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Abstract

Die Arbeit umfasst die mathematische Modellierung einer Verhandlungssituation und
deren Simulation, wobei der Verhandlungsprozess mit einbezogen wird. Dazu wurde
ein Simulationsmodell mit NetLogo 3.1.4 entwickelt. Aus der Analyse der Simulations-
ergebnisse werden Erkenntnisse iiber Auswirkungen von Verdnderungen der Startsi-
tuation gewonnen. Auch wird ansatzweise der Einfluss der Nutzenfunktion der Agen-
ten untersucht. Unter Berticksichtigung der getroffenen Einschrankungen konnen ei-
nige Empfehlungen fiir reale Verhandlungen abgeleitet werden. Zugrunde gelegt sind
dem Modell ein sequentieller Verhandlungs- und Entscheidungsprozess, Verhandlung

unter Gleichen und rationales Verhalten der Agenten.
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1 Einleitung

Verhandlungen sind Gegenstand unseres tidglichen Lebens. Sie treten in den unterschied-
lichsten Situationen und Formen auf. Wir begegnen Verhandlungen sowohl im berufli-
chen als auch im privaten Umfeld. Privat sind wir von Partnerschaften iiber Elternschaft
bis hin zu Einkdufen mit Verhandlungen konfrontiert. Gehalts-, Budget- und Beschaf-

fungsverhandlungen sind wichtige Bestandteile des beruflichen Umfelds.

Zu den Verhandlungen an denen wir aktiv teilnehmen, kommen noch solche, deren Er-
gebnisse uns beruflich oder privat betreffen. Durch das 6ffentliche Leben werden wir
héufig mit Ergebnissen von Verhandlungen, an denen wir nicht teilgenommen haben
konfrontiert. Jede Regierungsentscheidung ist Ergebnis einer vorhergehenden Verhand-
lung zwischen den beteiligten politischen Parteien. Obwohl nur wenige in politischen
und wirtschaftlichen Verhandlungen aktiv involviert sind, haben viele Interesse sich
mit dem Ablauf solcher Verhandlungen auf die unterschiedlichste Art und Weise zu

beschaftigen.

Lange Zeit waren Verhandlungsvorgéinge vielen ein Mysterium. Die Wenigen, die sich
damit beschiftigten, haben ihre Erkenntnisse meist fiir sich behalten, um in Verhand-
lungen einen moglichen Vorteil gegen den Verhandlungspartner zu erreichen. Heute
beschiftigen sich zahlreiche Arbeiten mit dem Ablauf von Verhandlungen und die Er-
kenntnisse werden verdffentlicht. Mit dem fortschreitenden Wissensstand in Fachge-
bieten, die zur Analyse von Verhandlungen notwendig sind, stieg auch das Verstandnis

tiir diese. Diese Fachgebiete erstrecken sich von Psychologie tiber Kulturwissenschaft



und Soft Skills bis hin zur Mathematik. Seitens der Mathematik werden Ansitze der
Spieltheorie verwendet, um Verhandlungsablauf und -strategie zu analysieren. Basie-
rend auf den grundlegenden Arbeiten [1], [2], [3], [4] begann man theoretische Konzep-
te fiir Verhandlungen zu entwickeln [5], [6]. Die eingesehenen Arbeiten konzentrieren
sich auf theoretische Untersuchungen mit Ermittlung des Losungsgleichgewichts. Der

hinfiihrende Prozess wird kaum behandelt.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Verhandlungsprozess selbst als wesentlicher Teil
einbezogen. Mit dem Fortschreiten der informationstechnischen Moglichkeiten stehen
nun Werkzeuge zur Modellierung und Simulation von Verhandlungen zur Verfiigung.
Mit diesem noch in den Anfangen steckenden Ansatz wird in dieser Arbeit die Model-

lierung und Simulation von Verhandlungen sowie die Analyse der Ergebnisse behan-

delt.

In Kapitel 2| wird eine Charakterisierung von Verhandlungen vorgenommen, wobei
dies mangels einer allgemein giiltigen Definition die Sicht des Verfassers dieser Ar-
beit wiedergibt. Zuerst werden Verhandlungsformen und-situationen aus allgemeiner
Sicht betrachtet, dann werden mathematisch-informationstechnische Aspekte der Ent-
wicklung von Verhandlungsunterstiitzungssystemen basierend auf spieltheoretischen
Modellen kurz erldutert. Aus dem Studium der relevanten mathematischen Arbeiten
werden abschliefsend die Grundlagen fiir das mathematische Modell dargelegt. Damit
soll Verstdandnis fiir die mathematische Formulierung von Verhandlungen geschaffen

werden.

Kapitel beschreibt Ziele und Motivation der Arbeit. Es wird dargelegt, dass trotz der
bestehenden Skepsis die mathematische Formulierung von Verhandlungen sowie die
Simulation von Verhandlungsprozessen niitzliche Erkenntnisse liefern kann. In Kapitel
werden die benétigten mathematischen Grundlagen angefiihrt. Kapitel |5 beschreibt
das fiir diese Arbeit entwickelte und implementierte Modell sowie den verwendeten

Verhandlungsprozess. In Kapitel [ ist der Code des mit NetLogo 3.1.4 [12] implemen-



tierten Modells angegeben. Die Analyse der Simulationsergebnisse erfolgt in Kapitel
[7} In Kapitel [§| werden Forstsetzungs-, Erweiterungs- und Abanderungsmdoglichkeiten

des Modells und Prozesses angefiihrt. Die Zusammenfassung der Arbeit ist in Kapitel

9]angegeben.
Begriffserklarungen
Modell Modell, das der theoretischen oder
informationstechnischen Arbeit zugrunde liegt
Simulation informationstechnische Implementierung eines Modells

Verhandler (Spieler)  reale Person

Agent Person in Modellen und Simulationen
Ausgangssituation Anfangswerte einer realen Verhandlung
Startsituation Anfangswerte der Simulation
Parameter die fiir die Startsituation

einzustellenden Grofien (Anfangswerte)
Verhandlungsablauf  realer Ablauf
Verhandlungsprozess simulierter Ablauf
Protokoll Startsituation und Verhandlungsprozess
Abbruchlésung Nutzen der Agenten falls es zu

einem exogenen Abbruch kommt



2 Charakterisierung von Verhandlungen

In diesem Abschnitt wird versucht, das Wesen von Verhandlungen aus der Sicht des
Autors darzustellen, da es keine eindeutige Definition dafiir gibt. Dies erfolgt in drei

Teilen:
¢ allgemeine Betrachtung der Formen und Situationen von Verhandlungen
e technische Betrachtung
e Einbettung der Verhandlung in ein technisch-mathematisches Konstrukt
Nach der allgemeinen Charakterisierung von Verhandlungen und ihren Eigenschaften

soll ein Verstandnis fiir die mathematische Herangehensweise an diese geschaffen wer-

den.

2.1 Formen und Situationen von Verhandlungen

In der Einleitung wurde iiberblicksmaflig dargelegt, in welchen Bereichen wir Verhand-
lungen begegnen. Um diese modellieren und analysieren zu kénnen ist es wichtig, ihr
Wesen zu erdrtern und die Formen in denen sie auftreten zu spezifizieren. Dadurch soll

ein allgemeines Verstdndnis dieses Themas geschaffen werden.



Verhandlungen des beruflichen Lebens haben hdufig auf eine monetére Basis, da ihr
Kern meist eine finanzielle Transaktion im weitesten Sinne beinhaltet. Bei Gehaltsver-
handlungen, Einstellungsgesprdchen, Beschaffungen oder Verkdufen steht immer der
okonomische Aspekt, sei er kurz-, mittel- oder langfristig, im Vordergrund. Verhand-

lungsgegenstande konnen auch Organisationsstruktur und Kompetenzverteilung sein.

Im Vergleich zu Verhandlungen des beruflichen Lebens werden Menschen im priva-
ten Alltag oft mit Verhandlungen konfrontiert, die als Interessenausgleich auftreten. Im
Privaten sind neben den schon genannten noch beispielsweise Entscheidungen {iber
Urlaubsdestination, Interessenfindung mit dem Partner iiber Fahrzeug oder Wohnung
weitere Verhandlungssituationen. Auch ist jede finanzielle Transaktion im Privaten als
Verhandlung anzusehen, selbst wenn in Industriestaaten viele Verhandlungen mit einer
tinanziellen Transaktion auf “Ja” oder “Nein” reduziert worden sind. Nur wenige wer-
den den tdglichen Einkauf im Supermarkt als Verhandlung ansehen. In manchen Erd-
teilen ist es jedoch nach wie vor iiblich bei jeder finanziellen Transaktion zu verhandeln.
Finanzielle Verhandlungen im privaten Bereich werden beispielsweise mit Kreditinsti-
tuten tiber die Rahmenbedingungen des Gehaltskontos oder eines Kredits gefiihrt. Im
weitesten Sinn kann jede Transaktion und jeder Interessenausgleich als Verhandlungs-
situation angesehen werden. Schon hier ldsst sich erkennen, dass sich Verhandlungen

in unterschiedliche Formen einteilen lassen.

Verhandlungen kénnen sich auch nur auf einen bindren Ausgang beschréanken. Ein Bei-
spiel hierfiir ist die Interessenfindung eines Paares iiber Kauf oder Miete von Wohnung
oder Haus, oder ob ein Auto gekauft wird oder nicht. Hierbei kann auch von einer
Grundsatzentscheidung im Rahmen der Interessenfindung gesprochen werden. Eine
dhnliche Form der Verhandlung ist die Einigung tiber ein gemeinsames Urlaubsziel. Um
zu einer Losung zu kommen, ist eine Interessenfindung wie “Miami oder Dubrovnik”
notwendig. Am anderen Ende des Spektrums liegen Verhandlungen deren Ausgidnge

sich nahezu nicht mehr voneinander unterscheiden lassen. Bei monetdr messbaren Ver-



handlungsergebnissen ist der Unterschied zwischen den verschiedenen Ausgéangen die
kleinste monetire Einheit. Da diese theoretisch infinitesimal klein werden kann, ist der
Verhandlungsgegenstand beliebig teilbar. In dieser Arbeit liegt das Hauptaugenmerk
auf Verhandlungssituationen des privaten und beruflichen Alltags, die sich auf eine
monetdre Basis zuriickfiihren lassen. Nachdem nun erldutert wurde in welchen Zusam-
menhdngen und Formen wir auf Verhandlungen treffen, ist es notwendig allgemeine

Grundlagen festzulegen, um theoretisch und modellierend arbeiten zu kénnen.

Eine Voraussetzung, um von einer Verhandlung zu sprechen und sie analysieren oder
informationstechnisch modellieren zu konnen, ist die Involvierung von mindestens zwei
Agenten. In der Verhandlungstheorie ergeben sich Konflikte in Situationen in denen die
Agenten, Entscheidungstrdager oder Spieler beidseitig von einer Einigung profitieren
konnen. Somit miissen sie sich tiber die Aufteilung des Mehrnutzens einigen. Um von
einer Verhandlung sprechen zu konnen ist Voraussetzung, dass die beteiligten Parteien
gegensdtzliche Interessen tiber den zugrunde liegenden Verhandlungsgegenstand ha-
ben. Dies wirft die entscheidende Frage einer Verhandlung auf: ,Wie soll eine Einigung
werden”. Da die Ziele der einzelnen Parteien verschieden sind, ist eine Kompromissbe-
reitschaft notwendig, um einen Mehrnutzen zu erreichen. Somit miissen alle Beteilig-
ten eine “medio limite” zwischen Kompromiss und Sturheit finden, um sich tiber die
Aufteilung des “Kuchens”, der allen einen Mehrnutzen bringt, zu einigen. Mit diesem

inneren Konflikt muss man mit grofiter Vorsicht umgehen.

Zur Simulierung des Agentenverhaltens bei diesem inneren Konflikt sind Annahmen
notwendig, die nicht notwendigerweise die Realitdt wiedergeben. Dabei werden in der
Modellierung Verallgemeinerungen der Agenten angenommen, da sonst jedes Indivi-
duum einzeln analysiert und anschliefSend modelliert werden miisste. Diese Personlich-
keitsanalyse wird bei technischen Ansdtzen weitestgehend vernachléssigt. Die Unter-

suchung der einzelnen Individuen beziiglich Personlichkeitsanalyse und Soft Skills ob-



liegt vorrangig anderen Fachrichtungen. In dieser Arbeit wird die Individualitdt der

Agenten vernachldssigt.

Carl von Clausewitz [11] kommt zu dem Schluss, dass sich in hochentwickelten Zivilisa-
tionen die militdrische Bewaffnung und Ausbildung nahezu gleichen und kaum einen
Einfluss auf den Ausgang eines Gefechts oder einer Schlacht haben. Dieser Uberlegun-
gen folgend, gehe ich davon aus, dass in hochentwickelten Gesellschaften Soft Skills
und spezielle intellektuelle Fahigkeiten der Verhandler nahezu gleich sind und somit
bei Verhandlungen kaum einen Einfluss auf den Ausgang haben. Ahnliches gilt fiir
personliche Tugenden, diese gleichen sich bei Verhandlungen, in denen grofiere Grup-
pen oder Ausgewdhlte einer grofieren Gruppe sich gegeniiber stehen, oftmals aus und
haben somit nur geringen Einfluss. Wichtig ist, dass diese Annahmen nur fiir Verhand-
lungen unter Gleichen gelten konnen. Eine Verhandlung unter Gleichen ist gegeben,
wenn die Verhandler von einem &dhnlichen Bildungs- oder beruflichen Niveau kom-
men. Dies ist beispielsweise der Fall wenn Diplomaten iiber bilaterale Abkommen ver-
handeln oder wenn Vertreter von Konzernen sich in Verhandlungen gegentiber sitzen.
Hingegen ist eine Verhandlung zwischen einem kleinen Landbesitzer und einem Vertre-
ter eines multinationalen Konzerns keine Verhandlung unter Gleichen. Die vorliegende

Arbeit beschrénkt sich auf die Simulation von Verhandlungen unter Gleichen.

2.2 Technische Betrachtung

Die Haufigkeit, mit welcher wir mit Verhandlungen konfrontiert sind legt nahe, mit den
heute zur Verfiigung stehenden mathematischen und informationstechnischen Mitteln
Verhandlungsunterstiitzungssysteme auf theoretischer Basis zu entwickeln und mit er-
forderlichen einschrdankenden Annahmen informationstechnisch zu modellieren. Diese
Entwicklungen sind noch relativ neu und beschrénken sich in universitdren Arbeiten

bis jetzt hauptsédchlich auf den theoretischen Bereich.



Spieltheoretische Modelle von Verhandlungen beschreiben den ablaufenden Prozess.
Ziel ist, aus den Ergebnissen Vorschldge fiir das Verhalten der Spieler und die Aus-
gangssituation zu erhalten. Sowohl in der Modellierung als auch in der Simulation
liegt das Interesse darin, Erkenntnisse iiber Auswirkungen von Verdnderungen in der
Startsituation auf das Ergebnis zu erhalten. Wegen der Einschrankungen und Annah-
men in Modellierung und Simulation lassen sich die aus den Ergebnissen gewonnenen
Erkenntnisse nur beschrankt auf reale Verhandlungen umsetzen. Aus diesen Vereinfa-
chungen resultiert, dass viele Modelle und ihre Simulationen als nicht nutzbar fiir die
reale Entscheidungsfindung eingestuft und daher von Verhandlern kaum beachtet und
nur selten genutzt werden. Ein weiterer Grund fiir die geringe Nutzung von Compu-

termodellen ist die Komplexitit vieler Verhandlungssituationen.

Bei der Simulation einer Verhandlung ergeben sich durch Modellierung der Strategien,
der Vorschldge und der Abstimmungsverhiltnisse innerhalb der gegentiiberstehenden
Agentengruppen sowie durch die Annahmen tiber die Kompromissbereitschaft und
Akzeptanz eines Vorschlags, weitere Schwierigkeiten. Auch Annahmen iiber Zeitpréfe-
renzen und Diskontierungen stellen mogliche Einschrankungen der Realitdt dar. Der
“Plan B”, die beste Alternative zu einer Verhandlungslosung, stellt bei der Einbindung
in den Verhandlungsablauf einige Probleme dar. Solange die Agenten bei jeder Ver-
handlungslésung besser gestellt sind als bei der Abbruchlésung, ist dies ein triviales
Problem da diese bei der Bewertung der Vorschldge nicht einfliefst. Andernfalls ist je-
doch die beste Alternative zu bertiicksichtigen und muss bei der Entscheidungsfindung
tiber das Weiterverhandeln einflieflen. Hier bietet sich eine Moglichkeit, das fiir diese
Implementierung zugrundeliegende Modell fiir nachfolgende Arbeiten zu verfeinern
und zu adaptieren. Die Hauptprobleme einer Implementierung liegen in der Bestim-
mung von Nutzenfunktionen der Agenten, in der Festlegung des Prozessablaufs und

in der Beschrankung auf die in der Startsituation verdnderbaren Parameter.



Die teilnehmenden Verhandler miissen sich iiber die Auswirkungen von Vorgehensal-
ternativen und tiber den Einfluss der Parameter auf die Verhandlung im klaren sein.
Das Erkennen und Analysieren von Schemata und Verhaltensweisen, welche die Ver-
handler bei diesen Fragestellungen unterstiitzen sollen, ist das Ziel der Modellierung

und Simulation von Verhandlungen.

2.3 Mathematische Betrachtung des Modells

Die erstmalige mathematische Formulierung des Problems:,Desicion with risk under
uncertainty”erfolgte durch von Neumann und Morgenstern [1]. Die formale Verhand-
lungstheorie begann mit John Nash’s Arbeiten [2], [3], [4]. Erstmals beschrieb Rubin-
stein [7Z] den sequentiellen Prozess, der zur Einigung bei nicht kooperativem Verhan-
deln fiihrt. Das Hauptanwendungsgebiet sind Verhandlungen des privaten und beruf-
lichen Bereichs mit 6konomischen Interesse. Diese sind im Vergleich zu anderen Ver-
handlungsformen aufgrund der Eigenschaft der monetdren Messbarkeit des Ausgangs
fiir alle Beteiligten leichter zu modellieren. Auch ziehen die daraus resultierenden Er-

gebnisse und Erkenntnisse mehr Interesse auf sich.

Aus mathematischer Sicht gibt es zwei Moglichkeiten Verhandlungen zu untersuchen.
Einerseits den theoretischen Ansatz. Dieser stellt theoretische Modelle auf, untersucht
diese und versucht hiermit zu Erkenntnissen zu gelangen. Andererseits wird versucht
mittels Modellierung und nachfolgender Simulation von Verhandlungssituationen zu

Erkenntnissen zu gelangen.

Neben den Erkenntnissen aus den Ergebnissen beschiftigt sich die Verhandlungstheo-
rie mit dem Agentenverhalten und der Charakterisierung der Startsituation, wobei es
nicht darum geht was eine “faire Losung” ist oder welche Losung fiir die Gesamt-

heit der von dem Ergebnis Betroffenen optimal ist. Es werden alle Agenten, die ein-



ander gegeniiberstehen gleich behandelt. Personliche, emotionale und politische Mo-
tive, die einen Einzelnen dazu bringen wiirden a priori nicht mit dem Gegeniiber zu
verhandeln, werden nicht berticksichtigt. Ebenso flieflen Faktoren wie Emotionen und
Stress, die wahrend der Verhandlung wirksam werden konnen, nicht ein. Es wird im-
mer angenommen, dass alle teilnehmenden Agenten rational handeln und wohldefi-
nierte Priaferenzen tiber alle moglichen Ausgédnge haben. Muss ein Agent zwischen
mehreren Moglichkeiten wéhlen, wird er sich immer fiir die Variante mit dem fiir ihn

hoheren Nutzten entscheiden.

Essentiell fiir eine Simulation ist die genaue Bestimmung der Nutzenfunktionen aller
Agenten. Im Unterschied zu der theoretischen Modellierung reicht nicht die allgemei-
ne Beschrankung auf von-Neumann-Morgenstern-Nutzenfunktionen, sie miissen auch

genau spezifiziert werden.

Fiir die Simulation einer Verhandlung muss die Startsituation festgelegt und die diese
beeinflussenden Parameter ermittelt werden. Die Analyse des Einflusses den diese Pa-
rameter auf den Verhandlungsablauf und das Verhandlungsergebnis haben, ist Haupt-

ziel der Simulation.

Die Bestimmung der Nutzenfunktionen der Agenten bringt ebenso wie die Vorausset-
zung des rationalen Verhaltens Einschrankungen der Realitdt mit sich. Die genauere
Spezifikation der Nutzenfunktion erfolgt in Kapitel @} Zusitzliche Anforderungen an
die Nutzenfunktionen der Agenten, die im Rahmen der Simulation getroffen werden,

sind in Kapitel 5| dargelegt.

Bemerkung Nicht zu vergessen ist die Annahme, dass die beiden Agentengruppen
entgegengesetzte Nutzenfunktionen haben. Der Verlauf der Nutzenfunktion ist immer

vom Startpunkt des entsprechenden Agenten aus zu betrachten.
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Abbildung 2.1: Gegenldufige Nutzenfunktionen

Bei der Analyse der Ergebnisse ist es wichtig, sich immer aller getroffenen Einschrankun-
gen des (fiir die Simulation verwendeten) Modells bewusst zu sein. Dies ist notwendig,
um die Ergebnisse interpretieren zu konnen und keine unzuldssigen Schliisse fiir die
Realitdt zu ziehen. Dass diese Voraussetzungen tiber Nutzenfunktionen der Agenten
beispielsweise bei dem Interessensausgleich wohin eine Reise unternommen wird, nicht

zutreffen miissen kann leicht nachvollzogen werden.

Sobald bei der Nutzenfunktion eine Wechselwirkung zwischen dem Nutzen der einen
Agentengruppe und dem Nutzen der anderen besteht, wird die Bestimmung derselben
sehr anspruchsvoll, wenn nicht unmdglich. Verhandlungen in Partnerschaften oder bei

der Erziehung konnen hier leicht vorstellbar als Beispiele dienen.

Der Verhandlungsprozess selbst kann in einer Simulation als rationaler Entscheidungs-

prozess der einem festgelegten Protokoll folgt, angesehen werden. Ziel ist immer den

11



personlichen Nutzen der Kontrahenten zu maximieren. Die Festlegung des Protokolls
stellt weitere Anforderungen an den Modellierenden. Die Einbeziehung des Protokolls
in die Analyse und Beurteilung der Ergebnisse ist wichtig, um unzuldssige Schlussfol-

gerungen zu vermeiden.

Aus der Summe der Einschrankungen, die im Rahmen des Modells und der Simulation
vorgenommen werden miissen, ergibt sich, dass die gewonnenen Ergebnisse und Er-
kenntnisse nur beschrankt fiir Verhandlungen des realen Lebens gelten. Dennoch ist es
moglich aus den Erkenntnissen von theoretischen Arbeiten und Simulationen Richtlini-

en und Empfehlungen fiir reale Verhandlungen zu erhalten.

Weitere wichtige Annahmen in Simulationen betreffen den Informationsstatus der Agen-
ten bzw. das Informationsniveau, das man den einzelnen Agenten fiir ihr Verhalten mit-

gibt. Dieses ldsst sich in drei Bereiche gliedern:
e Informationen {iiber sich selbst bzw. die eigene Agentengruppe (Nutzenfunktion,
Agentenverhalten wihrend des Prozesses,...)
¢ Informationen iiber die gegeniiberstehende Agentengruppe w.o.
e Informationen tiber die Verhandlungssituation (Startsituation und Prozess)
In vielen Modellen und Simulationen wird, wie auch in dieser Arbeit, der Informations-

stand in der Startsituation festgelegt und bleibt dann statisch. Dies ist klarerweise eine

Einschrankung gegeniiber der Realitit.

Ein weiteres Ziel der Verhandlungstheorie besteht darin, den Verhandlern bei der Eli-
minierung von Ineffizienzen zu assistieren und somit eine “optimale” Losung zu errei-

chen. Ineffizienzen treten auf, wenn Verhandler logische Fehler machen oder irrational

handeln.

12



Ein Teil einer Verhandlungssimulation ist auch der Zeithorizont. Oftmals erstreckt sich
die reale Verhandlung der modellierten Situation iiber einen lingeren Zeitraum. Dies
kann zu einem Wertverlust des Verhandlungsgegenstands fiihren. Beispiele dafiir sind
Inflation, Veralterung der Technologie oder Nivilierung eines Zeitvorsprunges. Bei vie-
len Verhandlern kommt es zu einer nicht rationalen Bewertung der Zukunft und somit
zu einer systematischen Fehleinschédtzung derselben. Dies stellt eine weitere Herausfor-
derung an die Modellierung und Simulation dar, da die Zeitkomponente einen wich-
tigen Einfluss auf die Verhandlung haben kann. Dadurch gewinnt deren Beriicksichti-

gung im Prozess an Bedeutung.

Ein Simulationsmodell muss hinreichend flexibel sein, um Anderungen des Protokolls
zu ermoglichen. Sind in einem Modell mehrere Parameter Ceteris Paribus untersuchbar,

erlangen die Erkenntnisse und Ergebnisse der Analyse des Modells mehr Aussagekraft.
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3 Ziele und Motivation der Arbeit

Es wurde gezeigt, dass die Verhandlungstheorie interessante und anspruchsvolle Auf-
gabenstellungen fiir theoretische Untersuchungen und praktische Simulationen bietet.
Durch jiingere informationstechnische Entwicklungen, vor allem im Bereich der Com-
putersimulation, besteht heute die Moglichkeit Verhandlungssituationen und den an-

schlieflenden Prozess zu simulieren.

Das noch junge Gebiet der Verhandlungstheorie beschrankte sich anfanglich, bedingt
durch mangelnde Hilfsmittel auf theoretische Untersuchungen. Durch die Entwicklung
von Simulationssprachen erlangt nun die Simulation von Verhandlungen zunehmen-
de Bedeutung. Aufgrund der “Jugend” dieses mathematischen Teilgebiets sind kaum

Arbeiten dartiber frei zuganglich [8].

Die aktive oder passive Konfrontation mit Verhandlungen weckt das Interesse, deren
Ablédufe besser zu verstehen und das eigene Verhandeln moglichst zu verbessern. Eine
Verbesserung der Verhandlungergebnisse wird oft dem zusatzlichen Erwerb von Soft
Skills oder psychologischen Kenntnissen zugeschrieben. Die dieser Arbeit zugrundelie-
genden Uberlegungen wurden im Kapitel 2.1|erldutert. Clausewitz’s Uberlegungen zur
“Uberlegenheit der Zahl” [11] folgend liegt der entscheidende Vorteil in Verhandlungen
nach Ansicht des Autors in einer “Uberlegenheit der Information”. Bevor sich Arbeiten
mit diesem Ansatz, der in der vorliegenden Arbeit vertreten wird, genauer beschéftigen

konnen ist es notwendig, Erkenntnisse iiber den Prozess und iiber die Auswirkungen
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einer Verdnderung der Startsituation zu erlangen. Daraus ergibt sich die Moglichkeit ge-

nauere Untersuchungen zum Thema “Uberlegenheit der Information” vorzunehmen.

Die Motivation fiir diese Arbeit besteht darin, mit mathematischen Mitteln Erkenntnisse
tiber den Einfluss Ausgangssituationen und Verhandlungsabldufen zu gewinnen. Dies
besonders, da der mathematischen Zugang verbunden mit der Analyse von Simulatio-

nen noch vielfach auf Ablehnung stof3t.

Die Arbeit umfasst die Modellierung einer Verhandlungssituation, deren Simulation
und die anschliefende Untersuchung der Ergebnisse. Das Ziel ist es, aus den mittels der
Simulation gewonnenen Ergebnissen Erkenntnisse iiber die Startsituation und den Ver-
handlungsprozess zu erhalten. Des weiteren wird schematisch der Einfluss der Nutzen-
funktion der Agenten eruiert. Das entwickelte Simulationsmodell kann als Ausgangs-

punkt fiir weitere Untersuchungen dienen.

Abschlieflend werden die erhaltenen Erkenntnisse unter Beriicksichtigung der getroffe-
nen Einschrankungen durch die Annahmen und Voraussetzungen sowohl des Modells
als auch der Simulation genutzt, um Empfehlungen fiir reale Verhandlungen zu erhal-
ten. Damit soll auch ein Beitrag zum Abbau der Skepsis gegeniiber diesem Vorgehen

geliefert werden.
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4 Mathematische Grundlagen

Definition Formal besteht eine nicht-kooperative Verhandlung aus vier Komponenten

AL A, fi(x), 1T}

I Menge der Agenten i i:i=12,...,N

A Menge der Losungsmoglichkeiten

fi(x) Nutzenfunktionen der Agenten i

1" Startsituation mit IT" = {x!, 72,..., 7™}

(es sind m Parameter in der Starteinstellung festzulegen)

Ausgangsmaoglichkeiten des verwendeten Modells

Die beiden Agentengruppen verhandeln iiber die Aufteilung eines “Kuchens” der Grof3e
1. Eine Verhandlungslosung wird durch das Paar (x, x2) beschrieben, wobei x; der An-
teil der Agentengruppe i am “Kuchen” ist. Die Menge der moglichen Verhandlungslésun-
gen ist

X = {(x1,x2) €ER*:x; +xp = 1und x; > 0 fiiri = 1,2} 4.1)

Hinzu kommt noch die Abbruchldésung D. Daraus ergibt sich

A=XUD (4.2)
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Nutzenfunktion

Die Nutzenfunktion ordnet jedem moglichen Verhandlungsausgang den Nutzen des

Agenten zu

fi(x):Al; =R Vi

streng monotoner Verlauf f(x) < f(x+¢)
stets positiver Grenznutzen % >0

2
nicht zunehmender Grenznutzen % <0

Exponentialverteilung

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Abbildung 4.1: Dichte einer Exponentialverteilung mit A = 10
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Die Exponentialverteilung wird bei der Simulation dieser Arbeit zur Vorschlagsfindung

herangezogen. Eine Exponentialverteilung mit Parameter A besitzt die Dichte
fx) = Ae ™M (4.4)

EX = var(X) = — (4.5)

>| =

Test auf identische Mittelwerte (t-Test)[13]]

Beobachtungen xi,...,x;; und yy,...,y, stammen von zwei Normalverteilungen mit
gleicher aber nicht bekannter Varianz ¢2. Es soll getestet werden ob die Erwartungs-

werte der beiden Stichproben gleich sind, also Hy : ptx = py. Hy wird verworfen, wenn

_ _ 1 1
Xm =Y, | > 54/ T tnn—21-4 (4.6)

wobei

2. (m—1)s2+ (n— 1)55 e
o m+n—2 '

s? ist ein Schitzwert fiir die Varianz aus beiden Stichproben und s2 bzw. sf; sind die
jeweiligen Stichprobenvarianzen. Der vorgegebene Wert a ist die Wahrscheinlichkeit

fiir einen Fehler 1.Art. ¢, +n-2,1-4 ist das Fraktile der t-Verteilung
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5 Das Modell

Im folgenden Kapitel wird das fiir die Simulation entwickelte Modell vorgestellt. Es
wurde informationstechnisch in NetLogo 3.1.4 [12] implementiert und stellt eine Moglich-
keit dar Verhandlungen zu simulieren. Als Grundlage fiir dieses Modell dienten neben
den Uberlegungen des Autors einige Publikationen, die sich theoretisch mit dem Thema

Verhandlungen beschiftigen [5], [6], [9], [10].

In der Literatur tiber die theoretische Analyse von Verhandlungen wird der Verhand-
lungsprozess, also der Ablauf von Vorschlagfindung und -annahme, meist génzlich ver-
nachléssigt. Fiir die Simulation ist dies aber ein entscheidender Bestandteil, um zu Er-
gebnissen zu gelangen. Neben der Erkldrung der Simulation wird auch der Zusammen-

hang mit der Realitdt behandlet. Die Einfiihrung in das Modell erfolgt in drei Teilen:

e die Startsituation d.h. Erkldrung der variierbaren Parameter

e der Verhandlungsprozess

e die Ergebnisausgabe
Das Modell reprasentiert eine sequentielle Verhandlung zwischen zwei Agentengrup-
pen, die jeweils aus ein oder mehreren Agenten bestehen konnen. Die gegeniiberstehen-

den Agentengruppen haben entgegengesetzte Bewertungen iiber den Verhandlungsge-

genstand. Der Verhandlungsbereich ist auf das Intervall [0,1] beschrénkt. Dies ist eine
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Annahme, die die Simulation erleichtert, jedoch aufgrund des gegensatzlichen Nutzens
der Agenten keine weiteren Einschrankungen mit sich bringt. Der Nutzen der Agenten
beschrédnkt sich auch auf das Intervall [0,1]. Dies kann als prozentuelle Ausbeute des
Maximums betrachtet werden und stellt damit ebenfalls keine grofieren Einschrankun-

gen dar.

Das Ergebnis der Simulationen ist die Aufteilung des Intervalls [0,1] zwischen den
Agentengruppen, mit dem sich aus der realisierten Aufteilung ergebenden Nutzen. Es
ist zu beachten, dass diese Simulation nicht notwendigerweise zu einer Einigung zwi-
schen den Agenten fiihrt muss, da die Simulation eine exogene Abbruchmdéglichkeit

vorsieht.

5.1 Die Startsituation

Im folgenden wird die Startsituation und ihre einzustellenden Parameter erklart. In Ka-
pitel 2.2l wurde erldutert, dass die Startsituation ein entscheidender Bestandteil der Ver-
handlungssimulation ist. Die Untersuchung, wie sich Verdnderungen der Startsituation
auf das Ergebnis auswirken ist eine zentrale Fragestellung in der Analyse von Simu-
lationen und ein wesentlicher Teil dieser Arbeit. Die einzustellenden Parameter haben
Auswirkungen auf das Verhandlungsprozess. Da es sich in diesem Modell um eine se-
quentielle Verhandlung zwischen zwei Agentengruppen handelt, sind die Parameter

(mit Ausnahme von ”“Abwarten”) fiir beide Gruppen separat einzustellen.

Folgende Parameter charakterisieren die Startsituation dieser Simulation

e beste Alternative (“Plan B”)

e Abbruchwahrscheinlichkeit

o Grofie der Agentengruppe
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Abstimmungsverhalten der Agentengruppen

Mindestschrittgrofse fiir neuen Vorschlag

zeitlicher Diskontierungsfaktor

Soft Skills

Forderung eines letzten Angebots (“Take-it-or-leave-it”)

Moglichkeit zum einmaligen Aussetzten einer Runde (“Streik”)

Angaben zur Nutzenfunktion

Bemerkung Bei der folgenden Beschreibung werden die Parameter so bezeichnet wie

sie im Simulationmodell vorkommen.

Da die Parameter fiir beide Agentengruppen einzustellen sind, werden diese 0.B.d.A.
nur fiir Gruppe A erldutert. “Abbruchwahrscheinlichkeit-A” bedeutet, dass nachdem
Agent B einen Vorschlag von Agent A abgelehnt hat, die Verhandlung mit einer Wahr-
scheinlichkeit von “Abbruchwahrscheinlichkeit-A” endet. In diesem Wert flielen meh-
rere Ursachen zusammen, die einen Abbruch der Verhandlung mit sich bringen kénnen.
Es handelt sich hierbei hauptsachlich um exogene Griinde, die in der Realitdt hdufig
auftreten. Der Verhandlungsgegenstand kann beispielsweise durch Innovation abgeldst
werden und ein Weiterverhandeln wiirde somit obsolet. Bei Verkaufs- oder Beschaf-
fungsverhandlungen kann fiir eine Agentengruppe ein 6konomisch lukrativerer Ver-
handlungspartner erscheinen und deshalb die Verhandlung enden. Zusétzlich zu exo-
genen Griinden besteht die Moglichkeit, dass Agent A beispielsweise aus Eitelkeit oder
Verstimmung die Verhandlung abbricht nachdem sein Angebot abgelehnt wurde. Die-
ses Verhalten ist mathematisch kaum formulierbar, jedoch in der Realitdt beobachtbar.
Fiir eine effiziente Verhandlung (rationales Agentenverhalten und keine logischen Feh-

ler) muss diese agentenbedingte Abbruchwahrscheinlichkeit gleich Null sein. Fiir die
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mathematische Simulation spielt nur der Wert “ Abbruchwahrscheinlichkeit” und nicht
die dazu fithrenden Griinde eine Rolle. “Abbruchwert” beschreibt den Nutzen fiir die
Agenten falls es zu einem Abbruch und somit zu keiner Verhandlungslésung kommt.

Dieser ist ebenso wie der Nutzen auf das Intervall [0,1] beschrankt.

Fiir beide Agentengruppen ist “Zeitdiskont” einzustellen. Es handelt sich um die Wert-
verminderung zwischen den einzelnen Runden. Eine Runde umfasst zwei Sequenzen
der Simulation, also einen Vorschlag der Agentengruppe A und einen von Agenten-
gruppe B. In diesem Zeitdiskont werden samtliche Einfliisse, die den Wert mit fortlau-
fender Zeit vermindern konnen, zusammengefasst. Neben Inflation oder der Entwer-
tung eines zu beschaffenden Objekts aufgrund der Alterung kénnen hier noch weitere

zeitabhdngige Aspekte einfliefSen.

Aus dem Intervall [0,1] ist fiir beide Agentengruppen ein Parameter einstellbar, der
sdmtliche unter Soft Skills fallenden Aspekte zusammen fasst. Je hoher dessen Wert bei
einer Agentengruppe ist, desto ausgeprégter sind ihre diesbeziiglichen Fahigkeiten. Die
bisher angefiihrten Parameter haben im Prozess selbst entscheidende Auswirkung auf
den Vorschlag der Agenten in den einzelnen Runden und auf die Uberlegungen, ob ein

Vorschlag angenommen werden soll oder nicht.

Im Simulationsmodell ist die Grofse der beiden Agentengruppen einstellbar. Diese kann
zwischen einem Agenten und 100 pro Gruppe variieren. Aus dem Umstand, dass Agen-
tengruppen mehr als ein Mitglied haben kénnen folgt, dass innerhalb einer Gruppe Ab-
stimmungen noétig sind. Die notwendigen Mehrheitsverhiltnisse konnen in den Para-
metern “Abstimmung-A-Vorschlag” und “Abstimmung-A-Annahme” eingestellt wer-
den. Bei “Abstimmung-A-Vorschlag” handelt es sich um den prozentuellen Anteil der
Agenten der Gruppe A der in jeder Vorschlagssequenz der Gruppe A mit dem Ange-
bot das der Gruppe B unterbreitet wird, einverstanden sein muss. Bei dem Parameter
“Abstimmung-A-Annahme” handelt es sich um den geforderten Anteil an Agenten der

Gruppe A damit ein Vorschlag der Gruppe B angenommen wird. Die Moglichkeit auch
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diese Parameter einzustellen und somit ihren Einfluss zu untersuchen erlaubt es, auch
Erkenntnisse tiber Verhandlungen, die nicht von einem hierarchisch {ibergeordneten

Chef dominiert sind, zu gewinnen. Praktische Beispiele sind politische Verhandlungen.

Weiters kann eine Mindestschrittgrofie “Mindestschritt” festgelegt werden. Diese ga-
rantiert, dass sich der Vorschlag der Agentengruppe A um mindestens “Mindestschritt”
vom letzten Vorschlag der Agentengruppe A unterscheidet (Anm. ein Nichtabweichen
vom letzten Angebot ist erlaubt). Fiir viele Verhandlungen mit 6konomischem Hinter-
grund ist die Einfithrung einer Mindestschrittgrofie eine sinnvolle Einschrankung der
Simulation, da eine solche auch in der Realitdt gegeben ist. Beispiele sind Verhandlun-
gen mit finanziellen Transaktionen. Bei diesen ist die theoretische Mindestschrittgrofie

die kleinste monetire Einheit.

Mit dem Parameter “Take-it-or-Leave-it” kann festgelegt werden, ob den jeweiligen
Agentengruppen die Moglichkeit zu einem solchen Verhalten eingerdumt wird. In der
Simulation bedeutet dies, dass eine Agentengruppe von der gegeniiberstehenden Grup-

pe ein letztes Angebot verlangen kann.

Mit dem Parameter “StreikB” kann eingestellt werden wie oft die Agentengruppe B ei-
ne Runde aussetzen kann, d.h. wie oft Agentengruppe B eine Sequenz iiberspringen
kann und somit auf ein Angebot von Gruppe A noch ein Angebot von A erfolgt. Da-
durch soll Agentengruppe A zu einer htheren Kompromissbereitschaft gefiihrt werden.
In der vorliegenden Simulation gelten all diese Einstellungen jeweils fiir die gesamte

Agentengruppe und konnen innerhalb dieser nicht variieren.

Die Nutzenfunktionen der Agenten sind durch die Starteinstellungen nur begrenzt va-
riierbar. Mittels Zufallsgenerator wird jedem Agenten eine Nutzenfunktion aus einer
vorgegebenen Menge zugewiesen. Je hoher der Wert dieser Einstellung ist, desto grofier
ist die zur Verfiigung stehende Menge. Zusitzlich zu den in[dlangegebenen Eigenschaf-

ten besitzen alle verwendeten Nutzenfunktionen noch die Eigenschaft
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Vfa | fa(0) =0und fa(1) =1 (5.1)

Vfy | fp(0) =1und f,(1) =0 (5.2)

In der folgenden Graphik sind die fiir diese Simulation verwendeten Nutzenfunktionen

dargestellt.

1,0—

0,8 —

0,6 —

0,4—

0,2—

0.0 I I I I |
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Abbildung 5.1: Verwendete Nutzenfunktionen

Schlussendlich besteht noch die Méglichkeit die Simulation auszusetzen. Dies geschieht

mittels der Einstellung “Abwarten”. Sinnvollerweise ist diese Einstellung nur wéahrend
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einer laufenden Simulation anzuwenden. Es handelt sich um eine exogene Unterbre-
chung der Simulation und gilt somit fiir beide Agentengruppen gleichermafsen. Wahrend
diese Einstellung auf “on” gestellt ist, werden keine Angebote eingebracht. Nur der
Rundenzdhler schreitet voran und vermindert somit den Nutzen der Agenten entspre-

chend ihrem Zeitdiskont.

Die Agenten besitzen in dieser Simulation samtliche sie selbst betreffenden Informatio-
nen und die Information tiber die exogene Abbruchwahrscheinlichkeit des Gegetibers.
Diese flieflen auch in den Verhandlungsprozess ein. Die iibrigen Informationsbereiche

(siehe Kapitel werden in diesem Simulationsmodell nicht beriicksichtigt.

5.2 Der Verhandlungsprozess

Der Verhandlungsprozess ist die Simulation des Verhandlungsablaufes, festgelegt durch
den Code der Simulation. Der in dieser Arbeit simulierte Verhandlungsprozess folgt
den Uberlegungen des Autors und stellt nicht den Anspruch, ein Abbild aller Verhand-
lungen zu sein. Daraus folgt, dass der Versuch die Erkenntnisse der Simulation auf die
Realitdt umzulegen nur sinnvoll ist, wenn die reale Verhandlung den Regeln des hier
simulierten Prozesses entspricht. Erkenntnisse und daraus folgende Empfehlungen fiir
reale Verhandler sind nur dann sinnvoll, wenn sich diese an den hier implementier-
ten Prozess halten. Es sei noch einmal erwdhnt, dass sdmtliche Voraussetzungen und
Annahmen immer in die Interpretation der Ergebnisse und in mégliche Empfehlungen

einflief3en miissen.

Im folgenden wird der simulierte Prozess beschrieben. Nachdem der Benutzer die An-
fangsparameter eingestellt hat, beginnt die Verhandlungssimulation. Wie schon erwdhnt
handelt es sich in dieser Arbeit, um ein sequentielles Modell. Dies bedeutet, dass es im-

mer eine aktive und eine passive Agentengruppe gibt. Kommt es zu keiner Einigung,
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wechseln die Agenten ihren Status von aktiv in passiv bzw. umgekehrt. Die Unterschie-
de zwischen den Agentengruppen liegen in der durch die Anfangsparameter bestimm-
ten Startsituation und in den Nutzenfunktionen der Agenten. Der Prozess selbst be-
handelt alle Agenten gleichwertig. In den folgenden Erlduterungen wird o.B.d.A die

Agentengruppe A als aktiv angenommen.

Am Anfang jeder Sequenz wird der Status der Agenten gewechselt und es werden die
eingestellten Parameter der Anfangssituation zugewiesen. Nach Uberpriifung, ob die
Verhandlung unterbrochen wurde kommt es im Falle der Fortfiihrung der Verhandlun-
gen zum ersten Angebot. Jeder Agent der aktiven Gruppe ermittelt seinen Vorschlag.
In dieser Arbeit ergibt sich das neue Angebot der Gruppe aus einer Anndherung an
das Gegeniiber um einen Wert, der aus einer Exponentialverteilung mit Parameter A

erhalten wird.

3 - Soft Skills A
~ |letztes Angebot A — letztes Angebot B| x (¢, + (0.1 x Zeitdiskont A))

(5.3)

mit ¢ = Abbruchwahrscheinlichkeit.

Dies ist das zugrundeliegende Konzept das in dieser Arbeit verwendet wird, um einen
neuen Vorschlag zu ermitteln. Daraus folgt, dass jeder Agent der Gruppe A nun einen
Vorschlag fiir die Gruppe B hat. Der Agent der Gruppe A, dessen Vorschlag der Abstim-
mungsregel entspricht (“Abstimmung-A-Vorschlag), wird zum reprisentativen Agen-
ten der Gruppe in dieser Sequenz erkoren. Sein Vorschlag wird als Angebot A der Grup-
pe B unterbreitet. Die Agenten der Gruppe B ermitteln fiir sich einen moglichen néchs-
ten Vorschlag. Ebenso wie in Gruppe A wird ein reprédsentativer Agent erkoren. Trifft

fiir diesen

Angebot von A > (dy xcp) + (1 —¢p) x b (5.4)
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d = Abbruchwert

b =moglicher nidchster Vorschlag des reprasentativen Agenten der passiven Gruppe

zu, so wird das Angebot der Gruppe A angenommen, andernfalls wird dieses abge-
lehnt. Die Gleichung (5.4) bindet den Abbruchwert in das Modell ein. Dies ist eine
Moglichkeit den “Plan B” einzubeziehen. In dieser Arbeit werden die Nutzen der re-

préasentativen Agenten als Nutzen fiir alle Gruppenmitglieder herangezogen.

Hat die Gruppe B die Moglichkeit ein “Take-it-or-Leave-it” Angebot zu verlangen, wird
dieses eingefordert falls der Nutzen des reprasentativen Agenten von B kleiner ist als
der Nutzen, den der reprédsentative Agent der Gruppe B beim letzten Angebot der
Gruppe A hatte. Kommt es zu dieser Forderung, ist dies das letzte Angebot, das ge-
macht wird bevor der Verhandlungsprozess endet. In diesem Fall wird der Parameter A

der Exponentialverteilung von auf

_ letztes Angebot A — letztes Angebot B

A 3

(5.5)

abgedndert. Bei diesem Angebot handelt es sich um das letzte zur Verfiigung stehende,

deshalb wird es nur mehr mit dem Abbruchwert der Gruppe B verglichen.

Hat die Gruppe B noch die Moglichkeit des “Streik”, wird dieser durchgefiihrt falls der

Nutzen des reprasentativen Agenten von B kleiner ist als

(Nutzen des letzten Angebots von A) * (1.05 + Zeitdiskont-B) (5.6)

In diesem Fall ermitteln die Agenten der Gruppe A ihre Vorschldge wie in einer Stan-
dardrunde und “StreikB” wird um 1 reduziert. Nach der Nachbesserung des Angebots

der Gruppe A wegen des Streiks von Gruppe B startet, sofern es nicht zu einem Ab-
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bruch der Verhandlungsprozesses kam, eine neue Sequenz der Simulation. Am Beginn
dieser wird der Status “aktiv” und “passiv” der Agenten getauscht. Details sind dem
Code mit Kommentaren in Kapitel [f| zu entnehmen. Wahrend der gesamten Simulation

werden Zwischenresultate in der Ausgabe angezeigt.

5.3 Die Ausgabe

Nun folgt die Erklarung der Ausgabefelder, in denen wihrend der Simulation die Zwi-
schenresultate und schlussendlich das Ergebnis angezeigt werden. Die Ausgabe ist in

drei Teile unterteilt:

e graphischer Teil
e Monitore (fortlaufende Bildschirmanzeigen)

e Statusreporter

Im graphischen Teil werden die jeweiligen Agentengruppen anhand der Farbe unter-
schieden. Er besteht aus drei Komponenten. In einem Plot werden die Angebote des
reprasentativen Agenten der aktiven Gruppe eingezeichnet, in einem weiteren der Nut-
zen der reprasentativen Agenten beider Gruppen. Um Verwechslungen der Gruppen
zu vermeiden, ist die farbliche Kennung von Bedeutung. Schliefilich besteht dieser Teil
noch aus einem Spielfeld auf dem die Agenten verteilt sind. Am Ende der Verhandlung

werden alle Agenten, die mit der Losung einverstanden sind griin eingefarbt.

Monitore geben Auskunft iiber das aktuelle Angebot, das letzte Angebot, den aktuel-
len Nutzen der reprdsentativen Agenten, die Nummer des reprdsentativen Agenten der
aktuellen Gruppe, die Rundenanzahl und die Anzahl der mit dem Angebot einverstan-

denen Agenten.
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Im dritten Teil der Ausgabe wird der Benutzer iiber den Status des Verhandlungprozes-

ses informiert. Statusreporter (geben nur “true” oder “false” an) sind

- ist die Verhandlung beendet
- kam es zu einer Verhandlungslosung
- wurde ein “Take-it-or-Leave-it” Angebot eingefordert

- befindet sich eine Gruppe gerade im Streik
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6 Der Code

Die Simulation dieser Arbeit wurde in NetLogo 3.1.4 [12] implementiert. Der entwickel-

te Code ist in der Folge angegeben.

;;9imulation einer Verhandlung zwischen zwel Agentengruppen

breed [ Gruppe-A ]
breed [ Gruppe-B ]

globals [coffer oldoffer cplayer myoffer done art
streik take mybreak myprob nutzenGA
nutzenGB rd awertl aplayer bplayer awert

bwert lhs aliste bliste alliste blliste yourprob

bwertl sa sb za abbruch gut]

turtles-own [gammanutzen mylO0ffer mydiff diff youroffer]

to setup

Ca

set-default-shape turtles "person"

create-Gruppe-A Gruppe-Alpha
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create-Gruppe-B Gruppe-Beta
set rd O
set sa 0
set sb 0
set za 2
set awertl [1 0]
set bwertl [0 1]
set streik false
set done false
set art false
set take false
ask turtles
[if breed = Gruppe-A
[set color red
set gammanutzen random 10]
if breed = Gruppe-B
[set color blue
set gammanutzen random 10]
rt random 360
fd 50 ]
;; Start der Verhandlungsprozess, Start mit A
set aplayer max-one-of Gruppe-A [nutzena 1] ; ;setzt Startnutzen A fest
set bplayer max-one-of Gruppe-B [nutzenb 0] ; ;setzt Startnutzen B fest
set oldoffer 1
set cplayer aplayer
subbaplot oldoffer
set cOffer O
set cPlayer bplayer

subbaplot cOffer
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niplot 1
nplot O
nlplot O
nplot 1

end

to go
set rd rd + 1
set streik false ;3 setzt Streikstatus zuriick auf falsch
ifelse cplayer = bplayer ;; wechselt Spieler
[set cplayer aplayer]
[set cplayer bplayer]
ifelse cplayer = aplayer ;; fixier Abbruchwert & -wahrscheinlichkeit
[set mybreak Abbruchwert-B
set myprob Abbruchwahrscheinlichkeit-A
set yourprob Abbruchwahrscheinlichkeit-B]
[set mybreak Abbruchwert-A
set myprob Abbruchwahrscheinlichkeit-B
set yourprob Abbruchwahrscheinlichkeit-A]
set abbruch random-float 1 ;; Zufallszahl fir einen exogenen Abbruch
while [Abwarten]
[set rd rd + 1
wait 0.1
let Abbruchl random-float 1
if Abbruchl < myprob ;; Uberprift ob es zu einem Abbruch kommt
[set done true
set art falsel

if done = true
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[stop]] ;; Falls Abbruchbedingung erfiillt => Ende
ifelse cplayer = aplayer
[ask turtles ; ;nachster Vorschlag der aktiven Spieler
[if breed = Gruppe-A
[set mydiff random-exponential ((abs (coffer - oldoffer)) *
(myprob + (0.1 * ( 1 + Zeitdiskont-A )))) / Soft-Skills-A
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff 0]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-A
[set mydiff mindestschritt-A]
[set mydiff myDiff]
if diff = 0
[set mydiff O]
ifelse oldoffer - mydiff < O
[set myloffer O + 0.01]
[set myloffer oldoffer - mydiff]]]
set aliste sort-by [?71 < ?2] values-from turtles with
[breed = Gruppe-A] [nutzena myloffer]
set nutzenga item (ceiling (Abstimmung-A-Vorschlag *
Gruppe-Alpha) - 1) aliste
set aplayer one-of turtles with [breed = Gruppe-A and
nutzenga = nutzena myloffer]
; ;setzt représentativen Spieler fest
set cplayer aplayer
set myoffer value-from aplayer [myloffer]
set bliste sort-by [71 < 72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-B] [nutzenb myoffer]

set nutzengb item (ceiling (Gruppe-Beta -
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(Abstimmung-B-Annahme * Gruppe-Beta))) bliste
set nutzenga (nutzenga) / (1 + Zeitdiskont-A) ~ (ceiling (rd / 2))
set nutzengb (nutzengb) / (1 + Zeitdiskont-B) ~ (ceiling (rd / 2))
subbaplot myoffer
ask turtles
[if breed = Gruppe-B ;; moglicher Folgevorschlag fiir B wird ermittelt
[set mydiff random-exponential ((abs (coffer - myoffer)) x*
(myprob + (0.1 * ( 1 + Zeitdiskont-B )))) / Soft-Skills-B
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff O]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-B
[set mydiff mindestschritt-B]
[set mydiff myDiff]
if diff = 0
[set mydiff O]
ifelse coffer + mydiff > 1
[set youroffer 1 - 0.01]
[set youroffer coffer + mydiff]]]
set blliste sort-by [?1 < ?72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-B] [nutzenb youroffer]
set bwert item (ceiling (Abstimmung-B-Vorschlag *
Gruppe-Beta) - 1) blliste
;; ermittelt repréasentativen Spieler der passiven Gruppe
set bwert (bwert) / (1 + Zeitdiskont-B) ~ (ceiling ((xrd + 2) / 2))
set awertl lput nutzenga awertl
set bwertl lput nutzengb bwertl
;; halt die aktuellen Nutzen der repréasentativen Agentenfest

set za za + 1
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nplot nutzenga

nlplot nutzengb

set lhs myprob * mybreak + (1 - yourprob) * bwert

;; bewertet das mogliche folgende Angebot mit Abbruchrisiko

if 1lhs <= nutzengb
[set done true
set art true]
if nutzenga <= Abbruchwert-A
[set done true
set art false]
if Abbruch < myprob
[set done true
set art false]
if art = false and done = true
[set nutzenga Abbruchwert-A
set nutzengb Abbruchwert-B
nplot nutzenga
nlplot nutzengbl
ask turtles
[if breed = Gruppe-A
[ifelse nutzena myoffer <= nutzenga
[set color green]
[set color red]]
if breed = Gruppe-B
[ifelse nutzenb myoffer >= lhs
[set color green]

[set color bluelll

set gut count turtles with [color = green]

if done = true
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[stop]
if take-it-or-leave-it-B
[if nutzengb < (item (ceiling (za - 3)) bwertl)
[set take true
ask turtles
[if breed = Gruppe-A
[set mydiff random-exponential ((abs (myoffer - coffer) / 3))
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff 0]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-A
[set mydiff mindestschritt-A]
[set mydiff mydiff]
if diff = 0
[set mydiff 0]
ifelse myoffer - myDiff < O
[set myloffer O + 0.01]
[set myloffer myoffer - mydiff]]]
set aliste sort-by [?71 < 72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-A] [nutzena myloffer]
set nutzenga item (ceiling (Abstimmung-A-Vorschlag *
Gruppe-Alpha) - 1) aliste
set aplayer one-of turtles with [breed = Gruppe-A and
nutzenga = nutzena myloffer]
set cplayer aplayer
set myoffer value-from aplayer [myloffer]
set bliste sort-by [71 < 72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-B] [nutzenb myoffer]

set nutzengb item (ceiling (Gruppe-Beta -
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(Abstimmung-B-Annahme * Gruppe-Beta))) bliste
set nutzenga (nutzenga)/(1 + Zeitdiskont-A) ~ (ceiling (rd / 2))
set nutzengb (nutzengb)/(1 + Zeitdiskont-B) ~ (ceiling (rd / 2))
subbaplot myoffer
set art true
set done true
if nutzenga <= Abbruchwert-A

[set done true

set art false]

if nutzengb <= Abbruchwert-B
[set done true
set art false]

if art = false

[set nutzenga Abbruchwert-A

set nutzengb Abbruchwert-B

nplot nutzenga

nlplot nutzengb]
nplot nutzenga
nlplot nutzengb
ask turtles

[if breed = Gruppe-A
[ifelse nutzena myoffer <= nutzenga
[set color green]
[set color red]]
if breed = Gruppe-B
[ifelse nutzenb myoffer >= lhs
[set color green]
[set color bluell]

set gut count turtles with [color = green]
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if done = true
[stop]l]]
if nutzengb < (item ((za - 3)) bwertl) * (1.05 + Zeitdiskont-B)
;; Uberprift ob gestreikt werden soll
[ifelse sb < StreikB
;5 Uberprift ob noch einmal gestreikt werden darf
[set streik true
set sb sb + 1
set rd rd + 2
ask turtles
[if breed = Gruppe-A
[set myDiff random-exponential ((abs (myoffer - coffer)) x*
((myprob + (0.1 * ( 1 + Zeitdiskont-A ))))) / Soft-Skills-A
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff 0]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-A
[set mydiff mindestschritt-Al
[set mydiff mydiff]
if diff = 0
[set mydiff O]
ifelse myoffer - myDiff < O
[set myloffer O + 0.01]
[set myloffer myoffer - mydiff]]]
set aliste sort-by [?71 < ?2] values-from turtles with
[breed = Gruppe-A] [nutzena myloffer]
set nutzenga item (ceiling (Abstimmung-A-Vorschlag *
Gruppe-Alpha) - 1) aliste

set aplayer one-of turtles with [breed = Gruppe-A and
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nutzenga = nutzena myloffer]
set cplayer aplayer
set myoffer value-from aplayer [myloffer]
set bliste sort-by [?71 < ?2] values-from turtles with
[breed = Gruppe-B] [nutzenb myoffer]
set nutzengb item (ceiling (Gruppe-Beta -
(Abstimmung-B-Annahme * Gruppe-Beta))) bliste
set nutzenga (nutzenga)/(1 + Zeitdiskont-A) ~ (ceiling (rd / 2))
set nutzengb (nutzengb)/(1 + Zeitdiskont-B) ~ (ceiling (rd / 2))
subbaplot myoffer
ask turtles
[if breed = Gruppe-B
[set mydiff random-exponential ((abs (cOffer - myOffer)) x*
(myProb + (0.1 * ( 1 + Zeitdiskont-B )))) / Soft-Skills-B
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff 0]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-B
[set mydiff mindestschritt-B]
[set mydiff mydiff]
if diff = 0
[set mydiff O]
ifelse coffer + myDiff > 1
[set youroffer 1 - 0.01]
[set youroffer coffer + mydiff]]]
set blliste sort-by [?1 < 72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-B] [nutzenb youroffer]
set bwert item (ceiling (Abstimmung-B-Vorschlag *

Gruppe-Beta) - 1) blliste
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set bwert (bwert)/(1 + Zeitdiskont-B) ~ (ceiling ((rd + 1) / 2))
set awertl lput nutzenga awertl
set bwertl lput nutzengb bwertl
nplot nutzenga
nlplot nutzengb
set lhs myprob * mybreak + (1 - myprob) * bwert
if lhs <= nutzengb
[set done true
set art truel
if nutzenga <= Abbruchwert-A
[set done true
set art false]
if Abbruch < myprob
[set done true
set art false]
if art = false and done = true
[set nutzenga Abbruchwert-A
set nutzengb Abbruchwert-B
nplot nutzenga
nlplot nutzengb]
ask turtles
[if breed = Gruppe-A
[ifelse nutzena myoffer <= nutzenga
[set color green]
[set color redl]
if breed = Gruppe-B
[ifelse nutzenb myoffer >= lhs
[set color green]

[set color bluelll]
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set gut count turtles with [color = green]
if done = true
[stop]]
[set sb sb + 11]
set oldoffer coffer ;; Wechsel des aktuellen zum alten Angebot
set coffer myoffer] ;; Wechsel des neuen zum aktuellen Angebot
[ask turtles
[if breed = Gruppe-B
[set mydiff random-exponential ((abs (coffer - oldoffer)) *
(myprob + (0.1 * (1 + Zeitdiskont-B)))) / Soft-Skills-B
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff 0]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-B
[set mydiff mindestschritt-B]
[set mydiff mydiff]
if diff = 0
[set mydiff 0]
ifelse oldoffer + mydiff > 1
[set myloffer 1 - 0.01]
[set myloffer oldoffer + mydiff]]]
set bliste sort-by [?71 < 72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-B] [nutzenb myloffer]
set nutzengb item (ceiling (Abstimmung-B-Vorschlag *
Gruppe-Beta) - 1) bliste
set bplayer one-of turtles with [breed = Gruppe-B and
nutzengb = nutzenb myloffer]
set cplayer bplayer

set myoffer value-from bplayer [myloffer]
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set aliste sort-by [71 < 72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-A] [nutzena myoffer]
set nutzenga item (ceiling (Gruppe-Alpha -
(Abstimmung-A-Annahme * Gruppe-Alpha))) aliste
set nutzenga (nutzenga)/(1 + Zeitdiskont-A) ~ (ceiling (rd / 2))
set nutzengb (nutzengb)/(1 + Zeitdiskont-B) ~ (ceiling (rd / 2))
subbaplot myoffer
ask turtles
[if breed = Gruppe-A
[set mydiff random-exponential ((abs (coffer - myoffer)) x*
(myprob + (0.1 * ( 1 + Zeitdiskont-A )))) / Soft-Skills-A
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff O]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-A
[set mydiff mindestschritt-A]
[set mydiff mydiff]
if diff = 0
[set mydiff O]
ifelse coffer - myDiff < O
[set youroffer O + 0.01]
[set youroffer coffer - mydiff]]]
set alliste sort-by [?1 < ?72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-A] [nutzena youroffer]
set awert item (ceiling (Abstimmung-A-Vorschlag *
Gruppe-Alpha) - 1) alliste
set awert (awert)/(l + Zeitdiskont-A) ~ (ceiling ((rd + 1) / 2))
set awertl lput nutzenga awertl

set bwertl lput nutzengb bwertl
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set za za + 1
nlplot nutzenga
nplot nutzengb
set 1lhs myprob * mybreak + (1 - myprob) * awert
if lhs <= nutzenga
[set done true
set art true]
if nutzengb <= Abbruchwert-B
[set done true
set art false]
if Abbruch < myprob
[set done true
set art false]
if art = false and done = true
[set nutzenga Abbruchwert-A
set nutzengb Abbruchwert-B
nplot nutzengb
nlplot nutzengal
ask turtles
[if breed = Gruppe-A
[ifelse nutzena myoffer >= lhs
[set color green]
[set color red]]
if breed = Gruppe-B
[ifelse nutzenb myoffer <= nutzengb
[set color green]
[set color bluell]
set gut count turtles with [color = green]

if done = true
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[stop]
if take-it-or-leave-it-A
[if nutzenga < (item ((za - 3)) awertl)
[set take true
ask turtles
[if breed = Gruppe-B
[set myDiff random-exponential ((abs (myoffer - coffer) / 3))
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff 0]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-B
[set mydiff mindestschritt-B]
[set mydiff mydiff]
if diff = 0
[set mydiff 0]
ifelse myoffer + myDiff > 1
[set myloffer 1 - 0.01]
[set myloffer myoffer + mydiff]]]
set bliste sort-by [71 < ?2] values-from turtles with
[breed = Gruppe-B] [nutzenb myloffer]
set nutzengb item (ceiling (Abstimmung-B-Vorschlag *
Gruppe-Beta) - 1) bliste
set bplayer one-of turtles with [breed = Gruppe-B and
NutzenGB = nutzenb myloffer]
set cplayer bplayer
set myoffer value-from bplayer [myloffer]
set aliste sort-by [71 < 72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-A] [nutzena myoffer]

set nutzenga item (ceiling (Gruppe-Alpha -
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(Abstimmung-A-Annahme * Gruppe-Alpha))) aliste
set nutzenga (nutzenga)/(1 + Zeitdiskont-A) ~ (ceiling (rd / 2))
set nutzengb (nutzengb)/(1 + Zeitdiskont-B) ~ (ceiling (rd / 2))
subbaplot myoffer
set art true
set done true
if nutzenga <= Abbruchwert-A

[set done true

set art false]

if nutzengb <= Abbruchwert-B
[set done true
set art false]

if art = false

[set nutzenga Abbruchwert-A

set nutzengb Abbruchwert-B

nplot nutzengb

nlplot nutzengal
nplot nutzengb
nlplot nutzenga
ask turtles

[if breed = Gruppe-A
[ifelse nutzena myoffer >= lhs
[set color green]
[set color red]]
if breed = Gruppe-B
[ifelse nutzenb myoffer <= nutzengb
[set color green]
[set color bluell]

set gut count turtles with [color = green]
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if done = true
[stop]]]
if nutzenga < (item ( (za - 3)) awertl) * (1.05 + Zeitdiskont-A)
[ifelse sa < StreikA
[set streik true
;ywait 1
set sa sa + 1
set rd rd + 2
ask turtles
[if breed = Gruppe-B
[set mydiff random-exponential ((abs (myoffer - coffer)) x*
((myprob + (0.1 * ( 1 + Zeitdiskont-B ))))) / Soft-Skills-B
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff 0]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-B
[set mydiff mindestschritt-B]
[set mydiff mydiff]
if diff = 0O
[set mydiff O]
ifelse myoffer + mydiff > 1
[set myloffer 1 - 0.01]
[set myloffer myoffer + mydiff]]]
set bliste sort-by [71 < ?72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-B] [nutzenb myloffer]
set nutzengb item (ceiling (Abstimmung-B-Vorschlag *
Gruppe-Beta) - 1) bliste
set bplayer one-of turtles with [breed = Gruppe-B and

nutzengb = nutzenb myloffer]
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set cplayer bplayer
set myoffer value-from bplayer [myloffer]
set aliste sort-by [71 < 72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-A] [nutzena myoffer]
set nutzenga item (ceiling (Gruppe-Alpha -
(Abstimmung-A-Annahme * Gruppe-Alpha))) aliste
set nutzenga (nutzenga)/(1 + Zeitdiskont-A) ~ (ceiling (rd / 2))
set nutzengb (nutzengb)/(1 + Zeitdiskont-B) ~ (ceiling (rd / 2))
subbaplot myoffer
ask turtles
[if breed = Gruppe-A
[set mydiff random-exponential ((abs (coffer - myoffer)) x*
(myprob + (0.1 * ( 1 + Zeitdiskont-A )))) / Soft-Skills-A
ifelse mydiff < 0.000001
[set diff 0]
[set diff mydiff]
ifelse mydiff < mindestschritt-A
[set mydiff mindestschritt-Al
[set mydiff mydiff]
if diff = 0
[set mydiff O]
ifelse coffer - myDiff < O
[set youroffer 0 + 0.01]
[set youroffer coffer - mydiff]]]
set alliste sort-by [?1 < ?72] values-from turtles with
[breed = Gruppe-A] [nutzena youroffer]
set awert item (ceiling (Abstimmung-A-Vorschlag *
Gruppe-Alpha) - 1) alliste

set awert (awert)/(1 + Zeitdiskont-A) ~ (ceiling ((rd + 1) / 2))
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set awertl lput nutzenga awertl
set bwertl lput nutzengb bwertl
nplot nutzengb
nlplot nutzenga
set lhs myprob * mybreak + (1 - myprob) * awert
if 1lhs <= nutzenga
[set done true
set art truel
if nutzengb <= Abbruchwert-B
[set done true
set art false]
if Abbruch < myprob
[set done true
set art false]
if art = false and done = true
[set nutzenga Abbruchwert-A
set nutzengb Abbruchwert-B
nplot nutzengb
nlplot nutzengal
ask turtles
[if breed = Gruppe-A
[ifelse nutzena myoffer >= lhs
[set color green]
[set color red]]
if breed = Gruppe-B
[ifelse nutzenb myoffer <= nutzengb
[set color green]
[set color bluell]

set gut count turtles with [color = green]
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if done = true
[stop]]
[set sa sa + 1]]
set oldOffer cOffer
set cOffer myOffer]

end

to subbaplot [offer] ;; plotet die Angebote
set-current-plot "Offer"
ifelse cPlayer = aplayer
[set-current-plot-pen "offerA"]
[set-current-plot-pen "offerB"]
plot offer

end

to nplot [pnutzen] ;5 plotet den Nutzen der aktiven Gruppe

set-current-plot "Nutzen"

ifelse cPlayer = aplayer
[set-current-plot-pen "pnutzenA"]
[set-current-plot-pen "pnutzenB"]

plot pnutzen

end

to nlplot [plnutzen] ;; plotet den Nutzen der passiven Gruppe
set-current-plot "Nutzen"
ifelse cPlayer = aplayer
[set-current-plot-pen "pnutzenB"]

[set-current-plot-pen "pnutzenA"]
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plot plnutzen

end
to-report nutzena [offer] ;; Nutzenfunktion der Gruppe A
if nutzenfunktionA = 0
[report offer]
if nutzenfunktionA = 1

[report 1n(offer + 1)/(1n 2)]

if nutzenfunktionA 2

~

[report 1n(offer = (1 / (gammanutzen + 1)) + 1)/(1n 2)]

end

to-report nutzenb [offer] ;; Nutzenfunktion der Gruppe B
if nutzenfunktionB = 0

[report 1 - offer]

if nutzenfunktionB 1

[report (1 - exp (offer - 1))/(1 - exp(-1))]

if nutzenfunktionB 2

[report (1 - exp (offer = (gammanutzen + 1) - 1))/(1 - exp(-1))]

end

Die aus den Simulationsldufen mit diesem Code erhaltenen Ergebnisse werden in Ka-

pitel[7]analysiert.
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{ Analyse der Ergebnisse

Zuerst wird der Prozess analysiert, um ein Verstdndnis fiir diesen zu erlangen. Dazu
wird eine Startsituation ausgewdhlt, welche auch fiir die gesamte weitere Analyse als
Basis dient. In dieser Basisstartsituation sind sdmtliche Parameter fiir beide Agenten-
gruppen gleich und wie folgt festgelegt:

e Abbruchwert =0

e Abbruchwahrscheinlichkeit = 0.001

¢ Anzahl der Gruppenmitglieder = 100

e in allen Abbstimmungen wird eine 2/3 Mehrheit gefordert

e Mindestschritt = 0.001

o Zeitdiskont =0

e Soft Skills =1

o Take-it-or-Leave-it “off”

e Streik =0

e lineare Nutzenfunktion V Agenten
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Bemerkung Da ohne Beriicksichtigung der Nutzenfunktionen insgesamt 4 x 10°° un-
terschiedliche Startsituationen existieren, konnen im Rahmen dieser Arbeit nur aus-
gewdhlte Startsituationen mit hinreichender Haufigkeit simuliert werden. Es besteht
dadurch die Moglichkeit, dass bei weiteren Analysen im Gefolge dieser Arbeit zusitz-

liche signifikante Ergebnisse erkannt werden.

Samtliche Simulationsergebnisse setzen sich aus drei Komponenten zusammen

e Nutzen der Agenten (Aufteilung des Intervalls [0, 1])
e Anzahl der Runden die “verhandelt” wurde

e Art des Endes (d.h. ist die Aufteilung D oder € X; GL und (4.2))

X4, Xp bezeichnen den mittleren Nutzen der reprdsentativen Agenten iiber die Anzahl
der mit einer Startsituation durchgefiihrten Simulationsldufe. Mit der Basisstartsituati-
on wurden 10000 Simulationen durchgefiihrt. 90% dieser Simulationen fiihrten zu einer
Verhandlungslosung. Die restlichten 10% brachen aufgrund der Abbruchwahrschein-
lichkeit ab. Die mittlere Dauer einer Simulation bis eine Losung € A erreicht wurde
betrug 103.58 Sequenzen. Betrachtet man nur die Versuche, die ein Ergebnis € X liefern
dauerte eine Simulation im Mittel 109.18 Sequenzen. Die Aufteilung des Intervalls [0,1]

zwischen Agentengruppe A und B ergab:

¥, = 04406 X, = 0.459 (7.1)

Dieses Ergebnis wird fortan als x bezeichnet

Bemerkung Da auch die Simulationen, die D als Losung hatten, einbezogen sind, gilt
fuir das Zahlenpaar (X,, x;) nicht notwendigerweise (¥4, X;) € X.
Betrachtet man nur die Simulationen, die zu einer Losung € X gefiihrt haben erhilt

man X, = 0.4894, x;, = 0.5106. In beiden Fillen ist der Unterschied signifikant.
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Abbildung 7.1: Screenshot eines Simulationslaufs der Basisstartsituation

Daraus gelangt man zu der Erkenntinis, dass in diesem Simulationsmodell ein signi-
fikanter “second move” Vorteil existiert. Fiir die weiteren Untersuchungen stellt sich
die Frage, welchen Bedingungen die Startsituation gentigen muss, damit der prozess-
bedingte “second move” Vorteil ausgeglichen wird. Die weitere Analyse gliedert sich in
drei Teile

o Ceteris Paribus Untersuchungen

e Untersuchung von Wechselwirkungen

e Finfluss der Nutzenfunktion
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7.1 Ceteris Paribus Untersuchungen

Bemerkung Fiir diesen Abschnitt wurde immer nur ein Parameter einer Gruppe aus
der Basisstartsituation abgedndert. So wird der Einfluss der einzelnen Parameter unter-

sucht, Wechselwirkungen spielen noch keine Rolle fiir diese Untersuchungen.

Bemerkung Aufgrund der vielen Startsituationen wurde bei Ceteris Paribus Unter-
suchungen mit einer geringen Anzahl von Simulationsldufen ein Gespiir fiir den Ein-
fluss der jeweiligen geschaffen. Folgend wurden die Werte, bei denen signifikante Un-
terschiede verschwinden oder auftauchen, genauer (mit 1000 Simulationen der entspre-
chenden Startsituation) untersucht. Das geforderte Signifikanzniveau ist standardmafiig
auf 1% gesetzt. Andere Werte werden explizit angegeben. Als Ergebnis ist das gemittel-

te Ergebnis der Simulationen zu verstehen.

Bemerkung Bei den folgenden Ergebnissen ist zu berticksichtigen, dass fiir die exo-
gene Abbruchwahrscheinlichkeit c; gilt ¢; # 0. Dies hat neben dem schon erwdhnten
Effekt auch die Auswirkung, dass sich signifikante Unterschiede schwieriger nachwei-

sen lassen.

7.1.1 Abbruchwert

Die Verdnderung von “Abbruchwert-B” ergab, dass sich der “second move” Vorteil suk-
zessiv vergrofiert. Bei “Abbruchwert-B” = 0.4 verdnderte sich das Ergebnis von x auf
X, = 0.4268 , x;, = 0.5007. Bei diesem Wert traten keine Verdnderungen der Runden-
anzahl und Haufigkeit der Abbruchlosung auf. Ab “Abbruchwert-B” = 0.5 waren die
Losungen fast immer D und nur noch selten € X. Dies bringt auch eine Verringerung

der Rundenanzahl mit sich.
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Beim Abbruchwert der Gruppe A trat dieser Wechsel zur Losung D mit denselben Be-
gleiterscheinungen schon ab einem Wert 0.47 auf. Genauer wurde untersucht, ab wel-
chem Wert der “second move” Verteil verschwindet bzw. ab ab wann ein “first mo-
ve” Vorteil zum Vorschein kommt. Diese Untersuchungen ergaben, dass der Vorteil der
Gruppe B ab einem Wert von 0.1 ausgeglichen werden kann. Bei 0.05 ist ihr Vorteil
mit einem Signifikanzniveau von 5% bzw. bei einem Wert von 0.08 von 10% feststell-
bar. Erst ab einem Wert von 0.3 erreicht die Gruppe A einen signifikanten Vorteil. Die
Aufteilung, die aus dieser Startsituation folgt ist x, = 0.4696 , x;, = 0.4561. Bei einer

weiteren Erhhung von “Abbruchwert-A” vergrofiert sich der Vorteil der Gruppe A.

7.1.2 Abbruchwahrscheinlichkeit

Ab einer Abbruchwahrscheinlichkeit von 2% treten Verhandlungslésungen nur noch
sporadisch auf. Auch hier zeigt sich ein “second move” Vorteil. Steigt der Wert des Pa-
rameters “Abbruchwahrscheinlichkeit-B”, kommt es hdufiger zu Verhandlungslosun-
gen als bei einem Anstieg von “Abbruchwahrscheinlichkeit-A”. Fiir die Losungen € X
konnen keine Aussagen gemacht werden, da die vornehmbaren Simulationsldufe dafiir

nicht ausreichen.

Abbruchwahrscheinlichkeiten von unter 2% wurden genauer untersucht. Bei einem
Erhohen der “Abbruchwahrscheinlichkeit-A” verdnderte sich der signifikante Vorteil
von B kaum. Auch ein Herabsetzen der “Abbruchwahrscheinlichkeit-A” auf 0 hatte
diesbeziiglich keine Auswirkungen. Die Haupterkenntnis dieser Untersuchung ist, dass
der Anteil der Abbruchsldosungen rasant zunimmt aber keine Auswirkungen auf die

Verhandlungslosung bei einer Einigung hat.

Das Anheben von “Abbruchwahrscheinlichkeit-B” ergab, das ab einem Wert von 0.5%
der “second move” Vorteil verschwindet und bei 2% ein Vorteil fiir ein Signifikanzni-

veau von 10% fiir Gruppe A auftritt.
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Abbildung 7.2: Screenshot eines Simulationslaufs mit hherer Abbruchwahrscheinlich-

keit

7.1.3 Anzahl der Gruppenmitglieder

Die Untersuchung beziiglich des Einflusses der Mitgliederanzahl der Gruppe A zeig-
te keine Auswirkungen auf das Ergebnis. Nur bei einer Grofie der Gruppe A von 5
verstdrkte sich der Vorteil von B. Die Analyse der Gruppengrofie von B ergab, dass

selbst bei einem Verhiltnis von 15:100 ein signifikanter “second move” Vorteil vorhan-
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den ist. Bei noch weniger Agenten der Gruppe B verschwindet dieser und bei nur 5
Agenten der Gruppe B ergibt sich ein Vorteil fiir Gruppe A (x, = 0.4617 , x;, = 0.4413).
Weitere Einfliisse der GruppengrofSe konnten abgesehen von einer marginalen Verrin-

gerung der Rundenanzahl nicht ausgemacht werden.

7.1.4 Abstimmungsregeln

Die Untersuchung der Parameter “Abstimmung-A-Annahme” und “Abstimmung-B-
Annahme” ergab kein Abweichen von den Ergebnissen der Basisstartsituation. Daraus

lasst sich schliefsen, dass diese Parameter in diesem Prozess keinen Einfluss haben.

Die Analyse des Einflusses des Parameters “Abstimmung-A-Vorschlag” zeigt, dass bei
minimalen Verdnderungen des Basiswertes sich das Ergebnis signifikant d&ndert. Zu Be-
achten ist, dass die beiden Gruppengrofien 100 sind. Durch eine Erh6hung der gefor-
derten Mehrheitsverhiltnisse von 67% auf 68% wurde der “second move” Vorteil der
Guppe B ausgeglichen. Bei 69% konnte mit einem Signifikanzniveau von 5% ein Vor-
teil fiir Gruppe A nachgewiesen werden. Ab 70% war der Vorteil signifikant. Weitere
Erh6hung von “Abstimmung-A-Vorschlag” verstarkte den Vorteil fiir A betrédchtlich.
Fiir die Gruppe B verstérkt sich der Vorteil bei einer Erh6hung von “Abstimmung-B-
Vorschlag” und verschwindet bei 66%, bei 65% hat A einen signifikanten Vorteil. Fiir
beide Parameter gilt, dass ein Erhchen zu einer Verlingerung der Verhandlungssimu-
lation fiihrt (bei 100% 162 Sequenzen) bzw. eine Verminderung des Parameters zu einer
Verkiirzung der Verhandlungssimulation (bei 51% 83 Sequenzen). Es zeigt sich ein star-
ker Einfluss dieser Parameter auf das Ergebnis. Die folgende Tabelle sind kennzeich-

nende Einzelergebnisse aufgelistet.
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Vorschlag Vorschlag

Gruppe A | X X, | GruppeB | X, Xp
51% 0.2916 | 0.6144 51% 0.5596 | 0.3527
61% 0.3865 | 0.5214 61% 0.5116 | 0.4082
65% 0.4139 | 0.4654 65% 0.4515 | 0.4428
66% 0.4295 | 0.4641 66% 0.4439 | 0.4469
67% 0.4464 | 0.4598 67% 0.4331 | 0.4518
68% 0.4518 | 0.4522 68% 0.4322 | 0.4677
69% 0.4528 | 0.4328 69% 0.4248 | 0.4761
70% 0.4566 | 04254 70% 0.4129 | 0.4819
71% 0,4649 | 04161 71% 0.4049 | 0.4878
80% 0.5889 | 0.3287 80% 0.3216 | 0.5983
90% 0.7065 | 0.1982 90% 0.1726 | 0.7472
100% 0.8628 | 0.0506 100% | 0.0424 | 0.8769

N
» ¥
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Abbildung 7.3: Screenshot eines Simulationslaufs mit

“Abstimmung-A-Vorschlag” = 90%
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7.1.5 MindestschrittgroBBe

Die Mindestschrittgrofle hat bei beiden Gruppen einen signifikanten Einfluss auf die
Dauer der Simulation. Mit einher geht, dass es hdufiger zu einem Ergebnis € X kommt.
Durch eine Erh6hung von “Mindestschritt” einer Gruppe wird die gegeniiberstehen-
de bevorzugt. Eine Abdnderung in der Startsituation von “Mindestschritt-A” von 0.001
auf 0 gleicht den signifikanten Vorteil der Gruppe B aus. Das Ergebnis dieser Simulati-
onsldufe ist: x, = 0.4385,x;, = 0.4483. Bei einem Wert von 0.01 verringert sind die An-
zahl der Sequenzen auf 62.5, der Anteil der Ergebnisse € X steigt auf 93.8% und liefert
eine Aufteilung von X, = 0.4135, X}, = 0.5175. Weiteres Erhohen setzt diesen Trend fort.
Bei einem Wert von 0.03 liegt das gemittelte Ergebnis X bei von x; = 0.3389, X, = 0.6259
bei 38.32 Sequenzen und einem Anteil der Abbruchlésung von 3.4%.

Wihrend sich bei einer Erh6hung von “Mindestschritt-A” der Vorteil der Gruppe B
verstdrkt, liegt bei der Analyse einer Verdnderung von “Mindestschritt-B” das Inter-
esse darin zu ergriinden, wann der “second move” Vorteil verschwindet bzw. ab wel-
chem Wert ein Vorteil fiir Gruppe A nachweisbar ist. Bei einem Wert von 0.002 fiir”
Mindestschritt-B” verliert Gruppe B ihren “second move” Vorteil. Ab einem Wert von
0.005 ist ein signifikanter Vorteil von Gruppe A nachweisbar. Die sich einstellende Auf-
teilung der Simulationsldufe ist x, = 0.4768, X, = 0.4582. Eine weitere Erthchung von
“Mindestschritt-B” verstdrkt den Vorteil der Gruppe A. Die Auswirkungen auf Dauer

des Simulationslaufs und Anteil der Abbruchlésungen sind wie bei “Mindestschritt-A”.

7.1.6 Zeitdiskont

Der Einfluss von “Zeitdiskont” auf den Nutzen der Gruppe ist offensichtlich, da in je-
der Runde der Nutzen um den eingestellten Prozentwert vermindert wird. Das Inter-
esse liegt darin, neben der Dauer die Aufteilung des Intervalls [0,1] zu untersuchen.

Die Aufteilung des Intervalls zum Vorteil von Gruppe B erfolgt nur langsam. Bei einer
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Diskontrate von 5% pro Runde erhoht sich der Wert X}, von X, = 0.4596 der Basisstart-
situation auf x;, = 0.4887. Bei 10% ist x;, = 0.5619 und bei 50% X}, = 0.6759. Es zeigt sich
eine geringfiigige Steigerung der Einigungslosungen (bei 5% liegt sie bei 91.6%). Auf
die Anzahl der Sequenzen ist der Einfluss bedeutend. Bei 5% sinkt die mittlere Anzahl
der Sequenzen auf 80 und bei 10% sind es noch 69 und bei 50% gar nur noch 32. Der

&

=
Setup Verhandlungsstart! , Aktueller Bieter Aktueller Nutzen A
(turtle 197) 0.2866998052906191

o

Abbruchwert-A 0.0
S Aktuelles Gebot Aktueller Nutzen B

0.481 0.519006912878345

Abbruchwert-B

o
o
o

Altes Gebot Nutzen Pens

0.48

Abbruchwahrscheinlichk... 0.0010

-

Fertig
true

Runde

“ ||'| lu,u\\\\*.*,m\x PT—

o

Abbruchwahrscheinlichk... 0.0010 «u\

Gruppe-Alpha 10 |||.|' |’u VL

Art
true

=
(=3
o

Gruppe-Beta

o ==

Nutzen 117
Offer Pens

~N

Abstimmung-A-Vorschlag 0.6

1\

~N

Abstimmung-A-Annahme 0.6

~N

Abstimmung-B-Vorschlag 0.6

] E
I
Value
|
|
|
[
I‘|

~N

Abstimmung-B-Annahme 0.6

Mindestschritt-A 00010 | o

0 Round 58.8

Zahler 503 )‘:lgyr

Zeitdiskont-A 0.0100 (| 52

Mindestschritt-B 0.0010

o
(=3
o
o
o

Zeitdiskont-B Streik | Takt it

false false

StreikA

o

einverstanden
200

StreikB

o

I
Soft-Skills-A  1.0000

On  Apwarten
Soft-Skills-8  1.0000 EOff

NutzenfunktionA EO Take-it-or-leave-it-B

off
o v
0N Take-it-or-leave-it-A

NutzenfunktionB EOff

0 \4

Abbildung 7.4: Screenshot eines Simulationslaufs mit “Zeitdiskont-A” = 1.0%
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Einfluss eines Zeitdiskonts der Gruppe B ist wie jener der Gruppe A. Ab 4% verschiebt
sich die Aufteilung zu Gunsten der Gruppe A (x, = 0.4714).

7.1.7 Soft Skills

Wie alle bisher untersuchten Parameter haben auch “Soft-Skills-A” und “Soft-Skills-B”
denselben Einfluss auf Verhandlungsdauer und Art der Losung. Bei einer Reduzierung
des Wertes sinkt der Anteil der Abbruchlésungen auf 6.5% und die Anzahl der Sequen-
zen auf 75. Bei einer weiteren Verringerung des Wertes setzt sich dieser Trend fort.
Gruppe B kann durch Verminderung des Wertes “Soft-Skills-A” ihren Vorteil sukzes-
sive ausbauen (bei 0.9 ist das Ergebnis X, = 0.4325,x;, = 0.5075). Eine Verminderung
des Wertes “Soft-Skills-B” zeigt, dass der “second move” Vorteil bei 0.97 verloren geht

und unter einem Wert von 0.92 Gruppe A einen signifikanten Vorteil inne hat.

7.1.8 Take-it-or-Leave-it

Aufgrund des verwendeten Prozesses kann der Parameter “Take-it-ot-Leave-it-A” nur
einen Einfluss haben, wenn der “Zeitdiskont-A” > 0 ist. Selbiges gilt auch fiir Gruppe

B. Daraus folgt, dass dieser Parameter nur in 7.2l untersucht wird.

7.1.9 Streik

Bei einer Ceteris Paribus Verdnderung des Parameters “Streik” zeigt sich, dass in Bezug
auf Anzahl der Sequenzen und Anteil der Einigungsldsungen kein Unterschied zwi-
schen “StreikA” und “StreikB” feststellbar ist. Beide Parameter haben keinen Einfluss
auf den Anteil der Losungen € X, auch in Bezug auf die Dauer der Verhandlungssimu-

lation l4sst sich kein signifikanter Einfluss erkennen.
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Die Analyse des Einflusses des Parameters “Streik” auf das Simulationsergebnis zeigt
einen starken Einfluss desselben. Besitzt Gruppe B die Moglichkeit des Streiks, so wird
der “second move” Vorteil weiter ausgebaut. Setzt man den Wert von “StreikB” auf 7,
so erhdlt man als Ergebnis X, = 0.4042, X, = 0.4808 (fiir “StreikB” =2 x, = 0.4288,x;, =
0.4712). Fiir Gruppe A reicht eine Streikmoglichkeit aus, um den “second move” Vorteil
zu nivellieren (x, = 0.4520, x;, = 0.4599; fiir “StreikA” = 4 ist x,; = 0.4569,x, = 0.4353).
Bei einem Wert von 3 ldsst sich mit einem Signifikanzniveau von 5% ein Vorteil fiir
Gruppe A feststellen. Dieser Vorteil verstdrkt sich bei einer weiteren Erhohung des Pa-

rameters und bei 7 erhilt man als Simulationsergebnis x, = 0.4827,x;, = 0.4443

7.2 Wechselwirkungen

Die Analyse der Auswirkungen einer Abdnderung mehrerer Parameter von der Ba-
sisstartsituation ergab, dass diese Auswirkungen additiv sind, d.h. die Gesamtauswir-
kung ist die Summe der einzelnen Auswirkungen, welche sich bei einer Ceteris Paribus
Verdnderung ergeben haben. Zur Erkldarung wird dies an einem Beispiel demonstriert.
Untersucht man die Wechselwirkungen zwischen “StreikA”, “StreikB”, ” Abstimmung-
A-Vorschlag” und “Abstimmung-B-Vorschlag”, so ist das sich einstellende Ergebnis die
Summe aus dem Ergebnis ¥ und den erwarteten Abweichungen von diesem durch die
einzelnen Ceteris Paribus Untersuchungen. Betrachtet man als Beispiel die Startsitua-
tion mit  “StreikA” = 4, “StreikB” =2, ”Abstimmung-A-Vorschlag” = 0.65 und
“Abstimmung-B-Vorschlag” = 0.68, so erhélt man aus der Summe der gezeigten Cete-

ris Paribus Verdnderungen x; = 0.4117,X, = 0.4684 (Werte aus (7.1) sowie aus Kapi-

tel[7.1.4und [7.1.9). Die Testsimulationen dieser verdnderten Startsituation ergaben fiir

X, = 0.4172 und x, = 0.4718.

Der Parameter “Take-it-or-Leave-it” ist nur im Zusammenhang mit einem positiven

“Zeitdiskont” von Einfluss. Die diesbeziiglichen Analysen zeigen, dass Gruppe A diese
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Moglichkeit ab einer Diskontrate von 0.23% und Gruppe B ab einer Diskontrate von
0.18% nutzen. Gruppe B hat in der sequentiellen Simulation als Erste die Moglichkeit
diese Option zu nutzen. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Inanspruchnahme von
“Take-it-or-Leave-it” den Nutzen beider Gruppen erhoht. Die ausfithrende Gruppe pro-
fitiert davon etwas weniger als die gegeniiberstehende. Durch diese Option werden

Dauer der Verhandlung und Anteil der Abbruchlésungen stark reduziert.

7.3 Nutzenfunktion

Die Untersuchungen in diesem Kapitel beschrdanken sich darauf, dass alle Agenten ei-
ner Gruppe dieselbe Nutzenfunktion haben. Die Implementierung erlaubt zwar unter-
schiedliche Nutzenfunktionen innerhalb einer Gruppe, um jedoch die Ergebnisse ver-
gleichen und gerechtfertigte Schliisse ziehen zu konnen ist es hilfreich, allen Agenten
einer Gruppe dieselbe Nutzenfunktion zuzuweisen. Die Untersuchung “gemischter”
Gruppen sowie die Untersuchung zusétzlicher Nutzenfunktionen wird weiteren Arbei-
ten tiberlassen. Aufgrund der Vielfalt der Untersuchungen bei mehreren Nutzenfunk-
tionen beschrankt sich diese Arbeit auf nur eine weitere Nutzenfunktion pro Gruppe
zusdtzlich zur linearen. Wegen der Anforderungen, die im Rahmen dieser Arbeit an
Nutzenfunktionen gestellt werden, weisen alle weiteren Nutzenfunktionen den Agen-

ten einen Nutzen zu, der grofier oder gleich dem der linearen ist.

Sei x € [0,1] das Angebot, so wird die lineare Nutzenfunktion der Gruppe A

f(x):x—x (7.2)

durch die Nutzenfunktion
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flx):x— I (7.3)

ersetzt. Die Analyse des Ersetzens der Nutzenfunktion bei Belassen der iibrigen Basis-
startsituation ergab, dass neben der naheliegenden Erh6hung des Nutzens keine weite-

ren Auswirkungen auf das Ergebnis festgestellt werden konnten.

Wird die lineare Nutzenfunktion der Gruppe B

f(x):x—1—x (7.4)
durch »
flx):x e % (7.5)

ersetzt, ergibt sich ebenfalls keine signifikante Anderung der Ergebnisse (Ausnahme:

wie bei Gruppe A eine Erhéhung des Nutzens).

Da die Nutzenfunktionen nicht direkt in den Prozess einfliefien (Anm.: die Einbindung
in den Prozess bietet sich als Erweiterung und Fortsetzung der Arbeit an), ist dies keine

iiberraschende Erkenntnis.
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8 Fortsetzungs- und

Erweiterungsmaoglichkeiten

Das entwickelte Simulationsmodell bietet zahlreiche Moglichkeiten fiir weitere Unter-
suchungen. Durch weitere Simulationsldufe konnten zuséitzliche Erkenntnisse tiber Wech-
selwirkungen der Startparameter und iiber den Einfluss der Nutzenfunktionen gewon-

nen werden.

Der Einfluss der Nutzenfunktionen wurde in dieser Arbeit nicht erschépfend unter-
sucht, auch gehen diese nicht in die Vorschlagsfindung ein. Dies bietet Raum fiir wei-
terfiihrende Erweiterungen und Analysen. Die Verwendungen zusétzlicher Nutzen-
funktionen, die den Anforderungen (4.3), und entsprechen, erlaubt weitere
Erkenntnisse tiber die Bedeutung der Nutzenfunktionen und ihrer Wechselwirkungen
mit der Startsituation einer Verhandlung zu gewinnen. In diesem Zusammenhang stellt
sich die Frage inwieweit eine Gruppe durch ihre Nutzenfunktion Nachteile des Prozes-

ses und der Startsituation wettmachen kann.

Das Simulationsmodell bietet die Moglichkeit, Parameter in denen mehrere Faktoren
zusammengefasst sind, aufzuspalten und folglich die einzelnen Faktoren zu analysie-
ren. Zusdtzlich konnen weitere Parameter in die Startsituation eingebaut und ihr Ein-

fluss untersucht werden.
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Eine andere Erweiterungsmoglichkeit besteht darin, den Gruppennutzen nicht als rei-
nen Nutzen des reprisentativen Agenten anzunehmen, sondern mit gemischten Wer-
ten aller Agenten der Gruppe zu arbeiten. In diesem Zusammenhang besteht auch die
Moglichkeit, unterschiedliche Wahlsysteme einzubauen und ihren Einfluss zu analy-
sieren. Als Beispiele seien hier Wahlsysteme wie “Borda Count”, “Coombs” method”,

“Kemeny-Young method” oder “Schulze method” genannt.

Auch kann der in dieser Arbeit verwendete Prozess verfeinert und erweitert werden.
Dazu sind die Gleichungen (5.3), (5.4), (5.5), (5.6) entsprechend zu modifizieren. Die
daraus erhaltenen Ergebnisse konnen mit den in dieser Arbeit gewonnenen verglichen

werden woraus sich weitere Erkenntnisse ergeben.

Der verwendete Prozess ist symmetrisch (beide Agentengruppen werden gleich be-
handelt). Eine Aufgabe dieser Einschrankung bietet ebenfalls Moglichkeiten fiir wei-
terfiihrende Untersuchungen. Asymmetrien im Prozess widerspiegeln jedoch nicht mehr

eine Verhandlung unter Gleichen.

Die Anderung des sequentiellen Verlaufs in einen simultanen erdffnet weitere Analy-
semoglichkeiten. Damit wiirde das verwendete Prozedere von Angebot - Annehmen
oder Verwerfen - Gegenangebot in einen Prozess des zeitgleichen Angebotlegens der

beiden Gruppen abgedndert werden.

Abschliefiend sei erwdhnt, dass die Verteilung der Agenten auf dem Spielfeld in den
Prozess eingebaut und somit genutzt werden kann. Der Abstand der Agenten einer
Gruppe zu jenen der gegeniiberstehenden Gruppe bzw. das Verhiltnis zwischen der
Anzahl der Gruppenmitglieder in der Umgebung eines Agenten sowie Bewegungen

der Agenten auf dem Spielfeld kénnten in den Prozess einfliefien.
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9 Zusammenfassung

Gegenstand vieler Verhandlungen ist die Aufteilung vorhandener Mittel auf konkurrie-
rende Bewerber. So geht es bei die Organisationsstruktur betreffenden Verhandlungen
um Einigung tiber Gliederung und Kompetenzverteilung. Budgetverhandlungen haben

die Aufteilung geplanter Mittel auf einzelne Bereiche und Projekte zum Ziel.

In der vorliegenden Arbeit wurde im Gegensatz zu anderen verdffentlichen Werken
ein Verhandlungsprozess dargestellt, implementiert und anschlieffend wurden die er-
haltenen Simulationsergebnisse analysiert. Diese Analyse zeigt, wie sich Verdnderun-
gen in der Startsituation auf das Ergebnis auswirken. Daraus gewonnenen Erkenntnis-
se konnen in realen Verhandlungen genutzt werden, um die Auswirkungen der Aus-
gangssituation einzuschitzen. Eine der wichtigsten Erkenntnisse mit dem in dieser Ar-
beit verwendeten Prozess ist, dass in sequentiellen Verhandlungen bei Gleichbehand-
lung der Agentengruppen ein Vorteil fiir die als Zweite spielende existiert. Es wurde
gezeigt durch welche Mafinahmen dieser Vorteil ausgeglichen werden kann. Es wére
ratsam in sequentiellen Verhandlungen unter Gleichen nicht als Erster ein Angebot ab-
zugeben. Zwei weitere Empfehlungen fiir Verhandlungen aus den Ergebnissen dieser

Arbeit sind:

e die Abstimmungsregeln innerhalb einer Gruppe sind von entscheidender Bedeu-

tung
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e kann die Startsituation beeinflusst werden, soll das Hauptaugenmerk auf jene Pa-
rameter gelegt werden, die bei der Vorschlagsfindung der Verhandler berticksich-
tigt werden. Schon marginale Verdnderungen kénnen zu einem systematischen

Vorteil fiihren.

Es wurde gezeigt, dass durch die Modellierung eines Verhandlungsprozesses und Im-
plementierung mittels einer Simulationssprache die Auswirkungen von Verdnderun-
gen in der Startsituation auf das Ergebnis von Verhandlungen simuliert werden kénnen.
Fiir die Modellierung mussten einschrankende Annahmen getroffen werden. Die Er-
gebnisse zeigen, dass weitere Arbeiten in Hinblick auf die in Kapitel {8l angefiihrten Er-

weiterungen sinnvoll wéren.
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