodg unfolding. Na podstawie danych
wejsciowych, reprezentowanych przez oceny preferencji zadane w postaci uporzad-
kowan pakietéw negocjacyjnych respondentdow, wyznaczono zaleznosci miedzy
pakietami negocjacyjnymi oraz respondentami oceniajagcymi te pakiety za pomoca
konfiguracji punktow reprezentujacych pakiety oraz respondentow (rys. 1)*.

* Wyniki skalowania wielowymiarowego funkcja PREFSCAL otrzymano przy wykorzystaniu
programu SPSS21, przyjmujac zakres kary na poziomie 1, a sit¢ kary — na poziomie 0,5. Ostatecznie
po przeprowadzeniu 100 iteracji otrzymano funkcj¢ STRESS na poziomie 0,15805 przy sktadniku
kary 2,07692 oraz wyjasnianej dyspersji 0,97502.
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Analiza rysunku 1 pozwala okre$li¢ preferencje grupy respondentéw ze wzgle-
du na uporzadkowanie pakietdow negocjacyjnych. Ogolnie z dwoch pakietéw bar-
dziej preferowany jest ten, ktorego odlegtos¢ od poczatku uktadu wspédtrzgdnych
jest mniejsza. Wynika stad, ze najbardziej preferowanymi pakietami sg P13 oraz
P11, nieco gorzej oceniane sg pakiety P12, P9, a najmniej preferowane sa pakiety
P4 oraz P2 (rys. 1). Warto zaznaczy¢, ze profil zbiorowych preferencji wyznaczony
za pomocg analizy unfolding jest zblizony, cho¢ nie identyczny z profilem wyzna-
czonym na podstawie warto$ci §rednich rang czy wartosci dominujacych (por. tab. 2).

Wymiar 2

Rys. 1. Konfiguracja punktow reprezentujacych pakiety negocjacyjne oraz respondentéw otrzymana

w wyniku analizy unfolding
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Wymiar 1

Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu SPSS 21.

Odleglosci punktow reprezentujacych pakiety od poczatku uktadu wspotrzed-
nych mozna wykorzysta¢ nie tylko do wyznaczenia profilu zbiorowego preferencji,
ale takze do konstrukcji systemu scoringowego, gdzie roéznice miedzy odleglo-
sciami pakietoOw sa miarg ustepstw/korzysci w negocjacjach. Wykorzystujac anali-
ze unfolding (rys. 1), sporzadzono dwa wykresy (rys. 2), ktoére w sposob przejrzy-
sty umozliwiajg wizualizacje historii ofert negocjacyjnych oraz prezentacje¢ gra-

ficzng systemu scoringowego pakietow negocjacyjnych.
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Rys. 2. Wizualizacja historii negocjacyjnej wraz z uporzadkowaniem oraz ocena punktowa pakietow
otrzymanych na podstawie analizy unfolding

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu SPSS2/.

Zalozmy, ze sprzedajacy rozpoczyna negocjacje od najbardziej korzystnej oferty,
a nastepnie czyni stopniowe ustepstwa. Wowczas jego oferta otwarcia jest pakiet
P13, ktérego odlegtos¢ od poczatku uktadu wspédtrzednych jest najmniejsza (0,58).
W kolejnej rundzie powinien on zaproponowac pakiet P11 oceniony na 1,21, przy
wartosci ustepstwa 0,63 itd. Histori¢ przebiegu negocjacji, ukazujaca oferty negocja-
cyjne ztozone w kolejnych rundach negocjacji i tworzace $ciezke ustepstw zmierza-
jaca w kierunku wariantu akceptowalnego, mozna przedstawi¢ mnastepujaco:
P13(0,58)—>P11(1,21)—>P12(2,37)—>P9(4,23)—>P10(4,64)—>P14(4,95)—>P7(7,19)—
P5(7,44)—>P8(7,79)—-P3(9,12)—P6(10,00)—->P1(10,62)— P4(11,39)— P2(12,79).
Nalezy pamietaé, ze proces skladania ofert moze zakonczy¢ si¢ w dowolnym mo-
mencie, z chwilg akceptacji oferty przez druga strong. Warto takze zaznaczyé¢, ze
réznice w profilu zbiorowym wyznaczonym przez wartosci dominujgce, srednig rang
oraz metode unfolding mozna wyjasnic, analizujac odleglosci pakietéw od poczatku
uktadu wspotrzednych. Roznice pozycji w szeregu preferencyjnym zaobserwowano
dla uktadu pakietow P9, P10, P14, pakietow P7, P5, P8 oraz pakietow P2, PI.
W kazdym z tych trzech przypadkdéw roznica punktéw migdzy pakietami w danym
uktadzie jest nie wicksza niz 0,62, co oznacza, ze przy przyjeciu odpowiedniego
stopnia granulacji ocen pakietow negocjator moze je zakwalifikowac do jednej klasy,
traktujac je jako podobne (alternatywne). Dodatkowo, oceniajac werbalnie, sprzeda-
jacy moze oceni¢ np. pakiety P13, P11, P12 jako bardzo dobre; pakiety P9, P10, P14
jako dobre; P7, P5, P8 jako stabe, a pozostale jako bardzo stabe (r6zne odcienie sza-
ro$ci na rys. 2 odpowiadaja przynalezno$ci pakietu do jednej z klas).

W celu zbadania ogdlnego powigzania migdzy preferencjami i-tego responden-
ta a uporzadkowaniem pakietow otrzymanych w wyniku metody unfolding wyzna-
czono takze wspotczynniki korelacji rang Spearmana 75(i) migdzy tymi szeregami
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preferencyjnymi. Otrzymane w badaniu wartosci wspolczynnika 75 sg zawarte
przedziale (-0,18; 0,88). Zestawienie wybranych ,nietypowych” respondentow
wyodrgbnionych na podstawie rys. 1 wraz z ich profilami oraz wspdtczynnikami
Spearmana 75 przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Zestawienie ,,nietypowych” profili ze wzglgdu na uporzadkowanie pakietow (N=151)

Nr Profil Ts Nr Profil Ts
res res
126 | 14-6-9-4-11-2-8-3-5-13-12-10-7-1 -0,18 |1 7-12-6-11-5-9-13-10-3-14-4-2-1-8 0,18

146 | 5-10-4-9-2-8-7-12-14-11-3-6-1-13 -0,06 | 56,57 10-14-6-7-2-8-13-12-3-9-4-5-1-11 0,20
139 | 1-4-5-8-10-13-2-9-12-3-7-6-11-14 0,03 129,151 | 7-11-5-12-2-14-9-10-3-8-4-6-1-13 0,32
55 | 13-14-7-10-2-5-12-9-3-11-6-8-1-4 0,10 119 4-5-7-8-11-14-3-9-13-1-2-6-10-12 0,32

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan.

5. Podsumowanie

W pracy, opierajac si¢ na przedstawionym eksperymencie badawczym, podjeto
dyskusj¢ na temat uzyteczno$ci metody unfolding do wspomagania negocjacji.
Pokazano praktyczne mozliwosci zastosowania analizy unfolding do oceny zrézni-
cowania preferencji indywidualnych, konstrukeji profilu preferencji zbiorowych,
budowy systemu scoringowego oraz do wizualizacji historii przebiegu negocjacji.
Metoda unfolding moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie do wspomagania negocjato-
ra w zakresie rozpoznania oraz analizy wlasnych preferencji zwigzanych z oceng
oraz porzagdkowaniem ofert negocjacyjnych, jak rowniez przyjecia zatozen co do
preferencji drugiej strony negocjacji.
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APPLICATION OF THE UNFOLDING ANALYSIS
TO NEGOTIATION SUPPORT

Summary: In this paper we discuss the applicability of the unfolding analysis to negotiation
support, in particular to visualizing the negotiator’s preferences over the negotiation offers,
building the profiles of group preferences and depicting the negotiation history.The theoretical
discussion is followed by the empirical example in which the unfolding analysis is used
to analyze the in-class experiment that involved the prenegotiation evaluation of the
negotiation packages for the predefined negotiation template.

Keywords: negotiations, preference analysis, unfolding analysis, scoring system.





