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Chapitre 1: Introduction générale

Ce travail de recherche s'inscrit dans le cadrdé@eloppement des nouvelles technologies des
sciences de linformation et du traitement des amsances appliguées au domaine de la
négociation automatisée. En particulier, il visenadélisation d’un systéme interactif entre deux

agents autonomes, basés sur des systemes d’'a@dédion, en vue d’automatiser un processus

de négociation bilatérale.

Dans ce contexte, un processus de négociatioréifzlat est représenté par une succession
itérative de tours dont chacun est composé d'umpgsition d’'un agent et d’'une contre-
proposition de son adversaire. La succession @afrde contre-offre refléte la concession des
deux parties vers une zone commune (zone dansatesgdes parametres des deux agents)
appelée zone d’accord. Cette zone est encadrédepar valeurs limites dénotant les valeurs
réservées des deux adversaires. Si cette zon#essteaalors la négociation est réussie sinon elle

échoue.

Plusieurs travaux ont étudié les facteurs éminetgssant le processus de négociation parmi
lesquels ceux de Faratifi] [Ce dernier propose un modéle comportemental adkperdu temps,
dans lequel la variation en fonction du temps dertgposition (ou de contre proposition) de
'agent négociateur est interprété en terme déstdde personnalité de 'agent (agent agressif,
conciliateur, ou neutre) et influence le procestimégociation et le résultat de celui-ci. Dans ce
contexte, si I'agent est agressif alors sa conoesgers la valeur réservée est lente (elle n'est
abordée qu’a un délai maximal de négociation),rsgid’agent est conciliateur alors la vitesse de

concession est rapide.

Ainsi dans le modele de Faratin, I'évolution d’uogessus de négociation réussie dépend, outre
gue d'autres facteurs agissants sur ce derniesj duse certaine maniere de la personnalité des
agents négociateurs. Il est important de noterlgusodulation du comportement de 'agent en

fonction du temps dans le modele proposé par Raretipermet en aucun cas de modéliser

réellement les traits de caractére au sens psygiqa® du terme, mais introduit un levier qui

12



dans certains cas permet de colorer le comportedeefdgent (négociateur) de I'un des traits de

caracteres évoqués précédemment (agressif, coagiliu neutre).

Il est également pertinent de noter que I'estinmaties différents facteurs régissant I'évolution du
processus de négociation pour atteindre d’accondsiets compte tenu d'intéréts conflictuels
nécessite des techniques de représentation desissamces incertaines et des techniques de
prise de décision rationnelles.

Dans notre approche, nous allons intégrer des igobs de I'Intelligence Artificielle impliquant
le systeme d'agent autonon2§ Ja logique floue 3], et la théorie des jeux] afin d’apporter des
solutions aux problemes des stratégies de négaiatonflictuelles, compétitives, et

coopératives.]]]

Dans une telle structure un agent devra étre capdl@pprendre des comportements de
négociation (de coopération, de compétition, ou nadetralité) lui permettant de s'adapter
intelligemment aux éventuels changements de I'enmgment (selon le comportement d'un agent
adversaire), et d'avoir une stratégie de raisonnemsionnelle lui permettant d'optimiser la

réalisation de ses objectifs.

Afin de mettre en ceuvre ces différentes considigtinos travaux de recherche portent sur la
modélisation d’'un agent négociateur reposant sse e décision sur la combinaison de deux
approches stratégiques complémentaires :

- La premiére approche étudie le tempérament de ntag& cours du processus de
négociation. Elle est basée sur I'évaluation dgdesonnalité de I'agent au cours du
processus de négociation et limpact de celle-cr a prise de décision.
Plus explicitement elle met I'accent sur la vadatides traits de caractéres de l'agent
négociateur, tels que conciliateur, agressif, outree et son effet sur le processus et le
résultat de la négociatiord][

Le but de cette approche est d’atteindre les dfgembuhaités de I'agent tout en variant
le caractére comportemental envers I'adversaire.

- La deuxiéme approche étudie le raisonnement raiate 'agent au cours du processus
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de négociation. Ce dernier est représenté parwsgguentiel a information incompléte
entre deux agents négociateurs d'intéréts initiel@m conflictuels. ]
Dans cette perspective I'agent rationnel doit priédiet tenir en compte des objectifs de
son adversaire dans sa prise de décision.

Le but de cette approche est de créer un interndiflatente avec l'adversaire afin

d’arriver a un compromis final mutuellement béneéq

La combinaison de ces deux approches forme unrsgstie raisonnement hybride tirant profit
des avantages des dites approches. L'objectifedeysteme est d’améliorer les criteres de
performance d’'une prise de décision dépendanteeddant d’'un comportement tempéramental et
d’autre part d’un raisonnement rationnel dont l# bommun est la réalisation des objectifs

souhaités de I'agent.

Dans notre contexte, nos travaux de recherche tsepprouver par I'étude expérimentale des
criteres de performance du processus de négocemtitmmatisée tels que :

- Les utilités des joueurs issues du processus deciation,
- Le temps dépensé en négociation,

- Etle taux d’échec des différents cas de négoaiatio

Afin d'aboutir a la réalisation et la finalisatiole notre systeme de raisonnement hybride, nous

allons adopter le plan suivant :

< Premiere partie : Revue de la littérature

Dans cette partie nous allons présenter les candeptdamentaux de la négociation automatisée,
l'architecture générique ainsi que les actionssiestégies et les protocoles régissant ce concept.

Nous allons également présenter les modéles etdstig négociation électronique, tout en
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mettant en relief leurs avantages et leurs incaenésn

« Deuxieme partie : Combinaison des comportements rigéramentaux et rationnels
d'un agent intelligent pour la simulation d'un comportement de négociation

automatisée

Dans cette partie nous allons développer un modéla agent autonome fondé sur une
architecture complexe composée de sous-systemeprige de décision indépendants en
interactions perpétuelles.

Le modele forme une entité dynamique de négociatiaractérisée par un comportement
tempéramental (basée sur des traits de caracésagutagressif, conciliateur ou neutre) reflétant
une personnalité distinguée et un raisonnemenbrmai pour une décision optimale et
raisonnable.

Ces sous-systemes qui décrivent des solutionségimaes potentielles du processus de
négociation, seront présenteés respectivement darehhpitres suivants:

- Le chapitre 3 présente le sous-systéeme de raismmteationnel basé sur la stratégie des
jeux dont le but principal est d’aboutir a des adsamutuels « gagnant-gagnant » entre
les deux joueurs.

Dans ce chapitre nous allons développer en preleigr I'impact des techniques de la

théorie des jeux dans la recherche de I'espacerdpssitions faisables et gagnantes.

Le processus de la négociation bilatérale sera lisédgar un jeu répétitif a information
incompléete, sous sa forme extensive, entre deuxtagempétitifs. A chaque tour du jeu,
I'agent Rationnel doit prévoir la valeur d'équiibqui méene a un accord avec son
adversaire. L'objectif est de détecter la stratédie partenaire et de prédire
dynamiquement ses préférences pour les intégrerldgrocessus de prise de décision de

I'agent rationnel.
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Ensuite, nous allons appliquer le modeéle ratiorpaalr simuler le comportement de

négociation d'un acheteur rationnel contre un vende stratégie dépendante du temps.

Enfin une évaluation empirique sera réalisée powttren en relief les traits de
performance et de faiblesse de la stratégie ragitmpar rapport a la stratégie dépendante

du temps.

Le chapitre 4 présente le sous-systeme de raismmiebasé sur la personnalité. Il
modélise le comportement de négociation par ursesfie floue basée sur les traits de

caractéeres de I'agent négociateur.

Dans ce chapitre nous allons développer tout déyblar notion de la dynamique du
comportement tempéramental de I'agent au coursrdoepsus de négociation suite a
chaque proposition de l'adversaire et la prestatida la contre-proposition

correspondante.

La variation du tempérament de I'agent sera codrlar la technique de la logique floue
qui apporte des solutions aux problemes d’évaloatides valeurs inexactes des

comportements de coopération et de compétitivittadent.

Ensuite nous allons appliquer notre modele dapsdeessus de négociation du prix d'un
bien entre un acheteur de stratégie floue basék suersonnalité, contre un vendeur de

stratégie dépendante du temps (du point de vudeache

L'agent, influencé par sa personnalité, adapte rdimsement son comportement
tempéramental corrélativement a celui de son mdournit en conséquence l'offre la

plus adéquate pour la réalisation de ses objectifs

Enfin une évaluation empirigue menant une étudepeoative entre la stratégie floue
basée sur la personnalité et la stratégie dépemdantemps, sera réalisée pour montrer

les traits de performance et de faiblesse de set&gie.
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- Le chapitre 5 présente le sous-systeme de condaite négociation. Il combine les

issues des sous-systemes de rationalité et de ctanpmt tempéramental.

L'objectif est de tirer profit des avantages dasxdgpproches afin d’améliorer les criteres
de performance du processus de négociation et sleésealtats tels que le gain final

réalisé, le temps de négociation, le taux de rtayssic.

Ainsi, l'intégration de ces trois sous-systemesstit un modeéle hybride dit modéle
PersoRationnel mettant en ceuvre des techniques Idgitjue floue et des techniques de

la théorie des jeux visant a réaliser une négaciattionnelle réussie.

Le but de l'agent PersoRationnel est de trouvercampromis avec un adversaire

d’intéréts conflictuels tout en préservant lesliiés prédéfinies de conception.

Une étude expérimentale portant sur la négociation prix d'un bien entre un acheteur
PersoRationnel et un vendeur de stratégie dépendantemps sera réalisée. Cette étude
montrera les bienfaits de cette combinaison panéleration des gains réalisés des
joueurs, l'augmentation du taux de réussite desleasegociations, et la diminution du

temps dépensé en négociation.

Le dernier chapitre du mémoire conclura les travaex la présente these et tracera les

perspectives de ceux-ci.
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Chapitre 2. Modélisation de la négociation automatisée

l. Introduction

La négociation est une démarche inspirée du mobeleain et par laquelle les parties
concernées confrontent leurs positions en vue dtitbé un accord. Elle désigne un mécanisme
de résolution de conflits et de coordination efgseemembres négociateuid [8].

La négociation automatisée est une interactioreguitrsieurs agents intelligen® [ d’'intéréts
conflictuels, dont I'objectif est de trouver un gommmis commun répondant mutuellement aux
finalités de leurs conceptions.

Plusieurs travaux ont défini la négociation autosé&t selon le domaine d’application et les
objectifs poursuivis, par exemple :

- Albin [10] a défini la négociation comme «Un processus decitiation entre deux
positions d’intéréts différents vers une seule gléni conjointe. Il s'agit de prendre une
décision en l'absence de regles régissant la gdasedécisions ou dans un contexte ou
l'unique regle en vigueur stipule que toute déaisioit &tre unanime ».

- Faure L1] a défini la négociation en tant qu'un procesgas lequel deux ou plusieurs
parties interagissent dans le but d'atteindre wsatipn acceptable au regard de leurs
divergences. Chaque situation de négociation déaduh besoin de coordination entre

les négociateurs en l'absence de régles ou dedun@séprecises preetablies.

- Faratin and al]2] I'ont présenté comme une forme clé d'interactlans les systémes qui
sont composés d'agents autonomes multiples. Leéirlles interactions est d'atteindre
des accords par un processus itératif d'offreseetahtre-offres. Le contenu de chaque

offre est fonction de la stratégie des agents.

L'objectif final est de s'accorder sur un ou plussepoints, concernant un engagement
mutuel sur l'avenir. La solution finale éventuell®rement consentie, est mutuellement
acceptable. Cet accord est en effet volontaingguit aboutir & une réussite ou a un échec du

processus de négociation.
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Il.  Le processus de la négociation automatisée

Le processus de négociation automatisée deésigmerBiction dynamique entre des systémes
distants formés principalement d’agents autonorbesut de telles interactions est d'aboutir a
des accords entre des parties dintéréts conflstde travers un processus sequentiel de

proposition et de contre-proposition.

L'agent négociateur peut étre une entité indépaaddinn logiciel intelligent participant au
processus de recherche d’'un ensemble des accordptaules par les négociateurs. Chaque
agent, doté de connaissances, de croyances etf#emces, conduit un processus de prise de

décision qui mene a réaliser des objectifs délépgaéson concepteut 3] [14].

Le nombre d’agents participants détermine le typelad négociation. Généralement on peut

classer la négociation automatisée en deux caésgbb] [16] :

- La négociation bilatérale (un—-a-un): deux agem®sentant un conflit d’intéréts,

négocient sur un ou plusieurs issus, portant swuyplusieurs attributs.

- La négociation multilatérale (plusieurs-a-plusiéoms un-a-plusieursiif7]: plusieurs
agents négocient sur un ou plusieurs objets, postanun ou plusieurs attributs. Nous

citons dans cette catégorie I'exemple des encletmss votes.

Dans la présente approche nous allons modélisgigaciation automatisée bilatérale.

1. Architecture de la négociation automatisée bilatéra

La négociation automatisée bilatéral8][ est un espace virtuel ou deux agents intelligents
distants échangent des informations et tendentidea@ un accord commun garantissant leurs
intéréts mutuels. Ce processus nécessite une @lakef et des normes standards de

communication entre les deux agents.
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4- Evaluer I'offre

&

1- Proposition

| 2- Evaluer la proposition

Agent A

/ N\

3 — Offrir d’autres
alternatives

/

\

Objets de

négociation Préférences
<pbjl= <vall>
<ghjl= =vall=>
<ghj3= <yald=

Figure 1 Modéle génériqude la négociation bilatér:

5- Accepter, refuser ou
contre-proposer

L 4
AgentB
£/
7 \

Ohjets de
négociation Preferences
<objil> <vall>
<obji2> <vall=
<objl3= <val3>

Comme présenté dansHagurel, le processus de négociation automatisée estsha

Chaque échange est défini

Un échange mutuel de proposition et de c-proposition

communication entrdes agents distar

selon un protocole

Une exploration des solutions potentielles auxr@iginitialement conflictuels des age

Un temps de début et de fin de I'écha

Une description du contenu de I'écha

Un accord ou un refus debjet de I'échang
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2. Modele générique de la négociation automatisée

Le modele générique de négociation automatiséegmikede prototype que l'agent utilise pour
prendre des décisions pendant la négociation geelqit le cas réel traité. La prise des décisions
est basée primordialement sur la stratégie de ime#gont qui permet de déterminer quelle

primitive de négociation I'agent doit choisir aeertain moment et sous quelle condition.

Pour prendre une décision adéquate, un agent dwit cdpable de faire un raisonnement
stratégique, notamment raisonner en tenant congptedjue font/ou décident les autres agents

et, s'il parvient a le savoir ou a le supposer| gasele modéle de décision des autres agents.

Ainsi le processus de négociation bilatérale, datpie vue agent négociateur, peut étre résumé
par la Figure 2. D‘aprés cette figure, a chaquéctire de probléme, I'agent négociateur prépare
une proposition qui lui est faisable et (estiméejeptable par son adversaire a partir d’'un
ensemble de propositions faisables: Si cette pitpoest acceptée par son adversaire alors le

processus se termine avec succes, sinon il va défieraafin d’arriver a un accord final avec son

. Préparation d'une
Structure du probleme ¢ propositionfaisable et
acceptable

rival.

Ensemble des
propositions faisables

Procissus

.
" s Communication d'une /./ N\-\.\
Proposition modifiee  proposition t réception Décizion ¥
d'une réponse \\\x/

Données

Medification de la flot de donnees
proposition

Modification de /
la proposition
rejetée

e

Figure 2: Le diagramme de flot de donnée du praseds négociation
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Le processus seéquentiel de proposition et de cntqgosition, resumé par la Figure 2, est basé

sur un protocole de négociation.

3. Protocole de la négociation automatisée

Le protocole de la négociation automatisée renferme

I'ensemble des régles qui régit la négociation
- les participants possibles dans la négociation,
- les propositions Iégales que les participants petufadre,

- les états de la négociation (par exemple I'étéiairou commence la négociation, I'état ou

on accepte des soumissions ou la fin de la négoc)at

- et une régle de test déterminant I'aboutissemeat & un accord ou l'arrét par échec du

processus de négociation.

Par exemple, le protocole de négociation bilatéesige un acheteur et un vendeur établit un
échange d'information entre les deux parties susi@lrs tours d'offres et de contre-offres.
Chaque tour présente un point de prise de décigaur les deux parties contribuant a la
réalisation des objectifs de conception initiawa ferminaison du processus de négociation
(réussie/ou échouée) est basée sur une regletduadtiant en jeu les objectifs des adversaires a

réaliser et le délai maximal de négociation.

4. Les phases de la négociation automatisee
La négociation automatisée se déroule principaléemriguatre phase$q]:

» Préparation :

La préparation de la négociation automatisée ctanaisnalyser les intentions relationnelles avec
la ou les parties adverses, a définir ses profgsiifs et besoins, a étre capable de les exprimer
de maniére claire, a rassembler les outils aptes soutenir et a s'informer sur ceux de la partie

adverse.
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» Pré-négociation :

La pré-négociation est la prise de contact entsepl@tagonistes pour constituer le premier
échange coopératif. Elle comprend la définition degles du jeu (mode de négociation,
conduite), du cadre commun de la négociation (il @ime assez large pour intégrer les points de
vue de l'ensemble des parties), de l'espace conuwuréférence (documents, lois, etc.) et

I'établissement d'un calendrier (dates des renesetrordres du jour).

C'est une premiére analyse commune de la situapicggentant un examen de la relation
interpersonnelle des protagonistes (rapports deefopartis pris, hostilit€) et un échange

d'informations des deux parties.

Enfin, la pré-négociation est la phase ou l'on rdditee les intéréts en jeu et ou l'on scinde
éventuellement un projet trop lourd (qui contieas @njeux trop complexes) en plusieurs projets

plus légers et plus simples a régler.
» négociation :

La négociation du contenu consiste a informer ebdérir (chacune des parties communique ses
objectifs, questionne, consulte les informationgues, etc.), puis a proposer un « accord » qui
réponde aux objectifs et besoins de chacun. Cétasepinduit, si la discussion s'enlise, des

moments de réflexion et de rejet si 'ensemblesidgtions est infaisable.
» Post-négociation :

La post-négociation accompagne I'exécution et s&ran ceuvre du contrat et évalue la qualité de

la négociation en jugeant de la satisfaction desgsasur la(les) solution(s) aboutit(s).
5. Les objets de la négociation automatisée
Un objet abstrait comprend les attributs qu'on v@gfocier; dans certains cas il s'agit de négocier

uniguement le prix, mais dans d'autres cas il gusgsi négocier plusieurs attributs comme le

temps nécessaire pour satisfaire une commandaalaéydes produits, la quantité, etc.
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6. Les types de la négociation automatisée

Un processus de négociation peut aboutir a traiatsons p0):

» La premiére situation voit les deux parties gagemntgagnant/gagnant), témoigne de
consensus judicieux, d'une recherche fructueuggudugrand dénominateur commun, ce qui
aboutit & la création d'un nouvel équilibre meillpour chacun et satisfaisant les intéréts des
deux parties. Le résultat, un « jeu a somme positifit état d'une négociation a dominante

coopérative.

» La seconde établit un gagnant et un perdant (gageadant) et engendre une situation de
domination et de soumission, source potentiellecatdlit ultérieur. Le résultat tient d'une
négociation a dominante conflictuelle, faite de cassions ou de compromis, et aboutit a un

« jeu a somme nulle ».

> La troisieme situation établit les deux partiespasition de perdantes (perdant/ perdant),
atteste d'accords non judicieux, engendre desrditists réciproques et un conflit ultérieur
certain. Le résultat fait état d'une négociatiaoainante conflictuelle, ce qui crée un « jeu a

somme négatif ».

Pout parvenir a un gain mutuel « gagnant/gagnares»parties en jeu doivent prendre en

considération les gains et les préférences deepanpposantes dans leur prise de décision.

.  Les modeles de négociation automatisée

1. Théorie de la décision Probabiliste

L’objectif de I'application de la théorie de prolil@h dans la négociation automatis@d]est de
réduire l'incertitude sur les préférences de léigpadverse en mesurant la quantité d'informations

contenues dans chaque proposition de celle-ci.

Dans ce modéle l'incertitude au sujet des conségsed'une décision d est modelée par une

distribution de la probabilité:S . [0,1] cela assigne a chaque état possible une valela de

probabilité. Les préférences des décideurs sofftéds par la fonction de l'utilit& : S - [0,1]
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. Si la probabilité de la distribution est condgupour chacun des décisions possibles, alors

['utilité estimée peut étre calculée pour chacupneedécisions:

EU(d) = ps (X)u(x)

Pour maximiser son gain, un agent choisit la déciavec la plus haute utilité estimée.

2. Le raisonnement basé sur les contraintes

La négociation est considérée comme un problénsatigfaction des contraintes distribuées (de
chaque partie) réparties entre les agents en cwdiol afin de trouver une solution qui satisfait
toutes les contraintes 23] [23] [24] ). Les agents négociateurs échangent itérativemeens
solutions préférées sous la forme d'offres, et agaotent leurs préférences et contraintes a partir
de leurs stratégies heuristiques de la négociajisgu'a ce que toutes les contraintes sont

satisfaites et un accord est atteint.

3. Apprentissage Bayésien

Le modeéle Bayésien permet la mise a jour des comgd'un agent au sujet d'autres agettis |

Au début de la négociation, lI'agent acquiert deolanaissance. Cette connaissance consiste a des
renseignements au sujet de I'environnement etrd@jttueurs. Dans I'approche Bayésienne cette
connaissance est chiffrée dans une forme de distits de probabilité subjectives. Par exemple
avoir des croyances sur les fonctions d'utilité aletses agents, des prix réservés des autres, dates

limites de la négociation, etc., et raisonner alrdse de ces croyances.

4. La stratégie des jeux:

Le type de négociation « gagnant/gagnarf6}, [désigné comme « stratégie des gains mutuels »
[27] ou « négociation raisonnée 29, est une pratique sociale constructive qui fapped a des
efforts de raisonnement rationnel dans la prisdétasion. Ce type de raisonnement est basé sur

la stratégie des jeu29.

La négociation raisonnée cherche a construire wilig@ qui augmente la valeur de la
collaboration entre les parties. Elle garde comroeatif principal la satisfaction des intéréts
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respectifs et cherche a aboutir a un accord juakcafin d'obtenir I'essentiel en proposant des

réponses acceptables.

L'application de la stratégie des jeux au procedssula négociation a pour objectif la recherche
de l'entente avec l'adversaire en oubliant sesrgsoiptéréts au profit de ceux de l'autre et la
recherche de la satisfaction des intéréts perssnnelle chaque partie.

Basée sur la coopération, la négociation est vuanw une recherche d'accord entre des

partenaires plutdt gu’entre des adversaires.

Elle exige que la compréhension et la définitionl'dejeu soient communes aux parties. Cette

approche doit permettre de « créer de la valeimyeaer au partage de cette val&.|

La négociation basée sur la stratégie des jeux osgpgde respect de quatre principes

fondamentauxZ8g]:

- Séparer les intéréts de personnes de ceux du prebteégocié. En effet, les tensions
personnelles entre les protagonistes ne doiventinflaencer la recherche de compromis

rationnel.

- Mettre en évidence les objectifs visés de chaquiepplutdt que de garder des positions
rigides durant la négociation. Le but d'une nédamiaétant de satisfaire les intéréts de
chacun, il s'agit d'imaginer de nouvelles propos#i satisfaisantes pour les différentes

parties.

- Opter pour la proposition de plusieurs choix avamdrise de décision finale. Une négociation
nécessite du temps pour I'échange des points de laueflexion et la formulation de
solutions. Plus il y a des propositions de solipius on s'approche d'une décision finale

optimale pour le respect des intéréts en jeu.

- Justifier la discussion et la décision finale pas driteres impartiaux et neutres, indépendants
des positions subjectives des parties, par exeagdetextes de lois, des faits avérés, des

données statistiques reconnues, etc.

Les principaux avantages de ce modéle sont:
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- Classification du processus de négociation (gagrngagnant, gagnant/ perdant, perdant/

perdant ...),
- Analyse mathématique rationnel du probleme de riatjos,

- Possibilité de négocier avec des renseignement$datrui) incertains et vagues,

Iv. Conclusion

La négociation automatisée a pour but de trouveradenpromis entre des agents intelligents
d'intéréts conflictuels. Associée avec l'applicatites techniques de l'intelligence artificielle (la
théorie des jeux, I'apprentissage a partir dessdss cas, etc.), cette approche tente de résoudre
le conflit entre les compétiteurs (favorisant uegdgain(s) mutuel(s)) tout en optimisant les
critéeres de performance du processus de négocigtimmmiser le temps de négociation, garantir

un accord mutuel final, gagner la confiance deseghires, et.).
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Chapitre 3. L’'approche rationnelle de négociation

I. Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présentfifféents modeles existants de négociation
automatisée qui, bien qu’ils présentent des saiat@mux problemes de compétitions entre les
adversaires, présentent les risques majeurs deabédafinal et de perte du temps dans des

processus échoués.

L'objectif de la présente approche est de trouesrablutions a ces menaces en se basant sur le
principe de collaboration et de partage des gaimseedes parties d’intéréts conflictuels.
Le but est de créer une satisfaction globale desemembres négociateurs en suscitant des

interactions futures réussies répondant a leuéséts individuels.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a modiiségociation bilatérale entre un agent (a) et
un agent (v) pour la valeur d’'un bien tout en indéédg la technique de la théorie des jeux. Le
choix de cette technique revient a sa capacité rike ple décision rationnelle dans un

environnement compétitif de négociation appauvritrdormation sur I'ensemble de stratégies de

l'adversaire.31]

Dans cette perspective, le processus de négociatibmodeélisé comme un jeu séquentiel de
négociation entre deux joueurs autonomes d'int¢néitsalement) conflictuels. La suite de ce
chapitre sera organisée comme suit : 3.2 Le jenég@ciation bilatéral, 3.3 Equilibre des sous-

jeux de négociation, 3.4 Evaluation et validatien’dpproche Rationnelle, et 3.5 Conclusion.

. Le jeu de négociation bilatérale

Le jeu de négociation bilatérale est représentéuparsuite consécutive de tours dont chaque
tour est composé d’une offre et d’une contre-offrensemble de ces offres et de contre-offres
forme I'espace de concessions des deux joueurs ldomiut principal est d’aboutir & un

compromis final et de bénéficier des gains mutukleffre acceptée par les deux parties
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appartient a une zone délimitées par les offresrvéss limites des deux joueurs appelées zone
d’accord.

Par exemple, la négociation bilatérale entre dgents (a) et (v) commence a l'instagipar le
tour, (voir Figure 3) et finit a I'instant tmax (tmax délai de négociation des deux joueurs) par

le touk avec un accord P* appartenant a la zone d’acao@al/ec un échec :

> S'il y a un accord (par la proposition)Ralors les joueurs (a) et (v) ont respectivemest |
gains :
G, =PI —P*
G, =P — P

» Sinon les gains des deux joueurs sont nuls :

La zone d’accord est délimitée par les offres rss (limites)P) et P; respectivement de

I'agent (v) et I'agent (a).

Offre initiale de I'agent (a) Offre initiale de I'agent (V)
i f * to
t
oufe prowt, I Zone d'accord I pt,
PY P .
| +
— 1
tour
L ptort, pto+s, T Zone d'accord T pto+2, pto,
P P
P
" | ] | | | + l
tour, I L | ! ! t
pt-2 { [ Ipto-zv e
rV Pra

Figure 3: Les tours de négociation d’'une négoaiditatérale entre deux agents (a) et (v)
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Comme présenteé par la Figure 3, a chaque réceghime offre de I'adversaire, un joueur prend

l'une des décisions suivantes:

1 Accepte I'offre et calcule le gain généré
1 Refuse I'offre et acquiert un gain nul

1 Contre-propose une nouvelle offre en vu d'avoigaim souhaité

Ce processus se repete jusqu’augaurla solution P* (s’il y a un aboutissement dugessus de
négociation) peut étre acceptée par les deux jesuélette derniére peut étre issue soit par le

joueur (a) soit par le joueur (v) et elle est diéfipar :
p* €I[P Pl

Les valeurs] et P; sont respectivement les valeurs réservées cadngeseur (v) et du joueur
(@ qui font parti des domaines des stratégies et gréférences des deux joueurs.
Néanmoins pour arriver a un compromis un joueutt @stimer la valeur réservée de son

adversaire afin de proposer une offre acceptabldimiti par cette valeur.

Ainsi présenté par la Figure 4, le processus deaiatijon bilatérale, est modélisé par un échange
itératif d’offre/contre-offre ou d'accord/Refus emt les deux agents (a) et (V).
Chaque joueur est doté d’'une partie visible parabrersaire (croyances, connaissances, etc.) et
une partie invisible (objectifs, préférences, sigés, etc.) relative a son modéle interne de

négociation.
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Figure 4: Le modele de négociation de point deagent (a)

- Basede
Offre / connaissance
- Croyances

Contre-offre

E.Maodzle de |z Négociation

Chaque objet du modéle de la Figure 4 est uneéeatitonome du systeme de négociation,
interagissant a partir d'une base des connaissahaks croyances et d'un sous-modele interne
de prise de décision dit modele de négociatian

Le sous - modéle de négociation présente une salirdermation cachée guidant le processus
de négociation d'un joueur. Chaque agent doit me#n ceuvre des outils intelligents
d’estimation des informations cachées de son av#ds prendre en considération lors de sa prise

de décision afin de garantir un compromis finalcaselui-ci.
Ce sous-modeéle est composé principalement de:

1 Une base des stratégies et des tactiques: I'ensatablrégles d’expertise activées selon
les cas présents confrontés. Cette base est dbmsprogressivement a partir de
I'historique des expériences réalisees.

1 Des valeurs réservées limitent: valeurs frontiglegintervalle de variation des variables
décisionnelles. Elles font parties des préféredas agent (par exemple la valeur limite
la plus basse du prix d'un bien pour un fournigseur

1 Une estimation approximative des variables incoanie s. modéle de négociation de

l'adversaire a partir de I'historique des transasti L'objectif de cette estimation est de
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délimiter les frontieres de la zone daccord afifardver a un compromis avec
I'adversaire tout en optimisant les préférencessiddelles de I'agent.
Ainsi la succession d'offres/contre-offres au calurgprocessus de négociation, forme un arbre de

jeu itératif bilatéral a structure séquentielle dohaque nceud est un point de prise de décision

d'un joueuri (accepterA | ou refuserR une offre, ou contre proposar’ ). Comme présenté
dans la Figure 5, I'agent (v) débute le processusiégociation en offrant la propositioff',P
I'agent (v) (en recevant cette offre) choisit I'uthes décisions suivantes :

1 Accepte I'offre et calcule le gain correspondant

1 Refuse et aboutit & un gain nul

"1 Contre-propose avec une nouvelle offre

Ce processus de prise de décision des deux psetigpeéte itérativement jusqu’a I'aboutissement
a un accord final et un partage de gains entradées joueurs ou a l'expiration du délai de

négociation et la terminaison du processus de et avec un échec (gain nul pour les deux
parties).

Lgent(v)

Frl
Hgeria)

Lccepter

I:UEWI:U'W l:l

LI B Ay

Pi
Refisr Lecepter

{D,D:l I:Uul'.l ':U‘D':'

Figure 5: Arbre du processus de négociation bidgér
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Aux différents nceuds et arcs de l'arbre, préseatés da Figure 5, sont assignées des variables

descriptives définies come suit :
1 p' :La proposition (proposition ou contre-propasi)i d'un joueur; i ={a, v},
7 i(j)= Lagent(v) si T estimpair (pair),
1 j(i)= Lagent(a) siT est pair (impair),
O U[a‘ =P; - PK: Lutilité (le gain) de I'agent (a) a l'instarit en acceptant la proposition
Pk
1 P§ : Laproposition réservée (limite) de I'agent (a),
0 Uk =pPK-p!: Lutilité de 'agent(v) alinstantk en acceptant la propositian®

T PR/ : Laproposition réservée (limite) de I'agent (v),

Dan cette modélisation arborescente du processugglaciation, I'agent rationnel (I'agent (a))
tend a aboutir & un compromis avec son adversaireein satisfaisant ses propres objectifs et
préférences. Autrement dit sa prise de décisioniaeau du nceud correspondant dépend d’'une

part de ses préférences et d’autre part de I'eBtmdes préférences de son adversaire.
1) Préférences d’'un joueur:

Le processus itératif de jeu de négociation ne pawghever sans échec que si les deux parties
arrivent a trouver un compromis entre eux, qui g@irdaccomplissement de leurs objectifs et de
leurs préférences. Les préférences dénotent |lesirgabouhaitées des variables décisionnelles
d'un agent tel que la valeur d’'un bien, le tempsximal de négociation, etc. Ces parameétres
influencent la prise de décision finale d’'un agguitpréfere les offres qui répondent plus a leurs

préférences.

D’une maniere générale:

A un nceud terminal, un joueur(alv) & un instant T,préfere u=UI Ul) a

v=(vJ ., vJ)ODO2 ssiUi>Vi [32][33] avec Uiet Viles utilités des joueurs i.
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Mais cette condition n'est satisfaite que si aunsidune des deux parties, dite partie coopérative
ou partenaire, prend en considération les préfésede son adversaire dans sa prise de décision
et offre une proposition P” qui optimise en méme temps sa propre utilité wilité de son
adversaire: cette offre dite préférée forme un tpdéquilibre du jeu de négociation entre les

deux joueurs
2) Equilibre du jeu de négociation

Par définition, le point d'équilibre” tend a maximiser la paire d'utilitéUg,UJ) des deux

joueurs a l'instant T, autremeptest la solution de3¢] [35]
max(Ug UJ)
Dans le présent cas de négociation bilatéRalest solution de :
max(Par - pH pH- P\,f) [36]

D’apres I'équation ci-dessus le point d’équilibPe est fonction des deux valeurs réservées

et P/ des joueurs (a) et (v), mais dans un environneméatiste ces valeurs sont invisibles par

les membres négociateurs.

Le probléme d’information incompléte (relative avedeurs réservées) mene a diviser le jeu de
négociation en un ensemble fini de sous-jeux séopleret a chercher les solutions potentielles

d'équilibre a l'intérieur de ces sous-jeux.

Le choix de division du jeu en sous-jeux séquentst di a la visibilité de I'information sur les
stratégies poursuivies des joueurs a partir detbhique des transactions et a la contribution des

équilibres des sous jeux a I'aboutissement de iliége global du jeu de négociatiof87]

34



. Equilibre des sous-jeux de négociation

Le principe de cette solution est de former dipde I'arbre du jeu séquentiel un ensemble de
sous-arbres consécutifs, d'information compléetepels sous-jeux de négociatior8g[

(présentés dans la Figure 6).
Chaque sous-jeu est défini comme suit:

1 Un sous-jeu est une partie du jeu original qui pEre traitée d'une maniere autonome,
c'est a dire formant un jeu réduit a part entiere.

1 A chaque sous-jeu les informations sur les décisiantérieures de l'adversaire sont
connues.

11l commence par un nceud de prise de décision kit itous les nceuds successeurs.

1 Les sous-jeux ne se croisent pas.

L’objectif principal de cette technique est de jealau probleme de manque d'information sur le

sous-modele de négociation de l'adversaire parmiason de ses variables cachées a travers
I'historique des transactions. L'agent rationnelrche au sein de chaque sous-jeu I'ensemble de
solutions potentielles faisables qui répondena &ls a ses propres intéréts et a ceux de son
adversaire. Ces solutions appel@esnts d'équilibres parfaits des sous-jeuxde négociation

prennent en considération (entre autres varialdedgrniére proposition de I'adversaire.

1. Equilibre parfait de Nash en sous-jeux

L'équilibre parfait en sous-jeux, est considéré menune solution qui satisfait a la fois les deux

parties a une itération donnée du jeu, cette swmiupartielle contribue a la réalisation de

I'eéquilibre parfait de la totalité du jelBg

La Figure 6 présente la division de la totalitéjelm de négociation en un ensemble successif de

sous-jeux dont I'entrée de chaque sous-jeu présestatie du sous-jeu précédent.
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Figure 6:Les sou-jeux d’'un processus de négociation bilaté

¢ Solution de Nash des sorjeux séquentiels de négociation :

Soit ' le jeu de négociation bilatéraletre un joueur (a) et un joueur (v). L'équilibre dash

en Sougeux Parfait (NSP) est un équilibre de Nash damasjeb soi-jeu de I [40].

Si les fonctions d'utilités des joueursnt différentes & chaque nceud, alors cet équilils
unique [41].

Le NSP définit une situation d'interaction stablé aucun joueur n'a intérét a changer sa stra

étant donnée la stratégie de adversaire, a l'intérieur du sous-jeu.
L'approchestratégique de Nash est déf par :

S: I'ensemble des stratégies faisables des deuxijs
D : les issues de désacct

[
0
] u : sO{Db} - R :lafoncticn d'utilité du joueur i, i={a,v},
[

U ={(ua(sa) uy(sy) : s OS}:les paires d'utilités possibles a chaque i:

[ d = (ua(dy), uy(dy)) : les paires d'utilités de désaccord,
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Une combinaison de stratégiee;D est un équilibre de Nash (ou un équilibre nonpéoatif) si

I'inégalité suivante est satisfaite pour chaqueyou = a, v:
U (siD, S_Di)Z U (si, 55) pour tout s; O S;

La solution de négociation de Nash assigne a cblégr® de négociation bilatérale I'offre de

I'équilibre p® qui maximise le produit suivant:

maxll (ua(pD) _da)|D| (Uv(pD)_dV)IJ

11 p": la proposition d'équilibre acceptable par lesxdieueurs,
0 ua(pD) : l'utilité du joueur (a) en acceptant I'offge’,

O uV(pD): I'utilité du joueur (v) en acceptant I'offye”,

1 dg : l'utilité du joueur (a) pour un désaccord aiger,

1 dy : l'utilité du joueur (v) pour un désaccord angén,

L'offre d'équilibre représente un point de réaiamutuelle d'au moins d'une partie des intéréts
des joueurs en acceptant le m@(

D'apres I'équation de Nash, le prix d'équilibrecadtulé & partir des deux fonctions d'utilités des
deux joueurs. Mais dans un environnement réalistepétitif, 'ensemble d'information sur la

stratégie de l'adversaire est incomplet. Ce quienggremplacer les fonctions d'utilités des deux

joueurs par les opérations équivalentes:

T ua(pY) = ph-p”

0 ouy(pD) = pU-pf

O
o
<
1
o
—~
!
o
=




I p, - laderniére offre proposée par I'adversaire @ureptee par le joueur rationnel).
1 p2 : I'offre réservée du joueur (a)

[ py : I offre réservée du joueur (v)

L'équation d'équilibre de Nash devient:

= ma(p - p7ci(p”- pi)

— maX[ (pD— pt)2 }

L'equation est linéaire par rapport a la variapledonc nous pouvons déduire une dérivée nulle:
0 2
m— p~—p) | =0
= 200" p)=0

La solution devient:

— pt= Pt

Cette solution est peu raisonnable puisque l'aggiminnel va contre-proposer a chaque sous-jeu

la derniere offre proposée par I'adversaire.
2. Amélioration de la solution de Nash:

Le principe est d’explorer, a lintérieur de chagseus-jeu, un sous-ensemble potentiel de
solutions gagnantes, contribuant a satisfaire gsctifs et les préférences des deux joueurs (afin

de garantir un accord mutuel final).

Autrement dit, au point d'équilibre, I'agent ratieh doit vérifier (de sa part) un ensemble de
contraintes répondant a certaines de ses préfére@es contraintes peuvent étre décrites comme

suit:
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U, T
IN N

Ua(P )=

ua(RY)

*

P <P,
P <R
IDra - I:)t(il 2 I:)tv _Pra

PA-P 20

2
I:)tv_pt+120

20P* -PR%, -R'=0

Le point d'équilibre p* est la solution du systéme:

mpéx{(P* - Pt )2}

P2-P 20
\ a
S PY-P3, =0
20P%-P%, -R'=20

* * 2
Il s'agit de résoudre le probléme de maximisatietadfonction objective f (P ):{(P - pt) }

sous les contraintes (sous la forme d'inéquations):

Gi(P )20 = (P2-P 20);
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Go(P )20 = (R'-PR2,20);

G3(P)20 = (20P2 - P2

- R 20).

3. Résolution par le théoreme Kuhn —Tucker:

Afin de résoudre le probleme de maximisation d’fwrction sous des contraintes d’inégalités

Kuhn spécifie danstp] [43] [44] trois étapes aboutissant & une ou plusieursisnlifaisables.

Par exemple soit S le systeme d'optimisation stliva

max{f (P)]
sc

SiG(P)=0

G,(P")=0
G3(P)=0

Pour chaque contraintgj . j0{1 2,3}, deux situations possible sont définies:

1 G,(P")=0 :lacontrainte j est saturée a l'optimum;

[ G;(P")>0 :lacontrainte j est non saturée a l'optimum.

Les conditions de kuhn-tucker pour résoudre S fipaties étapes suivantes:
1) Etape 1: Définition de la fonction Lagrangienne

Le Lagrangien45] de S est défini par la fonctiobh :

* * 3 *
L(P",AD)=1(P" )= A;(G;(P))
j=1
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Les variablesA j sont les multiplicateurs de Lagrange associés duehaontraintej et

o_
A=A, 25, 4,).

2) Etape 2: Les conditions de premier ordre

* 9
d-(P—;)'):o, oui* estlegradient
P lo o
—
* 3 & . P*
d‘(P*)‘Z/‘J J(* )=O

3) Etape 3: Les conditions suffisantes de second ordre
0i0{12.3}, min}4;.G;(PH)|=0
Cette étape implique que sjj (PY>0= Aj =0, Cest a dire que si la contraint¢ n'est pas
saturée et que le multiplicateur de Lagrange agsocette contrainte est nul.

Les étapes 2 et 3 peuvent étres résumeées par:

3 %P
&(P") ZA ()
»"

Almpr—P)—o

A2 O(RY-P)=0
A3020p2 -P -RY =0

—2(RY =P ) =M —-Ay-A3=0 ()
A O(p2-P)=0 (2
2, 0RY-P)=0 (3)
A30Q0p2 -P -RY)=0 (4)
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[ Si ay=4,=23=0 alors P" =RY (d'aprés I'équation (1)) : solution non faisatze
l'agent (a) va toujours contre-proposer la derng#hee de I'agent (v), d'ou au moins un

multiplicateur doit étre non nul.

1 Si A;=A,=0 et 4,20 alors A3=-2(RY-P") (équation (1)). En remplagant,
dans (4), on déduitP" =20p? - P"

7 Si Ay =A3=0 €t A, z0 alors A, =-2(RY - P") (équation (1)). En remplagant,
dans (3), on déduitP” = P

7 Si A,=a3=0 €t Ay 20 alors Ay =-2(RY - P') (équation (1)). En remplacant,

dans (2), on déduitt” = P2
La solution préferee par l'agent rationnel eskecglli maximise son profité exprime par:

max (A) = max (P2 -P")

. . . - *
Il s’agit de minimiser la valeur dB :

P* = min|(20p? - RY), B, P]

Iv. Evaluation Et Validation de I'approche rationnelle

Le probleme de négociation bilatérale est illugta@ un exemple de négociation du prix d’'un
bien entre un acheteur et un vendeur. Le procedsusoint de vue acheteur (I'agent rationnel),
est modélisé par un jeu dynamique sous sa formensixe fi6], basé sur des regles de

négociation prédéfinies.

L'acheteur doit spécifier un point d'aspiration gxprime les valeurs souhaitées du prix du
produit a acheter et un point d'exigence qui repreesla valeur minimale réservée acceptable
pour ce critére. Le vendeur exprime, de son cé&S valeurs souhaitées du prix et converge dans

le temps (inférieur ou égal a son délai de négacipvers la valeur minimale exigée.
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Plus explicitement, la négociation du prix d’'unrbeest basée sur un espace de concession de la
part de l'acheteur et de celui du vendeur. Chaqueur commence par proposer sa valeur
préférée (la plus avantageuse) puis converge e enrgaleur limite (offre réservée) la moins

préférée afin de trouver une zone de compromis svr@dversaire.

Offre initiale de I'acheteur Offre initiale du wendeur
. : +
i i
[ [
] Zone d'accord T P
Prix réserse du vendeur Pr, F7= Prizxréserve de 'acheteur

Figure 7: les limites de la zone d’accord entrecineteur et un vendeur

Comme illustré dans la Figure 7, la zone d’accatlienitée par les valeurs réservées cachées
P’ et p2 respectivement du vendeur et de I'acheteur. Raiver & un accord les offres des

deux joueurs doivent converger vers cette zonecdidcavant de dépasser leurs délais limites de

négociation.

L’étude expérimentale porte sur une étude comparatitre I'approche rationnelle et 'approche
basée sur le tempsld] par I'évaluation d'un ensemble de paramétres etvdriables de

I'environnement de négociation.

1. Environnement et parametres de négociation: négodian du prix d'un

bien entre un acheteur et un vendeur:

La stratégie présentée mene une analyse compot@metiun agent acheteur de stratégie
rationnelle contre un vendeur de stratégie dépagadintemps, en négociation bilatérale pour le
prix d'un bien.

» L'agent acheteur est doté de :
Une mémoire contenant sa base de connaissanbesttrique des transactions,
Un comportement rationnel basé sur un ensembl@gles stratégiques garantissant un

gain mutuel avec l'‘adversaire,
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1 Une capacité d'apprentissage,

1 Une faculté d'adaptation a I'environnement virtigis lequel il réagit.

» L'agent vendeur est caractérisé par:
1 Une fonction d'offre décroissante dans le temps,

1 Un comportement d’aspect psychologique constamic{ateur, neutre, ou agressif).

2. Mesures d‘Evaluation

Le probleme de la négociation est présenté sofasrze d'un jeu stratégique défini par le triplet
<A P,U> ou:

1 A estl'ensemble de joueursy ={a,v} ( a :acheteury: vendeur),

1 P estl'ensemble de stratégies des deux jouurs
P={Rp, RO™2 RO RIm}, (P*t, PPt Pt | pimay

0 P\}O la proposition du vendew a l'instantt, ,
" Plo*! |a proposition de I'achetewr a l'instant, +1,

0 P\,T mv et PaT ma  gont respectivement les derniéres offres possibitaites) dev et de

\

a a Tm et Tma tel quemax(T ma, Tm) <=min (Taax €tTmax ): Traax €t Tmax

sont respectivement les délais de négociatioradkdteure et du vendeur .
1 U estlafonction d'évaluation de gain a chaquegsition donnée :

» Evaluation du gain de l'acheteur suite a une mitipa P:
U, = (max g— P)/(max 4— min )
» Evaluation du gain du vendeur suite a une promwski:

U, =(P-min ,)/imax ,— min )
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P est la derniére proposition issue d’'un des jeueurs (a) ou (V)P = {P\} / Patl}.
1 Pacc est le pourcentage d'accords dans une expéaiine réussie:

nombretotal desaccords
nombretotaldes casde negociatios

Pacc=

1 Ntr est le nombre de tours moyen pour atteindraacord:

Nitr = sommedesnombresle tourspouratteindreunaccord
nombretotal desaccords

3. Protocole expérimental:

Chaque nceud de l'arbre de négociation représerdgeptise de décision définie a partir de
I'ensemble des stratégies/ou des propositiongaolieur :

1 Accepter l'offre soumise par I'adversaire et paiséguent les deux joueurs auront la paire
d'utilités.

"1 Refuser l'offre soumise par l'adversaire et coptmposer avec une nouvelle offre si le
temps maximal de la négociation n'est pas enctemat

Le modéle est inspiré du modele de Cournot-N4gh [

71 Anticiper les actions futures et raisonner a rebour

1 Chercher un ensemble de points d'équilibre (de gmitipns) qui optimise les utilités
(profits) des joueurs.

1 Chercher le point d'équilibré>D qui maximise la pair[EUaD,UVDj.
P p

+« Point d'équilibre des sous-jeux de négociation
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Le point d'équilibre du sous-jeu a l'instant 1 proposé par I'agent acheteur rationnel est défini

par:

1 P&, : prix d'équilibre qui sera proposé par I'achetekingtantt +1,
[l pY . prix du vendeur qui a été propose a l'instgprix non accorde),

[ P2 : prix réservé de l'acheteur (a ne pas franchir),

Cet équilibre représente un point de réalisatiotueile des intéréts des deux joueurs (les utilités
respectives de I'acheteur et du vendeur) en semettaccord sur 'offre d’équilibré®” menant

vers un compromis final certain.
¢ Les tactiques de négociation

Le modéle proposé définit un ensemble de tactigleemégociations déterminé a partir de la
variation du comportement d’aspect psychologiqud¢'atgent de stratégie dépendante du temps
(le vendeur). Afin d'évaluer la stratégie gagnatdes les diverses circonstances, un ensemble

d'expériences de jeu de négociation entre 100 exatseet 100 vendeurs a été réalisé.

Le but de chaque expérience, est de confronteradesteurs rationnels avec des vendeurs de
tempéraments différents (agressifs, neutres, odil@teurs) et de stratégie dépendante du temps,
et d’évaluer les utilités moyennes résultantes,niesbres de tours moyens pour arriver a un

accord et le taux de réussite des processus deiaggn.
Cette confrontation oppose deux classes de tastique

1) La tactique rationnelle (la présente approche) 'dgeht acheteur est définie par le

systeme:

max[ (Ptil -R' )2}

a
R31
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p?“—FﬁlZO

SCc{ PR'-P3 =20

2p7 -R3; ~R' =20

Avec

1 P2, : prix proposé par l'acheteur a l'instdnt 1,

t+1
[ pY : prix du vendeur qui a eté proposé a l'instant

[ P2 : prix réservé de l'acheteur,

2) Latactigue dépendante du temps est définie ganidion de sortie suivante :

R! = min + (L- a(t))'[m\?x_ m\inj

a) aft) est une fonction dépendante du temps qui déterfaingtesse de concession d'une

offre: aft) = {%Jﬁ

Tmax
b) Ty - le temps maximal de négociation pour le vendeur
C) min, : la valeur minimale (limite) du prix (réservéejeqpeut atteindre le vendeur.

min , = min 4+ 682.0

d) max ,: la valeur maximale du prix (désirée) proposéel@aendeur, max, = min, + 8"

e) 6" : lintervalle de négociation pour I'agent vende@l = max,— min,,
f) 0: le degré d'intersection entre lintervalle de awgtion du vendeur et celui de
l'acheteur,a 00 099] ; d=0 désigne un chevauchement totad = 099 désigne un

non-chevauchement.
g) p :le degré d'agressivité ou de concession dentag§é g <1 alors I'agent est agressif

sinon si g >1 alors il est conciliateur.
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Ces tactiques sont divisées en six groupes dépendara variation des variableg , cor et

agr (voir Tableau 1):

Classes Noms Abréviation Intervalles
Rationnelle Ratio ARatio -

Dep. temps Conciliateur Vcon pgOfo1 02]
Dep. temps Neutre Vneu £=10

Dep. temps Agressif Vagr B0 [20 0 40 .0]

Tableau 1: Les tactiques de négociation

+ Régles du jeu
"1 Le jeu est une succession de tours.
1 Chaque tour est composé d'une proposition-contgogition.

1 La contre proposition d'un agent a l'instantt +1 suite a I'offre proposée par I'agent

alinstantt est :

1 Refussit>T2,,
[ Accord si R! < pi*t

1 Sinon pi*!

La contre proposition d'un agent a l'instant t+1 suite a l'offre proposée par l'agent a

l'instant t est :

- Refus sit>Tyax

1 Accord si P! = R!*1

1 Sinon R!*!
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< Expériences
Les différentes combinaisons possibles de stratégiet réalisées par les expériences suivantes:

1 Premiere expérience : acheteurs rationnel (AR&tirepdeurs agressifs (Vagr)
1 Deuxiéme experience: acheteurs rationnel (ARatenteurs neutres (Vneu)

71 Troisiéme expérience : acheteurs rationnel (AR&t@ndeurs conciliateur (Vcon)

% Choix des paramétres de négociation

1 Le choix du candidat qui débute la négociatiorat&sdtoire.

¥ T JO[20 100]

u min 5 =10

O

- 62010 90]
- 6'0[10,90]
0 0=0

1. Les utilités moyennes des joueurs

D'aprés la Figure 8, nous remarquons la supériadiégé utilités moyennes des stratégies
dépendantes du temps par rapport aux stratégiesmalles sauf dans les cas ou ceux-ci sont

conciliateurs.

49



Evaluation des stratégies de négociation

0.8+

0.7

I Stratégie rationnelle
[ Stratégie dépendante du temps

= e e
EN 33 22}
T T T

Moyenne des utilités

<
w
T

0.2

0.1

0
ARatio Vagr ARatio Vheu ARatio con
Stratégies

Figure 8: Les utilités moyennes des différentestétries des négociations réussies et échouées
2. Les utilités moyennes des joueurs des négociatiomsissies

D’apres la Figure 8, nous observons la supérig@@érale des utilités moyennes des stratégies
dépendantes du temps par rapport aux stratégiesmalies pour les cas des négociations

réussies.
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Evaluation des stratégies de négociation: Cas réussis
09~

0.8

07

06

_- Stratégie rationnelle
[ Stratégie dépendante du temps

e
wn

<
.

Moyenne des utilites

e
w

0.2

0.1

0
ARatio Vagr ARatio Vneu ARatio Vcon
Strategies

Figure 9: Les utilités moyennes des différentemtétlies des négociations réussies

3. Le Pourcentage d'Accords

Comme présenté dans Figure 10, le pourcentageodiscest presque total: tous les cas de

négociations sont réussis quelles que soientria®gies adoptées par les joueurs compétiteurs.

En d’autre terme, la négociation se termine towgqar un accord mutuel entre les deux parties
(initialement conflictuelles) indépendamment dedgiactiques et comportements.
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Pourcentages des accords

Pourcentage d'accord
(=)
wn
T

ARatio/Vagr ARatio/Vneu ARatio/\Vcon
Strategies

Figure 10: Les pourcentages des accords

4. La Moyenne du nombre de tours

Nous remarquons, d'aprés Figure 11 que les moyeteesnombres de tours pour atteindre un
accord dans les différentes stratégies, sont petitene dépassent pas le 15 eme tour de
négociation (cas de confrontation d'un agent raBbrcontre un agent dep.temp agressif
(ARatio/Vagr)).

Cette expérimentation dénote un temps global rériihégociation indépendant des stratégies
des candidats. Ceci favorise un gain notable dpsete négociation des deux joueurs.
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Moyenne des tours pour arriver & un accord

Moyenne des tours

ARatio/Vagr ARatioA/neu ARatio/\VVcon
Stratégies

Figure 11: Les moyennes des nombres de tours

v. Conclusion

Ce chapitre présente une solution aux problémedédaccord et de conflits entre des agents
antagonistes lors d'un processus bilatéral de metgmt Cette solution définit une stratégie
rationnelle basée sur la théorie des jeux afiratiennnaliser les interactions futures entre lesxdeu

joueurs et de garantir un intervalle d'ententeeeatix dans un temps reduit de négociation.

L'étude expérimentale entre un agent rationnela@ireteur) et un agent de stratégie dépendante
du temps a montré une reussite de la stratégienraile dans la mesure ou elle garantit un
accord total entre les joueurs d'intéréts confiitduet un temps réduit pour arriver a un
compromis final. Mais cette stratégie ne garardg pn gain optimal pour le joueur rationnel par

rapport a un joueur de stratégie difféerente eneedmatilité finale réalisée.
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Approche basce sur

le Tempérament et la Rationalite

D

n agent mtelligent

Pour mode

iser la Négoctation automatisce

La beauté d'une négociation,
C’est I'équilibre entre les idées de chacun et le désir de s'entendre.

Guy Cabana



Chapitre 4. L'approche floue basée sur l'un des
aspects de la personnalité d’'un agent négociateurle
tempérament

I. Introduction

Dans ce Chapitre, nous nous intéressons a étuglieorhportement d’'un agent au cours du
processus complexe de négociation (bilatérale aatisée) en se basant sur un des aspects de la

personnalité a savoir tempéramentou le caractere de I'agent.

Selon G. Saucier et R.Goldbe#f] le terme «empérament» est défini comme I'ensemble de
caracteres déterminant la conduite de 'agentaehdue conciliateur, neutre, ou agressif afin de

réaliser ses objectifs.

Dans la présente approche, la conduite de I'agarié @ésultat d’'une modélisation de la variation
approximative de ses caractéres courants, déteningon tempérament au cours du processus
de négociation, basée sur les principes de laledigue. Le choix de la logique floue est justifié
par la faculté d’expression des connaissances s&meas (relatives aux traits de caractéres de

'agent) utilisées dans la base d’expertise, eétld’'a la prise de décisions.

Ainsi, nous proposons de mettre en place un matef@ise de décisions (Figure 12), d'un agent
négociateur (négociateur le prix comme acheteum dbjet avec un adversaire comme vendeur),
qui, a partir d’'une proposition d’'un adversairetanmnps actuel t, de sa derniére proposition a t-1,
et du temps actuel t, fournira une contre-propasitiisant a satisfaire les objectifs souhaités d’'un
acheteur a savoir un gain en prix et en temps girisne possible garantie d’un accord final avec

I'adversaire.
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Pl-]a
—» Traitements
des Données
P‘v ])HIa

(il & s

Systémes de Prises

» de Décisions

Figure 12: Le modeéle générique d’un négociateunetaur).

Les entrées du modeéle proposé de I'acheteur (a)jasderniére proposition (Ba), la proposition

courante de I'adversaire vendeur WjRet le temps actuel de négociation (t).

La suite de ce Chapitre est organisée comme daits la Section 4.2 nous détaillerons le modéle
flou proposé basé sur la personnalité, ensuiteeetid® 4.3 nous présenterons I'évaluation et la
validation de I'approche floue proposée pour laudation d’'un comportement de négociation, et

nous cloturons ce Chapitre par la Section 4.4 Qrsiah.

. Modélisation de la négociation bilatérale

La modélisation de la négociation bilatérale arémFésentée dans le chapitre précédent en tant
gue jeu de négociation entre deux partenaireslddnit est d’atteindre la zone d’accord est d’en

bénéficier des gains réciproques.

Dans ce chapitre nous allons mettre en reliefdtedle la personnalité de I'agent sur le processus

de négociation.

Par exemple, prenons le cas d’'une négociationépdl entre un agent (a) et un agent (v). Ces
agents (a) et (v) définissent respectivement lésuvs privées réservée (a ne pas dépassept

PJ qui limitent la zone d’accord.

Le premier tour de négociation renferme les offesférées des deux adversaires a linstant

initial to (nous supposons qu'g t'agent (v) propose I'offre maximale la plusniéfique a ses
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intérétsPt® par contre I'agent (a) con-propose I'offreminimale la plus adéquate a ses obje:

PatO+1).

Offre initiale de l'agent (a) Offre initiale de I'agent (v)
- ) '

| I
po+, I Zone d'accord T pto,
P P'a
Figurel3: Premier tour de négociation

Le deuxieme tour, présenté par les figici-dessous (Figure 13Figure17), contient les offres
PIo+2 et pt0+3regpectivement de l'agent (a) et de l'agent (v)s @erniéres dissimulent |

vitesses de concession des deux s vers la zone d’accord, elles dépendent prinaipead du

tempérament des deux compétite

- Si les deux adversaires (a) et (v) sont agre: la concession des de parties, vers la
zone d’accorast trés leni. Par conséquent pourcentage d’accoest faible.

prosl Pri+d, T Zone d'accord I pri+s, o,

P Fa

Figure 14: Les deux agents sont agressifs

71 Si les deux adversaires sont conciliat : la concessionas deux parties est tres rap

Par conséquete taux d’accord est grar

T +

T T T
pro+1, pro+3, T Zone d'accord I pro+z, Ft,

= F's

Figurel5: Les deux agents sont conciliateurs
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[] Si l'agent (a) est conciliateur et I'agent (v) egiressi: la concession de (a) est rap
alors que celle de (v) est ler

P+l pril+3 ‘{ Zone d'accord I pro+2, ptd,
P P

r
L

r
E]

Figure 16:L’agent (a) est conciliateur et 'agent (v) estesgf

71 Silagent (a) est agressif et 'agent (v) est dtteur : la concession de (a) est lente a
que celle de (v) est rapit
v N
| | | I

T I I
P+t ptos+s, I Zone d'accord [ pro+z, P,
=

r'l.l' P rE

Figure 17 L’agent (a) est agressif et I'agent (v) est cbatzul

Ainsi, la réussite du procassde négociation dépend entre autres de la pafégntes agents
de leur coopération pour atteindre la zone d’ac

. Le modeéle de négociation basé sur la personnali

L’objectif du modele proposé est de simuler un cortgment de négociation basur les
variations floues des traits de caractéeres d’unntanégociateur (acheteur), reflétant
personnalité, en réponse aux propositioroffres de son adversaire (vendeur). Ces trait
caracteres influencent le comportement de 'agent@urs du rocessus de négociat : un
caractére conciliateur produit un comportement écaff et un caractere agressif incitar un
comportement compétitif.
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Dans une telle modélisation, un agent doit appeertrs comportements de négociation (de
coopération, ou de compétition) lui permettant dedapter intelligemment aux éventuelles
propositions de son adversaire relativement auxpoot@ments de ce dernier: si 'adversaire est
agressif et sa proposition est insatisfaisante albjpectifs de I'agent proposé (de conduite
tempéramentale), alors ce dernier devient plussadret son comportement va étre plus
compétitif dans sa prise de décision, sinon siviéagaire est conciliateur et sa réponse est

satisfaisante alors le comportement de 'agentrneapdus coopératif dans sa contre-proposition.

Plus explicitement, le modele proposé (présent& tairigure 18) comprend les fonctionnalités

suivantes:

1 Contréle des traits de caractéres : permet d'évdk variation des traits de caractére
suite a une proposition de I'adversaire.

1 Mise a jour des caractéres : permet de mettrerdgeicaractéeres internes de l'agent.

1 Evaluation du caractére dominant : permet de détema partir des traits de caractéres
de l'agent, le caractére (comportement) dominant.

1 Mise a jour de la proposition : permet de détermiagoartir du comportement de I'agent,
de sa derniére proposition, et de la propositionraxte de I'adversaire, la contre-
proposition de I'agent.

Ainsi, ce modele met en relief [linfluence de parsonnalité du négociateur au sens du
tempérament (caractere) sur la mise a jour de la réponse (egrbposition) de I'agent. Cette
mesure évolue dynamiquement en fonction de lagsition courante de I'adversaire vendeur
(B}), de la derniere proposition offerte par I'agacheteur B~1), et du temps actuel de

négociation (t).

Une fois la variation des caractéres est détermiraég{var-con, var-agr}), les caracteres sont
mis a jour par ({ncon, nagr}), et un nouveau carsetdominant (car), tel que conciliateur ou

agressif, est alors établi permettant la mise adeda nouvelle proposition.
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Ainsi, la nouvelle proposition de I'agenP!*!) est fonction des variables ceP!™1, et t.

Processus

Données

»

> VAr-Con
Contrdle > Mise i jour ncon Evaluation car Mise & jour Pt

P, » des des ® du caractére . de la ! -
¢ CARICIENES | ur g caractéres nagr dominant proposition

Ll » .

Figure 18 Le modéle de négociation basé sur la personn

Les modules de Contrdle des caracteres, Evaludtiocaractére dominant, et Mise a jour d

proposition sont modélisés a 'aide des systenmssftle type Mamdai [49] [50]

Le choix du systéme flou est a sa capacité de représenter et d’évaluer les Emamae:
approximatives de valeurs imprécises tels quivariations des caractéres (-con et var-agr) et
les caractéres (ncon, nagr, et c

1. Contrble des caractere:

Comme illustré par la Figurks, a partir d'une offreoroposée par I'agent vendeur (v) a un ins
t (P), une offreantérieure de I'agent acheteur (a) & un inst -1 (P.™), et un temps actuel (

négociation le module contrdle des caracteres sggela de déterminer la vation des

caractéres de I'agent défipar la paire {ve-con, var-agr}.

Controle des caractéres ~
SO I K
ntrées >
atl > g . > Sortie O
" Variation des > var-con
t .| caractéres
g » var-agr _/

Figure 19: Le module contr6le des caracteres. —_—
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O =[var- con, var— agr].

- var-con : variation du caractére conciliateur catide I'agent
- var-agr : variation du caractére agressif courartafent

Ainsi, comme présenté dans la Figure 19, la vamaties traits de caracteres de l'agent

négociateur au sens de compétitivité (var-agrgeuaollaboration (var-con), est fonction :

_Du temps actuel (ge négociation¢0fo 1] .

_Et du degré de similaritgt entre I'offre Patl_1 et I'offre P\f défini par.

‘Pat—l - pt

Vv

_ min {Fja"l, Pv‘}

st=1- ¢ = ]
max {Pat, PV‘} max {Pat, PV‘} [51

Comme les variable§!, ¢ sont deux mesures imprécises, nous avons optédiéfiesr a partir
des degrés d'appartenance partiels a des ensefobles

«» Modélisation floue du module contrble des caractess

La modélisation floue permet de définir, en se basar les fondements de la logique floGg] [
les classes d’appartenance floues des variddles t ainsi que les relations sémantiques (ou

regles d’inférences) entre ces variables et Esables de sorties var-con et var-agr.

Entrées Sorties
St Sl — TN ——
' *| Evaluation des Fonctions |'S',t| Activation des ‘0 | Défuzzification |4
| d’appartenance régles d’inférences —> —
Valeurs ) Valeurs
- Domaine Flou L
numériques numériques

Figure 20 :Synoptique du Systéme flou pour le ddatdes caracteres.

1 Afin de faciliter la modélisation floue de la vabie t nous avons normalisé l'intervalle de vaomtide cette

variable a [0 1], c.a.d. la valeur O représentéefaps initial et la valeur 1 représente le temmaximal (T de
négociation.
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La Figure 20 présente 3 variables f|OL§§S,F, et 6 définies comme suit

- Les variables flouesstet t résultent du mécanisme de fuzzification des vagmbl

numériques des entré&S et

- Lavariable floueO est la conclusion des régles d’inférences appligjaés et t

> Modeéle flou de la variableS® :

La variableS® présentele taux de ressemblance et de dissemblance entlerhiére offre de

'agent (a) et I'offre courante de I'agent (v). gent (a) devient :

- Collaboratif siS' s’approche de 1§ 01) ; S* est dite désirable car I'offre courante de

I'agent (v) est tres proche de la derniere offréafére de I'agent (a).

- Moyennement collaboratif s§' s’approche de 0.5 1 05);St est dite acceptable
car I'offre courante de I'agent (v) est moyennenpotche de la derniere offre de I'offre

de I'agent (a).

- Compétitif si S' s’approche de 0' 00) ; S° est dite indésirable car I'offre courante

de I'agent (v) est éloignée de la derniere offréafére de I'agent (a).

Cette modeélisation nous permet de déduire troissela floues {indésirable, acceptable,
désirable} deS', présentée dans la Figure 21, caractérisées parfdactions d’appartenance

suivantes :

. t . - ~ . Ve .
Hina(S") : fonction d’appartenance de la variaSfea la classe indésirable.
1 si St €[0 0.3] (St est totalement indésirable)

Uina (S = 0 si St € [0.5 1] (St est non indésirable)
10 1] si St € [0.30.5] (S¢ est partiellement indésirable )

t
Hace(S") : fonction d’appartenance de la varialSlé a la classe acceptable.
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1 si St € [0.5 0.7] (St est totalement acceptable)
0 si St € [0 0.3] U [0.9 1] (St est non acceptable)

:uacc(st)z . ot t 3
10 1[ si S* € [0.30.5] U [0.7 0.9] (S* est partiellement acceptable)

t
Haes(S") : fonction d’appartenance de la varialsle a la classe désirable.

1 si St € [0.9 1] (St est totalement désirable)
Uges(SE) =10 si St € [0 0.7] (St estnondésirable)
10 1[ si S® € [0.30.5] (St est partiellement désirable)

A

H(S)
1 R
| ! I
| ! ! |
indésirable | Acceptable  XDésirablg
(ind) L (aco) ; (des)
0 i i i | S
| | f | 1 | | | | o
0 0.3 0.5 0.7 09 1

. s . at
Figure 21: Modélisation de la variabf

Dans la Figure 21 nous avons spécifié I'universliideours des® a [0 1], ce choix est d0 a la
nature de la variation du degré de ressemblance k% propositions des deux adversaires qui
varie entre 0% et 100%. Ainsi une valeur procheé)dest qualifiée d'indésirable, une valeur

proche de 1 est désignée comme désirable, etal@enautour de 0.5 est qualifiée d‘acceptable.

» Modéle floude la variablet :

Le temps (t),présente un facteur d’'influence sur le comportentent’agent(a) au cours du

processus de négociation. L'agent (a) devient :

- Collaboratif sit est proche de Ot € 0); t est dit favorable car t est éloigné du temps

maximal (délai) de négociation,

62



- Moyennement collaboratif sit est proche de 0.5t C 0.5); t est dit critique car t est

proche du délai de négociation,

- Compéetitif sit est proche de 1t C1); ¢ est dit défavorable car le délai de négociation est

atteint.

Cette spécification nous permet de déduire trassds floues {favorable, critique, défavorable}

det, présentées dans la Figure 22, caractériséesgpdohctions d’appartenance suivantes :

uy (£) : fonction d’appartenance de la variablé la classe favorable.

1 si t € [0 0.5] (testtotalement favorable)
up(t) =40 si t € [0.7 1] (t est non favorable)
10 1] sit € [0.5 0.7] (testpartiellement favorable)

He(t) : fonction d’appartenance de la variabla ka classe critique.

0 si t € [0 0.5] (testnoncritique)

1 si t€ [0.7 0.8] (testtotalement critique)
pe(t) =
10 1] sit € [0.5 0.7]U [0.8 1] (t est partiellement critique)

#a(®) . Fonction d’appartenance de la variablé Ia classe défavorable.

1 si t=>1 (testtotalement défavorable)
ug() =<0 si te [0 0.8] (testnondéfavorable)
10 1] sit € [0.8 1] (testpartiellement défavorable)
1 uo
1 : N
)
1 1 |
Faworable ! Cﬁtiqup Défavorable
" i © (d)
0 ] o t
| | | | | | | | | -
0 05 07 08 1

Figure 22: Modélisation de la variable t.
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Dans la Figure 22, nous avons normalisé l'univezsdigcours a [0 1], ou les valeurs O et 1
représentent respectivement le temps de début @tléeé de négociation. Cet intervalle a été

subdivisé en trois sous-intervalles :
- [0 0.5] : temps complétement favorable
- [0.7 0.8]: temps complétement critique
- >1:temps complétement défavorable
+» Elaboration de la base des regles d’inférences:
Nous définissons les variables de sorig - cor €t va - agr cOmme sulit :

> La variable var-cor (variation du caractére conciliateur) apparti@ntguatre sous-

ensembles flous : tres-négatif, négatif, positifes-positif.

» La variable var - agr  (variation du caractére agressif) appartient arqusous-ensembles

flous : trés-négatif, négatif, positif et trés-pibsi
La variable floued est exprimée par :

5= var_con EST [trés— négativénégativé¢positive trés- positive}
var_agr EST [trés— négativénégativg¢positive trés- positivé

La syntaxe d’une régle de la base d’inferenceast & forme :

SI S' est [désirable | acceptable | indésiraBl€]t est [favorable | critique | défavorabl]ORS var — cor est

[trés-negatif | négatif | positif | tres-posilT o - agr €St [tres-négatif | negatif | positif | tres-piéfsit

s La base d'inférence contient les regles suivantes:

Sl s' est désirable ETt est favorable ALORS var-cest positif ET var-agr est négatif
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SI s' est désirable ETt est critique ALORS wvan-c est trés-positif ET var-agr est
négatif

Sl s' est désirable ET t est défavorable ALORS var-cest tres-négatif ET var-agr est trés-
positif
S| s'estacceptable ETt estfavorable ALORS var-cest positif ET var-agr est négatif

Sl s'estacceptable ETt estcritigue ALORS war-positif est ET var-agr est négatif

S| S'est acceptable ET t est défavorable ALORS var-esntrés-négatif ET var-agr est tres-
positif

SI s' estindésirable ETt estfavorable ALOR&-con est négatif ET var-agr est
positif

SI s' estindésirable ETt est critique ALORS -gwan est tres-négatif ET var-agr est
positif

S| s' estindésirable ET t est défavorable ALORS \ar-est trés-négatif ET var-agr est trés-
positif

< Défuzzification (Numérisation de la sortie flou® ):

Le centre de gravité des ensembles d'appartenénee de la variable de sortigar - cor €t
celui des ensembles d'appartenance flous de lablardle sortie . - o5 SONt utilisés pour le
processus de défuzzification (Figure 23) afin derdw la situation de prise de décisions sur

variation du comporteme ; O ={var- con, var- agr}.

Dans ce contexte var-agr et var-con représenésntabscisses des centres de gravité des

ensembles flous déterminés a l'aide de la relgidm@rale suivante :

[ (xu(x).dx)
_u )

L{ (u(x)a¥
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H(var-agr) andu(var-con)
1 - 715 \
i ‘ 1
' nég atH)&pos‘mve?& \ e agr
trés-n tlf F’) tr pOSItIf var-con
0 /
I >

1
5
Figure23: Modélisation des variables var-con et agr-
s Exemples
Afin d'illustrer I'impact de la proposition d’entrée (s@&ffet sur la réalisation deobjectifs
souhaités) et du temps de négociation sur le cmaagiedu tempérament du négociateur a
de traits de personnalité, nous avons reéalisé trois exemptatant sur des situatiol

différentes.

» Exemplel :
Dans ce premier exemple, la proposition d’entréeirdésirable et le temps actuel
négociation est critique. La sortie de systemeaerole de caictéres illustrée par la Figu
24 est une variation négative du caractére cateilr et une variation positive du carac
agressif.
st = 0.151(indésirabé)} . { var-con=- 0.62€ }
t = 0.803(critique) var-agr=18

Ste 015 me =050 3 var-con = -0.626 var-agr= 18
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Figure 24 Exemple d’un comportement agressif d’'un agenboigeu
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» Exemple2
Dans cet exemple, la proposition d’entrée est dabépet le temps actuel négociation est
critique. La sortie du module contréle des carasterdécrite par |IErreur ! Source du
renvoi introuvable.25, présente une tres petite variation négative duwtemaconciliateur €

une trés piite variation positive du caractére agre

s' = 0,584 (acceptable) :{ var-con=-— 0.626}
t =0.803(critique) var-agr = 0.626

Si= 0584 tares = 0.B0D3 var-con = -0.626 p -
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Figure 25 Exemple d’un comportement neutre d’'un agent netea

» Exemple3
Dans ce dernier exemple, la proposition d’'entrée de€sirable et le temps actuel
négociation est critique. La sortie du module d@letdes caractéres présentér la Figure
26 est une petite variation positive du caractémecitiateur et une trés petite variati

positive du caractére agres

st = 087( désirable) :{ var-con= 123}
t = 0.803( critique) var-agr=0.691

o7)



St= 087 time = 08603

var-con = 1.23 var-agr =069
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Figure 26 Exemple d’un comportement conciliateur d’un agegociatet

2. Mise a jour des caractere:

bY

La mise a jour d'un caractere interne (présentée lpaFigue 27) est procédée par
multiplication du pourcentage de variation de ceac&re en entrée, par sa valeur courant

tout est additionna la valeur du caractére cour:
Autrement dit, les nouveaux caractéres de I'aggr(ncon et nagr) sont dnis comme suit:

ncon = cur —con+ var— con* cur —con

nagr = cur —agr + var— agr * cur — agr

ncon
var-con
Mise a jour des caractéres >
! cur-con
| nagr
var-agr ;
- 3 | cur-agr >

Figure27: Le module mise a jour des caracté
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— var-con . pourcentage de variation du caractére conciliateu
- var-agr :pourcentage de variation du caractere agressif

— cur -con : caractere conciliateur courant

- cur-agr - caractére agressif courant

— ncon :Nhouveau conciliateur

- nagr :Nhouveau agressif

3. Evaluation du caractere dominant

A partir des valeurs respectives du caractere tatatir et celles du caractére agressif en entrée,
le systéme d'évaluation du comportement de 'agemeteur (basé sur la logique floue) permet

d’évaluer l'attitude de I'agent dans sa prise aésa# finale (conciliateur / agressif).

La sortie de ce systeme, décrite par la FigurepBSsente le caractere dominant de I'agent qui
refléte son comportement vis-a-vis son adversaire.

Evaluation du caractére dominant

ncon

Entrées diff Evaluation Sortie

des

nagr caractéres car

Figure28: Le module évaluation du caractére domin

La variable diff exprime la différence entre le nouveau caracténeciateur (ncon) et le

nouveau caractére agressif (hagr) :

diff = ncon- nagr
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Etant donné que la variabliiff est indirectement déduite a partir de deux veemflbues (var-

con et var-agr), elle peut étre aussi modéliseenu®nme variable floue

/7

< Modélisation floue du module évaluation du caractée dominant :

Le mécanisme d’inféerence Mamdani (présenté pairdar& 29) permet de fournir la valeur

numérique du caractere dominant (présenté pariabla car) a partir de la variataligf .

Entrées Sortie

. 1 !
diff diff car car

Evaluation des Fonctions Activation des Défuzzification

- d’appartenance » regles d’inférences |=—pr ’

Valeurs Valeur
- Domaine Flou L.

numériques numérique

Figure 29: Synoptique du systéme flou pour I'évaturadu caractére dominant.
diff et car sontrespectivement les variables flouesdif¢ et de car
+« Modele flou de la variable diff

L'univers de discours de la variableiff est représenté par quatre classes floues {tréstihég

négatif, positif, trés-positif} (présentées dans Heyure 30) caractérisées par les fonctions
d'appartenance suivantes:

— Uy (diff ) - mesure le degre d'appartenance de la varidiffe a la classe tres-négatif.

:utneg(diff) =
1 si diff = —6 ( diff est totalement trés_négatif)
0 si  diff e [-2 10] ( diff est non trés_négatif)
101 [sidiff €]—10 —6[U] -6 —2[ ( diff est partiellement trésnégatif)
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— U, (diff ) : mesure le degré d'appartenance de la varidifte a la classe negatif.

1 si diff = —2 ( diff est totalement négatif)
Uineg (diff) =40 si  diff e [-10 — 6] U [2 10] ( diff est non négatif)
101] sidiff €] -6 —2[U] —2 2[ (diff est partiellement négatif)

- HU,s(diff) : mesure le degre d'appartenance de la varidiife a la classe positif.

1 si diff =2 ( diff est totalement positif)
Utneg(diff) =40 si  diffe [-10 —2] U [6 10] ( diff est non positif)
101[ sidiff €] -2 2[u]2 6] (diff est partiellement négatif)

- U,(diff) :mesure le degré d'appartenance de la varidifle a la classe trés-positif.

1 si diff = 6 ( diff est totalement tres_positif)
Beneg (Aiff) = 0 si diff e [—10 2] ( diff est non treés_positif)
10 1[ si diff €]2 6[U]6 10] ( diff est partiellement tres_positif)

1 nif)

=i ‘
| \
| ! }
' ne@atn po‘§|t|f)§ \
Tres d'[l ‘ Tr\e\sﬁposmf\
0 :, diff |

I I
-1 -6 - 2 6 10

+« Elaboration de la base des regles d'inférence
La base des Régles est sous la forme:

Sl diff est[trés-négatif | négatif | positif| trés-positAl. ORS car est [trés-agressif | agressif | conciliaterég-

conciliateur]
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+« La base d'inférence contient les regles suivantes:

If diff est trés-négatif ALORS car est tregessif

If diff est négatif ALORS car est agressif

If diff est positif ALORS car est conciliateur

If diff est trés-positif ALORS car est trésnciliateur
% Défuzzification

Comme indiqué dans la Figure 31, la variable deiesetar est définiepar les 4 fonctions

d'appartenance {tres-agressif, agressif, conailiatees-conciliateur}.

La variable car est exprimée par :

car est [trés - agressif |agressif |conciliate ur | trés - conciliate ur]

Le centre de gravité (1) des fonctions d’apparteedioue de la variable de soriigr est utilisé
pour le processus de défuzzification (numérisatiencar ) afin d'exprimer le comportement

dominant de l'agent(a) au cours du processus deiatipn.

1 1(car)
1 — ____|X_/___\_/|X_/|_\_ ..............
| @mssﬁ ncnlla u} nes-\
0 trés- agr%sﬁ | d|||ateur
|

0 8 10

Figure 31: Défuzzification de la variable car
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4. Mise a jour de la proposition

La mise a jour de la proposition de I'agent (a) msicédée par le processus de controle de la
variation dP, dont le but est de générer une offl@"'t =P™" + &P, * P™") dépendante des

variables du contexte courant du processus de i#@goctels que le caractere dominant de
I'agent(a) (conciliateur/agressif), la dernierereftle I'agent (v) et le gain de I'agent(a) obtenu

par cette offre, et le temps actuel de négociation.

Les entrées du systeme, présentées dans la FiguresoBt les variables linguistiques
car, t, et G5 dont les classes d'appartenance sont respectiveftrés-agressif, agressif,
conciliateur, trés-conciliateur}, {favorable, cqtie, défavorable}, et {négatif, positif, tres-

positif}.

Ga
—>
oP,
car ice Y i
Mise a jour de la
proposition L
t
—>

Figure 32: Le module mise a jour de la proposition.

Ces variables linguistiques représentent respeatne :

— Car :le caractére de l'agent (a)

G, : le gain moyen de l'agent (a) obtenu par Ip@sdion de I'agent (v) a l'instant

P - R
P - P

- 1t :temps courant de la négociation

- P, . variation de la propositiode I'agent (a)
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+» Modélisation floue du module mise a jour de la propsition

La quantification de la variatia#®,, modélisée par la Figure 33 est générée a patir d

processus de fuzzification des varialffescar et t, d’activation des régles d’inférence et de

défuzzification de la variabi®. .

Entrées Sortie
G, !
Ga
=P Evaluation des =P Activation 6l -
— Fonctions ,t » des regles Fa R Défuzzification 2
car d’appartenance car d’inférence
_> :
t
) Valeur
Valeurs Domaine Flou L.
o numérique
numériques

Figure 33: Synoptique du systéme flou pour la raiggur de la proposition.

La Figure 33 montre des variables transitoirear, G,, t, etd, qui sont respectivement les

variables floues dear G,, t et dedP,.
% Modele flou de la variable G,

Le gain G, mesurde bénéfice de I'agent (a) déduit de la derniefeeafe I'agent (v). Il peut

étre attribué a trois classes floues {négatif, {fpsies-positif}, présentée dans Fgure 34 dont

les fonctions d’appartenance sont définies par:
- 1,(G,) : mesure le degré d'appartenance de la vari€jjlea la classe négative.

1 si G, < —0,2 (G, est totalement négatif)
un(Gy) = 0 si G, = 0,2 (G, est non négatif)
10 1] si G, € 1-0,2 0,2 (G, est partiellement négatif )
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Hp(Gy) : mesure le degré d'appartenance de la variéljea la classe positive

in(Ga)

1 si G, €[0,20,4] (G, est totalement positif)
=< 0 si G < —0,20u G, = 0,8 (G, est non positif)
10 1] si G, € 1-0,2 0,2[ U ]0,4 0,8[(G, est partiellement positif)

1 pyp(Gy) : mesure le degré d'appartenance de la variaGle a la classe tres-

positive.

5 1 si G, = 0,8 (G, est totalement tres — positif)
unl(GN = 0 si G. <0.4(G. est non trés — positif)

1 uG)
1 R,

i i i i

i i i N

Négative i P Tres-

(gN) : : P05|t|ve! Posifive

| | (P) TP)
0 i : | | Ga
1 1 T 1T 1 1 1 v 1T 1T 177

-0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,8

Figure34: les fonctions d’appartenance de la variabl

«»» Défuzzification

La phase de défuzzification, illustrée par la Fggud5, présente la quantification (ou

numeérisation) de la variable flowédéfinie par :

~

Py, :[u(trés— petit), u( petit), u(moyen, u(grand)]

Le centre de gravité (1) de ce vecteur, compos@ulaise fonctions d'appartenances, est appliqué

pour extraire la variation de la propositid?) .
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1T wnGPa

VR -

I I T
0] 0,2 0,3

Figure 35: Défuzzification de la variab®

+« La base d'inféerence comprend les régles suivantes :

1. Sl car est trés-agressif B3, est négatif ET t est favorable ALORSB, est petit

2. Sl car est trés-agressif B, est positif ETt est favorable ALORY, est trés-petit

3. SI car est trés-agressif Iﬁa est trés-positif ETt est favorablLORS 0P, est trés-petit
4. S| car est trés-agressif BT, est négatif ET test critique ALORY, est petit

5. Sl car est trés-agressif B, est positif ETt est critique ALORY, est  trés-petit

6. SI car est trés-agressif B, est trés-positif ETt est critique ARS OP, est trés-petit
7. S| car est trés-agressif B, est négatif ETt est défavorable ALOBR est trés-petit

8. SI car est trés-agressif EI, est positif ETt est défavorable ALORE, est trés-petit

9. Sl car est trés-agressif E@a est trés-positif ET t est défavorable ALS)QF>a est trés-petit
10.SI car est conciliateur EGT, est négatif ETt est favorable ALORB, est moyen

11.Sl car est conciliateur EG, est positif ETt est favorable ALORE, est petit
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

SI

SI

SI

Sl

SI

Sl

Sl

Sl

SI

SI

Sl

SI

SI

SI

Sl

SI

SI

car est

car

car

car

car

car

car

car

car

car

car

car

car

car

car

car

car

est

est

est

est

est

est

est

est

est

est

est

est

est

est

est

est

conciliateur EG, est trés-positif ETt est favorable AR®OP, est trés-petit

conciliateur EG, est négatif ETt est critique ALOR®), est petit

conciliateur EG, est

positif ET test critique ALORS, est trés-petit

conciliateur EG, est trés-positif ET test critique ALORY), est trés-petit

conciliateur EG, est négatif ETt est défavorable ALORB, est trés-petit

conciliateur EF, est positif ETt est défavorable ALORB, est trés-petit

conciliateur EF, est trés-positif ET t est défavorable ALOBR, est trés-petit

agressif E3, est

agressif B, est

agressif B, est

agressif B3, est

agressif &, est

agressif B, est

agressif B, est

agressif G, est

négatif ETt est favorable ALORB, est moyen

positif ETt est favorable ALORY), est petit

trés-positif ETt est favorable ALORB, est trés-petit

négatif ETt est critique ALORY), est petit

positif ETt est critique ALORY, est trés-petit

trés-positif ETt est critique ALORP, est  trés-petit

négatif ETt est défavorable ALOBIR est trés-petit

positif ETt est défavorable ALORB, est trés-petit

agressif, est trés-positif ETt est défavorableORS 0P, est  trés-petit

trés-conciliateBy est négatif ET t est favorable ALORB, est grand
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29.Sl car est trés-conciliateBg est positif ET t est favorable ALORE, est moyen
30.SI car est trés-conciliateBy est trés-positif ET test favorable ALORB, est trés-petit
31.SI car est trés-conciliate@, est négatif ET t est critique ALOR®, est moyen
32.Sl car est trés-conciliatedy est positif ET test critique ALORS, est petit

33.Sl car est trés-conciliateBy est trés-positif ET test critique ALORYP, est trés-petit
34.Sl car est trés-conciliateBy est négatif ET t est défavorable ALORR, est trés-petit
35.SI car est trés-conciliateBy est positif ET test défavorable ALORB, est trés-petit

36.Sl car est trés-conciliateBy est trés-positif ET t est défavorable R®OP, est trés-petit

5. Systeme flou de négociation basé sur la personnalit

L’imbrication de I'ensemble des modules de contdide caracteres, la mise a jour des caractéres,
I'évaluation du caractere dominant, et la mise @ je la proposition, ont permis de batir un
systeme flou complexe de négociation basé sur teopealité d’'un agent (présenté dans la
Figure 36 Figure 37) permettant la simulation deomportement de négociation. L’objectif
ultime de ce systeme est de guider un processoggiiation gagnant basé essentiellement sur

le comportement collaboratif et compétitif de I'agentelligent.
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Accord|Refus

L var-con
P‘»‘ ' (}; ¥ i
' ¥ » * —
i Contréle des i cem A i
: Mise ajour | neon Mise a jour de :
| caracteres des a proposition |
! > . — &P, |
! pl caractéres > -
! . var-agr
| nagr
! Pi? =3P, + P! ;
car i
Yy |

Evaluation du caractérs

dominant {con'agr)

Figure 36: Systeme flou de négociation basé spelsonnalité

La Figure 36 décrit d'une maniére synthétiquediéférents composants et variables du modéle

basé sur la personnalité définis comme suit:

Contréle des caractéres: systeme flou de contidla variation des caractéres conciliateur et

agressif. Les variables de sortie de ce systéntevaorton et var-agr.

- Mise a jour des caractéres : systeme d’actualisa@s caracteres : il recoit comme entrée les
taux de variation des caracteres conciliateur ee¢ssgf et fournit les nouveaux caracteres

ncon et nagr.

- Evaluation du caractere dominant : systeme fl@stithation du comportement prépondérant

de l'agent(a).

- Mise a jour de la proposition: systeme flou dkation du taux de variation de la

proposition.
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-t :temps actuel de négociation

- P! : proposition de I'agent (v) a l'instaint

- P : proposition de I'agent (a) a l'instant1

- vatrCor :taux de variation du caractére conciliateur

- Vatagr : taux de variation du caractere agressif

- P : proposition limite réservé par l'agent (a)

- G, :le gain de I'agent (a) en acceptant la propositie I'agent (v),
- NCOr : nouveau caractére conciliateur mis a jouratgeht (a)

- hagr : nouveau caractére agressif mis a jour de Ilta@éen

- carl : caractére conciliateur | agressif dominant

- P, : taux de variation de la valeur proposé par tiage) a I'instantt +1 tel que :
P = Py oy

A chaque proposition de l'agent (v), I'agent (ajfit une contre-proposition influencée par son
caractere et ses objectifs souhaités.

La réponse de cet agent a l'instantl suite a I'offre proposée par l'agent (v) a lanstt est

comme suit ;

- refussit>T (temps limite de négociation est dépassé)
- acceptation siR! < p{*?

P™ sinon

a
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Iv. Evaluation ET Validation de [Il'approche basée sur la

personnalité Floue

Afin d’évaluer et de valider I'approche floue degoéiation proposée, nous allons realiser des
expériences mettant en évidence des tests derparice du modele en se basant sur les
mesures de gain (en prix), du temps, et du taurédssite du processus de négociation. Les
expériences menées portent sur une confrontatima éaux modeles : le modeéle flou basé sur la
personnalité proposé et le modele dépendant dustgBl) en modifiant a chaque fois un trait

de caractere tel que agressif, neutre, ou corailiat’un des deux modeéles décrits ci-dessous.

1. Environnement et Parameétres de négociation: La négiation du prix d'un

bien entre un acheteur et un vendeur

Comme exemple d'illustration de l'approche floueogwsée, une analyse expérimentale du
comportement d'un agent acheteur basé sur la peisenfloue (tactiques floues de négociation)
face a un vendeur (v) a comportement dépendanémpg (tactiques dépendantes du temps de

négociation), dans une négociation bilatérale covasd le prix d'un objet, sera réalisée ou:

» L'agent acheteur (a) est doté de:

- Une base de connaissances,

- Un ensemble de caracteres,

- Un ensemble de tactiques croissantes (dépendantdentps) de prise de décisions
(génération d’offres),

- Une capacité d'adaptation a I'environnement graadagique floue,
» L'agent vendeur est caractérise par:

- Une base de connaissances,
- Un ensemble de caracteres,
- Un ensemble de tactiques décroissantes (dépendintagpersonnalité floue) de prise de

décisions (génération d’offres).
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2. Mesures d‘Evaluation

Le probleme de la négociation est présenté sofsr@ d'un jeu stratégique défini par le triplé
<A P,U> ou:

A estl'ensemble de joueurg,={a,v} (a : acheteury: vendeur)

p estl'ensemble de stratégies des deux joueurs

P :{{ Pvto, R/t0+2’ Pvt0+4,--, PVTmV}, { Pat0+l’ Pat0+3, P;D+5,.., PaTma}}

P" la proposition du vendew a l'instantt,

P°* |a proposition de l'acheteus a l'instantt, +1

P™ et P sontrespectivement les derniéres offres possildey etdea a T™ et

T tel que max(T™, T™) <=min(T., etT ); To. et To,

sont respectivement les

délais de négociation de lI'achetesret du vendeuy .

Afin d’évaluer les tactiques de négociation progssées mesures d’évaluation sont :
- U : fonction d'évaluation de gain a chaque propmsitionnée :
» Evaluation du gain de lI'acheteur suite a unegsitpn P:
U, = (max,—P)/(max —min,)
» Evaluation du gain du vendeur suite & une proposi:
U, =(P-min,)/(max,—min,)

P est la derniére proposition issue d’'un des deu&yrs (a) ou (V)P = {Pvt / P,;}.
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— Pacc: Pourcentage d'Accords pour une expérimentediassie (expérimentation aboutissant
a un accord):

nombre total desaccords
nombre total des cas de negociations

Pacc =

— Ntr: le nombre de tours moyen pour atteindre u@ktc

Nir = Semme desnombres de tours pour atteindre un accord
nombre total desaccords

3. Protocole Expérimental

Afin d'évaluer les différentes tactiques proposéasermes de gain d'utilité, du temps et du taux
d’accords, dans les diverses situations (diverspootements), nous allons réaliser un ensemble
d'expérimentations de négociation entre des adse{sa comportant selon I'approche floue) et
des vendeurs (se comportant selon I'approche dépémdiu temps), en suivant le protocole

expérimental suivant.

Le but de chaque expérimentation, est de confrodéer acheteurs et des vendeurs dotés
d’approches différentes et de caractéres (tempéraindifférents et de déterminer les utilités

moyennes résultantes, le pourcentage d’accord,tatik de réussite des cas de négociation.
+» Les tactiques de négociation:
Deux classes de tactiques sont confrontées :

1) Laclasse de tactiques floues basée sur la per#géniéfinie par:

- T: . :temps maximal de négociation pour l'acheteur.
- min, : La valeur minimale limite réservée (du prix) quet atteindre l'acheteur.

- max : La valeur maximale désirée (du prix) proposéd'geheteur. max, = min_ +6*
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2)

6% : L'intervalle de négociation pour I'agent acheted® = max,— min,

d: Le degré d'intersection entre l'intervalle de régfton du vendeur et celui de I'acheteur,
d0[0 099] ; a=0 désigne un chevauchement total) = 099 désigne un non-

chevauchement entre les deux intervalles.
cor :lavaleur du caractére conciliateur intern¢ateheteur, con 0o 10]
agr . lavaleur du caractére agressif interne dadter, agr 0[o 10]

La classe de tactiques dépendantes du temps dgéinie

\2

P} = min+ (- O’(t))-(mf‘x' mvin)

ou a(t) est une fonction dépendante du temps qui déterfainitesse de concession d'une

ES
B

offre: a(t)z( ‘ ]

Trax
T' :temps maximal de négociation pour le vendeur

max

- min, : La valeur minimale limite du prix (réservée) qpeut atteindre le vendeur,

min, = min_+&%.0

- may: La valeur maximale du prix (désirée) proposédgaendeur, max, = min,+ 8"

¢': L'intervalle de négociation pour I'agent vende@¥,= max,— min,

d: Le degré dintersection entre lintervalle de auégtion du vendeur et celui de
I'acheteur,a 00 099] ; =0 désigne un chevauchement totad = 099 désigne un

non-chevauchement.

S : Le degré d'agressivité ou de concession denta®i g <1 alors l'agent est agressif

sinon si g >1 alors il est conciliateus] [55].
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- Le Tableau Erreur ! Source du renvoi introuvable. présente les tactiques dépendantes

de la variation decor et agr (pour I'acheteur A) et deg (pour le vendeur V).

Conciliateur (VC)
Agressif (VA)

Neutre (AN)

Tableau 2: Les tactiques de négociation
% Protocole de négociation :

La prise de décisions s'effectue en une séquenceédeciation bilatérale automatisée en

tours.
Chaque tour est composé d'une proposition et dcon&re-proposition.

La contre-proposition d'un agert)( a l'instant ¢ +1 suite a l'offre proposée par l'agemn) (

al'instant; est:
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- Refussit>T.,,

- Accordsi P! <P*

- Sinon P

— La contre proposition d'un agent )( a l'instant t + 1suite a I'offre proposée par I'ages) (a
l'instant ¢ est:

- Refussit>T!

max
: t t+1
- Accordsi P, 2P,

- Sinon P/*

< Expériences

Afin d’expérimenter toutes les combinaisons pdssillles tactiques de négociation nous avons

réalisé trois cas contenant chacune neuf expégatifinies comme suit:

Les trois (03) cas de négociation sont:

— TV
ax _Tmax '

1. casl: T2 > T/

max max =

Tm

2. cas2: T, =Ton = Toae=Toax = T

max !

3. cas3: T, < T..=> T.,=T2

max max max *
Les neuf (09) expériences dans chaque cas de aéigacont:

- lere expérience : Acheteurs Agressifs (AA) / Vemgd\gressifs (VA),
- 2eme expérience: Acheteurs Agressifs (AA) / Vensi@igutres (VN),

- 3éme expérience: Acheteurs neutres (AN) / Vendagrsssifs (VA),
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- 4eme expérience: Acheteurs neutres (AN) / Venddatgres (VN),

- 5eme expérience: Acheteurs agressifs (AA) / Versl@anciliateurs (VC),

- 6eme expérience: Acheteurs conciliateurs (AC) /déems Agressifs (VA),

- 7eme expérience: Acheteurs conciliateurs (AC) /déems Conciliateurs (VC),
- 8eme expérience: Acheteurs conciliateurs (AC) /déems Neutres (VN),

- 9éme expérience: Acheteurs neutres (AN) / Vendearxiliateurs (VC).

% Choix des paramétres de négociation

Le choix du candidat qui débute la négociatiora&stoire.

{rv, T40[20 100

- min, =10

6*0[10 90|

6 0[10,90]
- 0=0

- T, (délai de la négociation) = mif{,,,T5.) : la valeur minimale entr&, ., et T

may
1. Expérimentation des négociations réussies et éch@se

Dans les trois cas (Casl, Cas2, et Cas3) en teoamite des négociations réussies et échouées,
une étude comparative a été menée entre I'appiftme basée sur la personnalité et I'approche
dépendante du temps, portant sur la moyenne diéssunoyennes des négociateurs de tactiques

différentes dans le but de déterminer la plus falvier.
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1) Casl: T2 > T

Dans ce premier cas, nous remarquons daprés lareg=ig7, la grande variation des
moyennes des utilités des joueurs de tactiquesédeciation différentes (décrites dans le
Tableau 5 de I'annexe 5). Nous remarquons aussprddominance des utilités moyennes
des acheteursal avec I'approche floue basée sur la personnabtérapport a celles des

vendeurs () avec I'approche dépendante du temps sauf pod ¢es suivants:
- Acheteur agressif / (contre) Vendeur agressif (AA)V
- Acheteur neutre / (contre) Vendeur agressif (AN/VA)
- Acheteur conciliateur / (contre) Vendeur agresSGAVA).

Ces résultats montrent que la tactique agressiva dgatégie dépendante du temps est la

tactigue la plus avantageuse en terme d‘utlilitéyenoe que les autres tactiques de
négociation.

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa>tmaxv

09

Il Stratégie basée sur la Personnalité
[ Stratégie dépendante du temps

o
o

Utilités Moyennes

I ) ) ]
= w [=2] ~
T T T T

<
w
T

<
[
T

=
o

0 | — | — | —
AA VA AA VYN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies

Figure 37: Utilités moyennes des joueurs en nétonigour Taax > Tmax
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2) Cas2: T., = T

En égalisant les délais de négociation des deakegies, nous observons d’aprés la Figure
67 (Annexe 5) 'augmentation des utilitts moyendes joueurs de stratégie basée sur la

personnalité (en les comparants a celles du casgeat).

Nous observons de méme que les utilités moyenrseadteteurs de stratégie floue basée sur

la personnalité ne sont inférieures a celles dedewurs que dans les expériences suivantes :
- Acheteur agressif / (contre) Vendeur agressif (AAYV
- Acheteur neutre / (contre)Vendeur agressif (AN /)VA

- Acheteur conciliateur/ (contre) Vendeur agressit (AVA)

Idem comme le cas précédeﬁf,%x > Tvax ), la tactique agressive de la stratégie

dépendante du temps est la tactique la plus lgreéén terme d'utilités moyennes.

3) Cas3: T2, < T!

max max

D’aprés la Figure 68 (Annexe 5) nous remarquoriarmgdélai limite de négociation des
acheteurs de stratégie floue basée sur la perstnraitraine une baisse globale des utilités

moyennes des différentes tactiques, surtout damsake ou les vendeurs (v) sont agressifs.

Ce résultat denote qu’'un temps insuffisant de négoo d’'un acheteur (a) entraine une
baisse globale des chances d’accords avec sonsatdeefun désaccord = des utilités nulles

pour les deux parties) quelque soient les tactiguases.

89



2. Expérimentation des négociations réussies

Dans les trois cas (Casl, Cas2, et Cas3) en teaamite uniquement des négociations réussies,
nous avons expérimenté les mesures des utiitd&ennes des joueurs, des pourcentages des
accords, et des nombres moyens de tours pour R#rive accord.

Le but de cette expérimentation est de mettre kef tes gains en termes de prix et du temps
gu’on peut atteindre dans les diverses expériemiossque le taux de réussite.

Le but est de mettre en relief les gains des resssdinanciéres et du temps qu’on peut atteindre
dans les diverses expériences ainsi que la gard@tiéussite indépendamment des tactiques de

négociations.
1) Casl: TS, > T..
«+ Utilités moyennes des négociateurs

D’apres la Figure 38, nous remarquons la préedonsmales utilités moyennes d@ar rapport a

celles de, sauf dans les expériences d':
- Acheteur agressif / (contre) Vendeur agressif (AAYV
- Acheteur neutre / (contre)Vendeur agressif (AN /)VA
- Acheteur conciliateur/ (contre) Vendeur agressit (AVA)

Cette observation montre que la stratégie flouetdasur la personnalité garantit un gain
supérieur par rapport a la stratégie dépendanttemips sauf si cette derniére est de tactique

agressive.
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Evaluation des stratégies de négociation réussies pour tmaxa=tmaxv

09

081

g
[}

Il Stratégie basée sur la personnalité
I Stratégie dépendante du temps

o

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Strategies

Utilites Moyennes
(=) (=)
- o

<
[

<
[

Figure 38: Utilitts moyennes des joueurs en négoniacussies pouf, > T,

+« Pourcentage d’accords:

Le pourcentage d'accord reflete la garantie d’'udgogiation réussie selon les différentes
tactiques de négociation poursuivies. Ainsi, d'aptaé Figure 39 nous observons que le

pourcentage d’accord est maximal dans les cassoieledeurs sont conciliateurs.

C'est-a-dire que le tempérament conciliateur deslewrs (V) contribue a augmenter les taux de

réussite des négociations indépendamment des tamests des acheteurs (A).
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Pourcentage des accords pour tmaxa>tmaxv

0.4

0.35

e
w

0.25

<
[

Pourcentage des accords

[=
=
w

0.1

AANA  AANVN  ANNVA  ANWVN AANC ACNVA ACNC ACNN ANNC
Stratégies

Figure 39: Pourcentage des accords pofil, > Tmax

% Nombre moyen de tours pour arriver a un accord

Cette mesure, exprimée en pourcentages, permeétdeniner la part du temps mise dans la
négociation pour arriver a un accord. La FigurerdOntre une baisse considérable du nombre de

tours pour arriver a un accord dans les cas oveledeurs sont conciliateurs.

Ce résultat explique que le tempérament conailiaties vendeurs aide non seulement a
augmenter le taux d'accords des cas de négociatiais aussi a diminuer le temps de
négociation, c.a.d. que ces derniers (les vendeorg)edent trés rapidement vers un compromis

avec leurs adversaires.

92



3%

Bl AANVA
] AA/VN
] ANIVA
I AN/VN
[ AANVC
Il ACIVA
Il AC/VC
Bl AC/VN
Bl AN/VC

13%

17%

13%

Figure 40: Nombre moyen de tours pour arriver acoord pouTaay > Tmax

2) Cas2: T2, = T..
+» Les utilités moyennes des joueurs

En égalisant les délais de négociation des négacsgmmnous remarquons d'aprés la Figure 69
(Annexe 5) que les utilités moyennes des appsodloeies basées sur la personnalité sont
globalement supérieures a celles des stratégieendaptes du temps, sauf dans les cas ou les

joueurs de stratégies dépendantes du temps sasisigr

Ce résultat montre que la vitesse de concessisnjaueurs agressifs de stratégie dépendante du
temps vers la zone d’accord est moins importantecglie des joueurs de stratégie floue basée

sur la personnalité. Ce qui entraine soit un désdcfinal (utilités des joueurs nulles ) soit un
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gain plus important des stratégies dépendantesedpst par rapport a celle basée sur la

personnalité.
++ Le pourcentage d’accords:

D'apres la Figure 70 (Annexe 5), nous observonspoarcentage d’accord élevé dans les

expériences ou l'une des deux tactiques est catrike.

Cette observation indique que le tempéramentikatecir d’un joueur favorise la concession
vers la zone d’accord et I'acquisition d’'un accbn@l avec son adversaire.

% Nombre moyen de tours pour arriver a un accord:

La Figure 71 (Annexe 5) montre qu’'un tempéramentciiateur de négociation d’au moins une

deux négociateurs entraine un temps réduit de neggot

Ce resultat met en relief I'influence du températreamciliateur sur la vitesse de concession du

joueur vers la zone d’accord avec son adversagegui mene a temps réduit de négociation.
3) Cas3: Taax < Tmax

+« Les utilités moyennes des joueurs

En diminuant les délais de négociation de l'appeofioue basée sur la personnalité, nous
remarquons d’'aprés la Figure 72 (Annexe 5) umgsbagéneérale des utilités moyennes de cette

approche, surtout dans les cas ou les tactiqueshdéptes du temps sont agressives.

Ce résultat montre qu’un temps réduit de négociatioin agent de stratégie floue basée sur la
personnalité entraine un échec a atteindre la zbaecord avec son adversaire de stratégie
dépendante du temps (utilités nulles pour les gleusurs) surtout dont le cas ou cet agent est de

tactique agressive.
+«+ Pourcentage d’accords

La Figure 73 (Annexe 5) montre une baisse globae taux des accords surtout dans les

expériences ou l'une des tactiques est agressive.
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Ce résultat est illustré par l'influence défavoeatlun délai réduit de négociation, d’un agent de
stratégie floue basée sur la personnalité, suglisition d’'un accord final avec son adversaire,
de stratégie dépendante du temps, surtout dartasesu I'un des deux joueurs est de tactique

agressive.
» Remarque

Le pourcentage d'accords augmente lorsque l'umdesbres de négociation (acheteur/ vendeur)

est conciliateur et il décroit lorsque au moina leux est agressif.

En d’autres termes, le tempérament des joueunseinéle I'aboutissement a un accord final entre
les deux joueurs:

71 Siau moins, I'un des deux joueurs est conciliatdors le pourcentage d’accord est éleve.
71 Sinon si au moins, I'un d’eux est agressif alorpdarcentage d’accord est petit.
+«» Nombre moyen de tours pour arriver a un accord

La Figure 74 (Annexe 5) montre que le nombre majemours est généralement réduit si I'une
des tactiques est conciliatrice. C’est a dire quatesse de concession vers la zone d’accord d’un
agent négociateur conciliateur est rapide.

» Remarque :

On remarque que plus les membres négociateursagoessifs plus le nombre moyen de rounds
pour atteindre un accord est grand, et plus lesbresnnégociateurs sont conciliateurs plus ce
nombre (de rounds) est petit.

Ce résultat est interprété par linfluence du canac (agressif ou conciliateur) d’'un agent

négociateur sur sa vitesse de concession versitadaccord :

1 Sil'agent est agressif alors sa vitesse de coimesst lente et par conséquent le nombre

de tours pour arriver a un accord est grand
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1 Si l'agent est conciliateur alors sa vitesse decession est rapide et par conséquent le

nombre de tours pour arriver a un accord est petit.

3. Observations, interprétations, et analyse critiquales expérimentations

La série d'expériences réalisées, portant sur maulstion d’'un processus de négociation
bilatérale automatisée entre un acheteur de sieatémie basée sur la personnalité et d'un
vendeur de stratégie dépendante du temps, nous rrispale discerner deux formes
d’expérimentations :

- L’expérimentation des négociations réussies lebéees:

Cette expérimentation englobe toutes les expérsegaeont abouti ou pas a un accord final entre
les deux négociateurs. Cette premiere forme d'éxgértation a permis de favoriser la mesure
des utilités moyennes de l'approche floue basée laupersonnalité par rapport a celles de
I'approche dépendante du temps sauf dans les expés ou I'approche dépendante du temps est
de tactique agressive.

Elle a montré une supériorité des utilités moyeraes acheteurs d’approche floue basée sur la
personnalité par rapport a celles des vendeurgpiape basée sur le temps sauf dans les cas ou

les vendeurs sont de caracteres agressifs.
- L'expérimentation des négociations réussies :

Cette deuxieme forme d’expérimentation a permivaliéer les mesures de performance du

processus de négociation bilatérale suivantes :

» Supériorité des utilitts moyennes de I'approchadlbasée sur la personnalité par rapport a
'approche dépendante du temps sauf dans les expgés ou I'approche dépendante du
temps est de tactique agressive.

» Réduction du pourcentage d’accord dans les expé&seou I'une des approches est agressive
ou neutre, par contre une augmentation des vatlucette mesure dans les expériences ou

I'une des dites approches est de tactique corrgikat
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» Diminution du nombre de tours pour atteindre unoatdans les expériences ou au moins
'une des deux approches est conciliatrice et amgmtien de ce nombre dans les expériences

ou I'une des dites approches est agressive oueneutr

Les résultats, issus des deux expérimentations mo@nent a conclure que les traits de caractére
agressif et neutre bien qu’ils favorisent une téilnoyenne importante, présentent le risque de
rupture d’accord entre les négociateurs, par cams#gimpliquent une perte du temps de

négociation.

Autrement dit, le trait de caractere conciliateignbqu’il n’entraine pas une utilité moyenne
importante, favorise d’'une part un bon terrainntéate et d’accord entre les négociateurs, et
d’autre part un gain satisfaisant du temps de riagoo (en terme du nombre tours pour arriver a

un accord).

V. Conclusion

Ce chapitre présente une approche floue baséa gparsonnalité d'un agent pour la simulation

d’'un comportement de négociation (bilatérale autséa).

L'étude expérimentale a montré une efficacité eedr de I'approche proposée dans la
réalisation des accords souhaités avec un adwerdairstratégie dépendante du temps et par
conséquent implique une perte de temps de négurtidliette défaillance est trés plausible dans

les expériences ou au moins I'une des deux tagiganfrontée est agressive ou neutre.

Mais cette approche a prouvé une réussite glokete th réalisation des gains des ressources
financiéres, au sens des utilités moyennes, sulltmsg les expériences de négociation réeussies ou

I'une des tactiques confrontée est conciliatrice.

Dans le chapitre suivant, nous allons combinepplfache rationnelle et I'approche floue basée
sur la personnalité dans I'espoir d’aboutir & uooad final avec I'adversaire (indépendamment

de sa stratégie) tout en maximisant le gain soéhait
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L'objectif de la combinaison est de tirer proftsdavantages des deux approches pour améliorer
la performance de I'approche résultante en terrhggité moyenne, de temps de négociation, et

du taux de réussite des cas de négociation.
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Chapitre 5. L’approche combinée basée sur la rationalité

et la personnalité de 'agent négociateur

I. Introduction:

Dans les deux chapitres précédents nous avonsnpgédeux stratégies de négociation bilatérale
automatisée:

- La stratégie rationnelle elle est basée sur la théorie des jeux qui Bentompte, dans
chaque prise de décision, les intéréts de l'adirersCette stratégie incite a créer un
terrain d'entente favorable entre les deux rivanxpeojetant des interactions futures
réussies menant a des gains réciproques « gagagnait» $6] acceptables par les deux
parties. L'étude expérimentale de cette stratégiem@tré une réussite totale dans tous les
cas de négociation avec l'adversaire (indépendamdiecomportement de ce dernier)
dans un temps limite de négociation, mais en cqudrée cette stratégie ne garantit pas

un gain optimal pour le joueur rationnel.

- La stratégie basée sur la personnalitéelle est basée sur le tempérament au sens du
caractere d'un joueur influencé par son désir aligé&r ses objectifs 5[],
indépendamment des objectifs de son adversairideéexpérimentale de cette stratégie
a montré une réussite dans la réalisation d'un gptimal lors d’'un processus de
négociation mais elle a montré un taux élevé délies cas de négociations (surtout
dans les cas ou les joueurs sont agressifs) eempst assez élevé pour arriver a un

compromis avec l'adversaire.

Ce chapitre combine les compétences des stratiéggees sur la personnalité et la rationalité
afin d'optimiser les critéres de performance d'amportement de négociation automatisée

d'un agenPerso-Rationnel(doté des traits de personnalité et de rationalité)
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La suite de ce chapitre est organisée comme glaibs la section 5.2 nous allons présenter la
Modélisation de I'agenPerso-Rationne] dans la section 5.3 nous allons Valider et évaee

modele propose, et enfin en section 5.4 Conclusion.

.  Modélisation de I'agent Perso-Rationnel

Un agentPerso-Rationne] présenté dans la Figure 41, forme une classehd@cture composée
de 4 sous-systémes hiérarchisés en couches, deodempnts différents, en interaction
dynamique, ayant respectivement |'objectif de:

- Communiquer avec l'extérieur et représenter I'mfion a l'intérieur du systéme

- FEtudier la capacité sociale (de coopération, de pétitivité, de neutralité, et de
négociation) de l'agent suite a une offre d’'un ashiee et fournir une contre-offre
correspondante

- Etudier la rationalité de l'agent dans sa prisedéeision, permettant de contréler ses
comportements en lui apportant des solutions awbl@mes de compétitivité et de

divergence

- Etudier la prise de décision finale de 'agent emhinant les réponses issues des autres
sous systemes.

L'objectif de I'ensemble des composants du syst@shel'avoir un comportement global stable
capable d'apprendre des comportements de négogiatocoopération, de compétition, ou de
neutralité, lui permettant de s'adapter intelliganm aux eéventuels changements de
I'environnement et visant & assurer une réussite s différents cas de négociation, afin de

satisfaire le(s) but(s) projeté(s).
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Agent PersoF atonnel

| Bagonnement base

; surla Personnalité
Pt . .

" e Tonduite dela:
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T i Megociation

accepterfrefuserfP!

| Raisonnement basé
sur la Bationnalité

Figure 41: Les raisonnements de I'agent Perso-Ragio

1. Le raisonnement flou basé sur la personnalité

Ce raisonnement, basé sur la logique floue, a gdere contrdle de I'évolution de I'état affectif
interne de l'agent suite aux informations issuesl'adversaire et de produire une contre-
proposition appropriée répondant a ces objectiés cahception (tels que maximiser le gain et

réduire le temps de la négociation). La Figure 4ihtme le flot des données dans le sous-systeme

basé sur la personnalité qui a partir de la proiposde I'adversaire R) la derniére proposition

de l'agentPerso-Rationnel (P!), fournit une contre-propositionP{™)/ un accord final/ ou un

B X lput-l

contréle de la varation des
caractéres

L]

MNouwreans traits.
de caracteres

contréle de la mise & jour de la
proposition

refus de l'offre proposée.

accord frefus /P l

Figure 42: Le raisonnement basé sur la personnalité

Pi™et P! : sont respectivement les propositions de I'agenet (a) a l'instant -1 et t
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P!* : est la réponse du raisonnement basé sur larpeti@ de I'agent (a) a l'instaht+1.

Le systeme du raisonnement basé sur la personastitbmposé de deux sous-systemes flous en

interaction dynamique :
1) Le sous-systeme de contrdle de la variation des eateres :

Il modélise la variation des traits de caracteres dgent négociateur autant que conciliateur,

ou agressif suite aux données d’entrées, et dustaetpel de négociation (t).
Il fournit, comme sortie, le nouveau trait de cétee de I'agent négociateur.
2) Le sous-systeme de contrdle de la variation de lagposition :

A partir d’'un trait de caractere, d’'un gain objédi réaliser, et du temps actuel de la

négociation, ce sous-systeme fournit 'une desesostiivantes :
P** : La contre-proposée a+1 ,

- L'accord de la derniere offre de l'adversairelsi @pond a ses objectifs.
- Le refus si le temps maximal de la négociatiornéadépasseé.

La contre-proposition du systeme du raisonnemes# Bar la personnalité est subjective dans la

mesure ou elle répond aux buts égocentriquesgintaans tenir compte de ceux l'adversaire.

2. Le raisonnement rationnel

Le raisonnement rationnel est fondé sur I'esptlaboratif dans la réalisation des objectifs, a fin

d'aboutir a un accord satisfaisant les agents egocs.

Cette méthode du raisonnement décompose le probtemplexe de négociation (le jeu de
négociation) en plusieurs sous-problemes sequemngies simples (les sous-jeux), de maniére a

ce que la solution de chaque sous-probleme saite# pour répondre aux finalités souhaitées.

Comme illustré dans la Figure 43, la négociatidatéiale automatisée est représentée par un jeu
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stratégique séquentiel entre deux parties : I'agaptet 'agent (v). La totalité du jeu est
subdivisée en un ensemble consécutif de sous-jeuépendants. L'objectif de cette
représentation est de chercher a l'intérieur degqubasous jeux I'ensemble de solution, dites
solutions d’équilibres, acceptables par les deutigsa

A l'intérieur de chaque sous-jeu, si le temps makide la négociation n'est pas encore franchit,
I'agent (v/a) (en cas de refus de la propositiofiatgent (a/v)) fournit comme contre-proposition
une valeur d'équilibre de ce sous-jeu estimée &aioleppar les deux agents afin de garantir un

accord mutuel.

Le point d’équilibre est calculé a partir de I'aptsation de I'équation Nash de I'équilibre parfait
des sous-jeux de neégociation sous contrainte lénences du négociateur rationnel (la
démonstration a été realisée dans le chapitre 3).

La proposition du négociateur rationnel (a l'imtér du sous-jeu), si le temps maximal de

négociation Tmaxa n’est pas atteint, est la satutiio systeme :

ma{(P* - Pvﬂ

P
P/ -P >0
SC P -P,">0
20P) -P"™" =P 20|,

2 Par est la proposition reservée de I'agent (a)
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Figure 43: Jeu de négociation séquentiel entre dganrts

Supposant qu'a l'instant I'agent(v) fournit la propositionP!, si cette proposition ne satisfait
pas les objectifs de I'agent(a) (dit rationnellpralce dernier fournit une nouvelle proposition

d'équilibre P.** tenant en compte les préférences des deux joueurs.

3. La conduite de la négociation

Le module conduite de la négociation gere l'ensenpatentiel des offres acceptables par
l'adversaire issues du raisonnement basé sur konpalité et du raisonnement rationnel, et

élabore la prise de décision finale du systeme.

Soit P la contre-proposition générée par le systeerso-Rationnel :

P, =®PR+@-0)fPF
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- P, :laproposition du systeme Perso-Rationnel
- PaP : la proposition du sous-systeme basé sur laopaadité

- P} :laproposition du sous-systéme rationnel

- O :le degré de rationalité de l'agent

- pB:le degré d'influence des traits de caractéeretaguroposition final a soumettre (degré

de collaboration).

Conduite de la Négociatio

Modélisation des
solutions potentielles

l

Prise de Décision ‘

accord/refu/P’u,

Figure 44: Le processus de la conduite de négoniati

La Figure 44 présente le processus de la condeiteéédociation qui fournit 'une des réponses de
sorties possibles tels que accord/ refusP8y selon les valeurs dentréeB” et P} en

provenance respective du raisonnement basé s@rdammalité et du raisonnement basée sur la

rationalité de I'agent Perso-Rationnel.

L'objectif de ce processus est de garantir un com final dans un temps de négociation

contrélé entre deux négociateurs initialement erflito
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Le processus est décrit par les phases suivantes:

- Modélisation des solutions potentielles : Analyséwaluation des issues des deux sous-

systemes de personnalité et de rationalité

- Prise de décision : contre-proposition de I'ageit (
Comme illustré par la Figure 45, la phase de nisal@n des solutions potentielles est
composée de deux étapes:
- Evaluation de I'influence de la personnalité aussea tempérament: évalue I'impact des
traits de caractéres sur la prise de décisione@ttipe fournit le degré d'influengelu

trait de caractere dominant de I'agent sur sa pasgécision finale.

- Evaluation de I'influence de la rationalité: évallimpact de la rationalité de I'agent sur
sa prise de décision. Cette étape fournit le ddgréationalité&d de I'agent dans sa prise

de décision en fonction de son caractere et dexiifsja réaliser.

pP car pR

Conduite de la Négociatio

Evaluation de l'influence
de la Personnali —

=

Evaluation de l'influence
de la Rationalit |

>

Prise de Décisic ‘

accord/refus/f.1
Figure 45: Les processus de la conduite de négatiat

Motivés par le critere approximatif de I'évaluwatides degrés d’influence de la personnalité et
de la rationalité de l'agent négociateur, nous avehoisi de modéliser ces deux étapes

d’évaluation des systemes flous de type Mamdani.
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4. Evaluation de l'influence de la personnalité

Le degré d'influenced désigne I'impact de la personnalité de I'agentooégeur sur la prise
décision. Elle dépend d’une part de la tendanckadent a collaborer ou concurrencer avec son
rival et d’autre part du temps actuel de négoaiatio

/7

«» Modélisation floue du systeme d’évaluation floue d& personnalité :

Le mécanisme d’inférence floue (présenté par lar€igl6) fournit la valeur numérique flea
partir des phases de fuzzification et d'inférenes dariablesar et t.

Entrées Sortie

car, t ar,t B B
Fuzzification Inférence Défuzzification

Valeurs Valeur

numériques Domaine Flou numerique

Figure 46: Modélisation floue de I'évaluation daffluence de la personnalité

Les varibles floue de la Figure 4@r,t, et E ) sont dérivées de :
- car : le caractére dominant de I'agent en tant queilkiateur ou agressif
-t :le temps courant de la négociation,

- [ :lefacteur d'influence du trait de caracterelayrise de décision finale.
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> Modélisation floue de la variable car

L'univers de discours de la variabtar est représenté par quatre classes floues {tr&ssir

agressif, conciliateur, tres-conciliateur} présetdés la Figure 47.
Les fonctions d'appartenance des classes flou¢slébnies comme suit:

- Lhagi(car) fonction d'appartenance de la variallar a la classe tres-agressif

1 si car = 2 ( car est totalement tres_agressif)
Utagr(car) =4 0 si car =4 (car estnon trés_agressif)
J01[ si car €]02[U]2 4[ (car estpartiellement trés_agressif)

Hag(car) - mesure le degré d'appartenance de la variablea la classe agressif

1 si car = 4 (car est totalement tres_agressif)
Uagr(car) =4 0 si car = 6 (car est non tres_agressif)
]01[ sicar €]24[U]4 6] ( car estpartiellement trés_agressif)

- u..(car) @ mesure le degré d'appartenance de la variadle a la classe conciliateur

1 si car = 6 (car est totalement tres_agressif)
Ucon(car) =4 0 si car = 8 (car est non trés_agressif)
J01[ sicar €]4 6[U]6 8] (car estpartiellement tres_agressif)

- Uen(car) @ mesure le degré d'appartenance de la variabde a la classe trés-

conciliateur

1 si car = 8 ( car est totalement tres_agressif)
Uecon(car) =4 0 si car = 10 ( car est non trés_agressif)
J01[ sicar €]6 8[U]8 10[ ( car estpartiellement tres_agressif)
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Figure 47: Modélisation floue (Fuzzification) devariable car

> Modélisation floue de la variable t

Le temps (t)présente un facteur d’influence sur la prise dasit#t au cours du processus de

négociation. L'agent (a) devient :
- Collaboratif sitest proche de & (C 0)
- Moyennement collaboratif iest proche de 0.5  0.5)
- Compétitif sit est proche de 1t (C 1)

Ceci dit t est attribué a trois classes floues d¢fable, critique, défavorable} présentées dans la

Figure 48, selon les fonctions d’appartenanceasues :

ur(t) . fonction d’appartenance de la variabla Ia classe favorable.

si t € [0.7 1] (testnon favorable)

1 si t € [0 0.5] (test totalement favorable)
ur(t) =
10 1] sit € [0.5 0.7] (testpartiellement favorable)

#e () - fonction d’appartenance de la variabl@ la classe critique.

0 si t € [0 0.5] (testnon critique)

1 si t € [0.7 0.8] (testtotalement critique)
He(t) =
10 1] sit € [0.5 0.7]U [0.8 1] (t est partiellement critique)
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#a(®) . Eonction d’appartenance de la variablé Ia classe défavorable.

1 si t =1 (testtotalementdéfavorable)
ua@®) =450 si t€ [0 0.8] (testnondéfavorable)
10 1[ sit € [0.8 1] (testpartiellement défavorable)

1w
1 : P
!
! o
Favorable ! Critique  XDéfpvorable
(0 : © (d)
0 5 L t
— T T T T T 1 1 >
0 05 07 08 1

Figure 48: Modeélisation floue de la variable t

+¢ Activation des regles d‘inférences:

La variable floue de sortig est exprimee par :

[? =p est[trés _petit| petit| moyen| grand| trés_gran]j
La syntaxe d’une entrée dans la base des réglessta forme :
Sl car est [agressif | trés_agressdif conciliateur |trés_conciliategrET t est [favorable | critique |
défavorable ALORS f est [trés_petit| pefitmoyerigrandtrés_grang

% Lesregles de la base d’inférence:

Sl car est tres_agressif ET t est favorable, ALPRSt trés_petit
S| car est tres_agressif ET t est critique, ALJIRSt tres_petit
S| car est agressif ET t est favorable, ALOR&t moyen

S| car est agressif ET t est critique, ALORSst petit
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S| car est conciliateur ET t est favorable, ALOR&st petit
S| car est conciliateur ET t est critique, ALORSst trés_petit
Sl car est tres_conciliateur ET t est favorableQRS est petit

S| car est tres_conciliateur ET t est critique ORSp est tres_petit

+« Numérisation de la sortie floues:

Le centre de gravité des fonctions d’appartenalmee$ de la variable de sortigﬁ est utilisé

pour le processus de défuzzification (Figure 48)rgournir la valeur numérique dé

IVAYAYA

x petlt moayen)& grand

|
0 1 2 3 4 5 6

Figure 49: Numérisation de la varialie

5. Evaluation du degré de rationalité de I'agent:

Le degré de rationalitéd) dénote le degré de collaboration de I'agent PB@ionnel afin
d’arriver a un compromis satisfaisant les deuxigartll est relativement dépendant du degré
d’influence de la personnalité de lI'agent (au semgempérament) ainsi que de sa proposition
issue du sous-systéme basé sur la rationalité esalus-systéeme basé sur la personnalité. Le
critere d’estimation du degré de rationalité egirapimatif ce qui nous incite a modéliser cette

phase d'évaluation par les techniques de la lodigue.
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¢ Modélisation floue de I'évaluation du degré de ratnalité

Comme présenté par la Figure 50, le degré de ddiiérd, est la conclusion des régles

d'inferences appliquées aux variables d’entrgesp. et 3 .

Entrées Sortie
e —p = L
PR a "Pa 118 o 5
a 7 7 oL .
— Fuzzification Inférence Défuzzification
P
P, —
> > —
B =
Valeurs Domaine Flou Valeurs
L. numériques
numériques

Figure 50: Modélisation floue de I'évaluation dwdede rationalité de I'agent
- pJ; :proposition rationnelle
- P :proposition basée sur la personnalité
- B :facteur d'influence de la personnalité
- J :degré de rationalité

- PR, PP.B ,ets sontles variables floues &R P’ 5 et ded.

> Modélisation floue de la variable p,R

En la comparant a la valeur réservée limige)(de I'agent Perso-Rationnel, la varialget peut

étre qualifiée de petite, moyenne, grande, ougrasde.

Les degrés d'appartenance de la variable normalisg PR 0o 1]) aux classes {petit,

moyen grand, tres-grand, présentées dans la Fs@uisont définis par les fonctions suivantes :
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- up(PaR) : fonction d'appartenance de la variat#e®  a la classe petit

1 si PR € [0.1 0.2] ( PR est totalement petit)
(P =4 0 si PR € [0.3 1] ( PR est non petit)
10 1] siPR € 10 0.1[ u]0.20.3[ (PR est partiellement petit)

- Un(PY) : fonction d'appartenance de la varialdg & la classe moyen

1 si PR € [0.3 0.5] ( P est totalement moyen)
un(PRY=1{0 si PR e [0 0.2] U[0.6 1] ( PR est non moyen)
10 1[ si PR €]0.2 0.3[U]0.5 0.6] ( PR est partiellement moyen)

/Jg(PaR) : fonction d'appartenance de la varialge&?  a la classe grand

1 si PR € [0.6 0.7] ( PR est totalement grand)
pg(PR) =4 0 si PR e [0 0.5] U[0.81] (PR est non grand)
101[ siPR €10.5 0.6[ U]0.7 0.8[( PR est partiellement grand)

/th(PaR) : fonction d'appartenance de la varialBe?  a la classe trés-grand

1 si PR € [0.8 1] ( PR est totalement trés_grand)
teg(PR) =40 si PR e [0 0.7] (PR est non trés_grand)
10 1] si PR € 10.7 0.8[ ( PR est partiellement trés_grand)

res-grang
(tg) P

|
0

Figure 52: Numérisation de la variatie?
> Modélisation floue de la variablep,”

En la comparant a la valeur réservée limige)(de I'agent Perso-Rationnel, la variatgg” peut

étre qualifiée de petite, moyenne, grande, ougrasde.
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Les degrés d'appartenance de la variable normalis@g P,” 0o 1]) aux classes {petit,

moyen grand, tres-grand}, présentées dans la Fijreont définis par les fonctions suivantes :
- yp(pa") : fonction d'appartenance de la variablp a la classe petit

1 si PP € [0.1 0.2] (P! est totalement petit)

tp(PY) =3 0 si PP € [0.3 1] ( PF est non petit)
10 1] siPP €10 0.1] u]0.20.3[ (PP est partiellement petit)

- u.(P) :fonction d'appartenance de la variat#g & la classe moyen

1 si PP € [0.3 0.5] ( P est totalement moyen)
Um(PPY=1: 0 si PP € [0 0.2] U[0.6 1] ( PF est non moyen)
101[ si PP €1]0.2 0.3[ U ]0.50.6[ ( PF est partiellement moyen)

- Ng(PaP) : fonction d'appartenance de la varialg¢” a la classe grand

1 si PP € [0.6 0.7] ( PF est totalement grand)
Hg(PF) =4 0 si PP € [0 0.5] u[0.81] ( PP est non grand)
101[ siPP €1]0.5 0.6] U 0.7 0.8[( P est partiellement grand)

gy (Py) : fonction d'appartenance de la varial®é®  a la classe trés-grand

1 si PP € [0.8 1] ( PP est totalement trés_grand)
teg(PF) =40 si PY € [0 0.7] (Bf est non trés_grand)
101[ si PP € 10.7 0.8[ ( Pf est partiellement trés_grand)

res-gran(
' (tg) 4

T 1 T 1 >
0 05 06 07 0.8 1

Figure 53: Numérisation de la variatfg
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» Modélisation floue de la variable g

Le degré d'influenceg peut étre classé comme trés-petit, petit, moyeandj et tres grand,

comme illustré dans la Figure 49, selon les fomstid’appartenance suivantes :

- U, (B) fonction d'appartenance de la varialsle a la classe trés-petit

1 si B =1 (B esttotalement tres_petit)
Uep(B) = 0 si =2 (B estnon trés_petit)
J01[ si car €]01[U]1 2[ (B estpartiellement trés_petit)

- H,(P) fonction d'appartenance de la variajgle a la classe petit

1 si B =2 ([ esttotalement petit)

tp(B) = 0 si =3 (B estnon petit)
J01] si car €]12[U]2 3[ (P estpartiellement petit)

- U, (B) fonction d'appartenance de la varialgle a la classe moyen

1 si B =3 ([ esttotalement moyen)
Un(B) =< 0 si =4 (B estnon moyen)
J01[ si car €]23[U]3 4[ (B est partiellement moyen)

- Hy(P) fonction d'appartenance de la variale a la classe grand

1 si B =4 ([ esttotalement grand)
ngB)=4 0 si. B=5 (B estnongrand)
J01[ si car €]34[U]4 5[ (P estpartiellement grand)

- Mg(B) fonction d'appartenance de la varialgle a la classe trés-grand

1 si =5 (P esttotalement tres_grand)
peg(B) =4 0 si B =6 (P estnon trés_grand)
J01[ si B €]4 5[U]5 6] (B estpartiellement tres_grand)

115



«¢+ Activation des regles d‘inférences:

La variable floue de sortig est exprimée par :
5=0 est[trés _petit| petit | moyen| grand| trés_granﬂi
+«» La syntaxe d’'une entrée dans la base des regles sstis la forme :

Sl F;R est [petit | moyer] grand |trés_grandET F;R est [petit | moyer] grand |trés_grandET § est [trés_petit|

petitI moyen'grandtrés_grand] ALORS 3§ est [tres_petit| pe1i1moyer1grano‘trés_grand]

« Quelques régles de la base d’'inférence (voir laiseidans I'annexe 6):

S| PRest petiET P~ est petiET g est trés-petinLORS 4 est trés-petit

Sl PX est moyerET P est grandET g est trés-petinLORS o est petit

Sl PX est moyerET P est trés-gran8T g est trés-petibLORS J est moyen

S| PR est petitET P est petiET S est moyerALORS & est moyen

Sl PX est petitET P est petitET S est grandALORS 4 est grand

S| PR est petitET P est petitET g est trés-grandLORS 4 est trés-grand

Sl PR est petitET P” est moyerET g est petitALORS J est petit

Sl PX est petitET P” est moyerET S est moyerALORS J est moyen

116



Sl PX est petitET P” est moyerET g est grandALORS 4 est grand

S| PR est petitET P est moyerET g est trés-grandLORS o est trés-grand

% Numérisation de la sortie floues :

Le centre de gravité des fonctions d’appartenaloce$ de la variable de sortgeest utilisé
pour le processus de défuzzification (présenté lpaFigure 54) pour fournir la valeur

numérique des.

u(d)
1 _____IX_/_T\_/X_/_\ ...... N
: éltl'[ ‘mayen X grélnd
t ! ! i
0 reSp: ' ! \' \ ° R
N SR R Y I Y N A N R
0 0.1 0.2 03 04 05 06

Figure 54: Numérisation de la varialdle
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.  Evaluation ET Validation de I'approche Perso-Ratiomelle

Afin d’évaluer et de valider la combinaison de papche basée sur la rationalité et de I'approche
floue basée sur la personnalité (Perso-Rationneit®)s allons réaliser des expériences mettant
en relief des tests de performance du modele HRaionnel en se basant sur les mesures de
gain (du prix), du temps, et du taux de réussitepicessus de négociation. Les expériences
menées porteront sur une confrontation entre deodetas : le modéele Perso-Rationnel et le

modele Dépendant du temps, en modifiant & chagjgseuh trait de caractére tel que agressif,

neutre, ou conciliateur d’'un des deux modélesitdecirdessous.

1. Environnement et parametres de négociation: La négmation du prix d'un

bien entre un acheteur et un vendeur

Nous allons limiter notre environnement a une oeégion bilatérale entre un agent acheteur (a)
de stratégie Perso-Rationnel contre un agent verfdede stratégie dépendante du temps pour le

prix d'un bien. Les deux agents sont définis coramk:
» L'agent (a) est doté de :

— Une base de connaissances,

- Un ensemble de caracteres: ,

- Un ensemble de tactiques (dépendantes du tempsantés) basées sur sa personnalité
— Un ensemble de tactiques (cherchant un comprdrage sur sa rationalité

- Une capacité d'adaptation a I'environnement,
» L'agent (v) est caractérisé par:

— Une base de connaissances,
- Un ensemble de caracteres: ,
— Un ensemble de tactiques (dépendantes de la patgérftoue décroissantes) de prise de

décisions (génération d’offres).
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2. Mesures d‘Evaluation

Le probleme de la négociation est présenté sofsr@ d'un jeu stratégique défini par le triplé
<A P,U> ou:

— A estl'ensemble de joueurgy={a,v} (a :acheteury: vendeur)

- P estl'ensemble de stratégies des deux joueurs :

P :{{ R/to, R/to+2’ R,to+4,--,PVTmV}, { Pat0+l, Pat0+3, Pat0+51--1 PaTma}}

P® la proposition du vendew a l'instantt,

P°* |a proposition de l'acheteus a l'instantt, +1

= P™ et P™ sontrespectivement les derniéres offres possitdey etdea a T™

et Tm tel que max{T™, T™)<=min(T;., etT.

max

); T2 et T' sont

max max

respectivement les délais de négociation de l'adhet et du vendeur .
- U estlafonction d'évaluation de gain & chaquegsition donnée :

» Evaluation du gain de lI'acheteur suite a unegsitipn P:
U, =(max,— P)/(max,—min,)
» Evaluation du gain du vendeur suite a une projosR:
U, =(P-min,)/(max,—min,)
P est la derniére proposition issue d’'un des gewsurs (a) ou (V)P :{PVt / P;}.

— Pacc est le pourcentage d'accords dans une expéaiine réussie:
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nombre total desaccords
Pacc =

nombre total des casde negociations

— Ntr est le nombre de tours moyen pour atteindraagord:

_ somme desnombres de tours pour atteindre un accord
nombre total desaccords

Ntr

3. Protocole Expérimental

Afin d'évaluer les différentes tactiques proposéadermes de gain d’utilité, du temps et du taux
d’accord, dans les divers types de situations cotepmntales, nous allons réaliser un ensemble
d'expérimentations de jeu de négociation entreadbgteurs (se comportant selon la stratégie

Perso-Rationnelle) et des vendeurs (se comporeton fa stratégie dépendante du temps).

Le but de chaque expérimentation, est de confralggracheteurs et des vendeurs de stratégies et
de caracteres différents et de déterminer leulgégtimoyennes résultantes, le pourcentage

d’accord, et le taux de réussites des cas de retgoti
+ Les tactiques de négociation:
Deux classes de tactiques sont confrontées :

1) La classe de tactique Perso-Rationnelle définie par

- T., :letemps maximal de négociation pour I'acheteur.

- min, : la valeur minimale limite du prix (réservée) queut atteindre I'acheteur.

- max : la valeur maximale du prix (désirée) proposéd'aeheteur. max, = min_+ &
- 6* :lintervalle de négociation pour I'agent acbeted® = max,— min,

- 0 :le degré dintersection entre l'intervalle dga@ation du vendeur et celui de I'acheteur,

d0([0 099] ; a=0 désigne un chevauchement totald =~ 099 désigne un non-
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chevauchement entre les deux intervalles.

- cor :lavaleurdu caractere conciliateur interndagheteur, con 0 [0 10]
- agr :lavaleur du caractere agressif interne dééseur, agr 0[0 10]

2) La classe de tactique dépendante du temps défanie p

R! = min+ (1- a(t)).(max— min)

\" Vv \

ou aft) est une fonction dépendante du temps qui détertaivitesse de concession d'une
Y
offre: af(t) = (—]

TV

max

a) T.. :letemps maximal de négociation pour le vendeur

b) min, : la valeur minimale limite du prix (réservée) gpeut atteindre le vendeur,

min, = min_ +&8%.0
c) max: la valeur maximale du prix (désirée) proposéegaendeur, max, = min,+ 8"
d) &' lintervalle de négociation pour I'agent vendedf,= max,—min,

e) o:le degré d'intersection entre l'intervalle deowéation du vendeur et celui de I'acheteur,
d0[0 099] ; a=0 désigne un chevauchement totald= 099 désigne un non-

chevauchement.

f) g :le degré d'agressivité ou de concession dertai g <1 alors I'agent est agressif

sinon si g >1 alors il est conciliateur.

Le Tableau 3 présente les six classes de tactigmsndantes de la variation des variabjes

cor et agr.
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Conciliateur (VC)

Agressif (VA)

= Neutre (AN)

Tableau 3: Les tactiques de négociation
¢ Protocole de négociation :

- La prise de décisions s’effectue en une séquencegleciation bilatérale automatisée en

tours.
- Chaque tour est composé d'une proposition et cconge-proposition.

- La contre-proposition d'un agenB | al'instantt +1 suite a I'offre proposée par I'agent

(V) alinstantt est:

- Refussit>T:,

- Accordsi P, <P™

- Sinon P
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- La contre proposition d'un agent J a l'instantt +1 suite a I'offre proposée par I'agent

a alinstantt est:

- Refussit>T,

- Accordsi P, =P

- Qinnn Dt

« Expériences

Afin d’expérimenter toutes les combinaisons pdssilles tactiques de négociations nous avons

réalisé trois cas contenant chacun neuf expérietfases comme suit:

» Les trois (03) cas de négociation sont:
1. casl: To,.> T, . = T. =T,
2. cas2: T, =T = T =T =T°,
3.cas: T2 < T' = T =T2.

> Les neuf (09) expériences dans chaque cas de aéigacont:

- lére expérience : Acheteurs Agressifs (AA) / Vemgégressifs (VA),

- 2éme expérience: Acheteurs Agressifs (AA) / Vengidieutres (VN),

- 3éme expérience: Acheteurs neutres (AN) / Vendagrsssifs (VA),

- 4eme expérience: Acheteurs neutres (AN) / Venddatgres (VN),

- 5eme expérience: Acheteurs agressifs (AA) / Versl@anciliateurs (VC),

- 6éme expérience: Acheteurs conciliateurs (AC) /déems Agressifs (VA),

- 7eme expérience: Acheteurs conciliateurs (AC) /déems Conciliateurs (VC),
- 8éme expérience: Acheteurs conciliateurs (AC) /déems Neutres (VN),

- 9eme expérience: Acheteurs neutres (AN) / Vend@orxiliateurs (VC).
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+« Choix des paramétres de négociation

Le choix du candidat qui débute la négociatiora&stoire.

{ TVax » Tilax }D [20 100]

ming =10

62010 90]

6" 010 90]

- 0=0
- T, (délai de la négociation) = miT{,,T5.,) : la valeur minimale entr&, . et T:,,

1. Expérimentation des négociations réussies et échase

Dans les trois cas (Casl, Cas2, et Cas3) en teammite des négociations réussies et échouées,
une étude comparative a été menée entre la sgdiagée sur la Perso-Rationnalité et la stratégie
dépendante du temps, portant sur la moyenne déésumoyennes des joueurs de tactiques

différentes. Le but de cette étude est de détermiaestratégie la plus gagnante.

1) Casl: T2 >T'

max max

Dans ce premier cas, nous remarquons d’aprés laegip, la prédominace totale des utilités
moyennes des agents de stratégies Perso-Ratianeellles comparants a celles des agents de

stratégies dépendantes du temps (voir tableau Pargeexe 5), sauf dans les 3 cas suivants :
"1 Acheteur agressif / (contre) Vendeur agressif (AAYV
1 Acheteur neutre / (contre) Vendeur agressif (AN/VA)

"1 Acheteur conciliateur / (contre) Vendeur agresSEAVA)
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Cette observation dénote qu’une prise décision dgent (a) basée, d’une part, sur son caractere
courant (conciliateur, neutre, ou agressif), etitt@part, sur sa rationalité incite 'aboutissatne
a un compromis final avec I'adversaire tout erdgat une marge de gain souhaitée. Ce ci est

contredit dans les cas ou l'adversaire n’est pdalmratif (agressif).

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa=tmaxv
0.7

06

Il Stratégie perso-rationnelle
[ ] Stratégie dépendante du temps

04
=03 N B o
02
0 ’_‘ [ ]

AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies

0.

w

Utilités moyennes

Figure 55: Utilités moyennes des joueurs en négooi@our Taay > Trmax
2) Cas2:T., = Tiu

Idem que le cas précédent, en égalisant les dé&iségociation des deux stratégies, nous
remarquons d’aprés la Figure 75 (Annexe 6) la sop&r des utilités des stratégies Perso-
Rationnelles par rapport aux stratégies dépenddntésmps sauf dans les cas suivants :

1 Acheteur agressif / (contre) Vendeur agressif (AAYV

1 Acheteur neutre / (contre)Vendeur agressif (AN /)VA

1 Acheteur conciliateur/ (contre) Vendeur agressit (AVA)

125



Ce résultat montre que la stratégie Perso-Ratitsest une stratégie conquérante, quelque soit

la tactique suivie, sauf dans les cas ou la tagtaglversaire est purement compétitive (agressive).

3) Cas3: T2, < TY

max max

D’aprés la Figure 76 (Annexe 6) nous remarquongmdélai reduit de négociation des agents
de stratégie Perso-Rationnelle entraine une bgisbale des utilités moyennes de ces derniers,
surtout dans les cas ou les agents de stratégamdeapte du temps sont agressifs.

Ce résultat indique qu'un temps insuffisant de egmn d’'un agent Perso-Rationnel entraine
une baisse globale de chances d’accords avec sensade, quelque soient les tactiques suivies

(sachant qu'un désaccord entraine une utilité mdier les deux parties).
2. Expérimentation des négociations reussies

Dans les trois cas (Casl, Cas2, et Cas3) en teoarite uniquement des négociations réussies,
nous avons expérimenté les mesures des utiitd&ennes des joueurs, des pourcentages des
accords, et des nombres moyens de tours pour aérive accord.

Le but de cette expérimentation est de mettre keaf tes gains des ressources financieres et du

temps qu'on peut atteindre dans les divers expgggeminsi que la garantie de réussite

indépendamment des tactiques de négociations.
1) Casl: T., > T,
< Utilités moyennes

D’apres la Figure 56 nous remarquons la prédommales utilités moyennes dg)(par rapport

a celles de \(), sauf dans les cas ow)( sont agressifs. Autrement dit, la stratégie &ers
Rationnelle favorise un aboutissement réussi dogssus de négociation bilatéral avec des gains
(de prix) supérieurs des agents (a) par rapptetig rivaux (v). Cette remarque est contredite

dans les cas ou les agents ( v) sont non coo(agfessifs).
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Evaluation des stratégies de negociation réussies pour tmaxa=>tmaxv

09

Il Stratégie perso-rationnelle
I Stratégie dépendante du temps

=
)

Utilités moyennes
o o o o o
[E3] = o (2] -l
T

=
[N

01

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies

Figure 56: Utilités moyennes des joueurs en négoniaéussies pouf,aax > Tmax

7

+«+ Pourcentage d'Accords

BN

Le pourcentage daccord dénote la garantie a eartamme négociation réussie avec les
différentes tactiques de négociation. Ainsi d'aptés Figure 57 nous observons que le
pourcentage d’accord s’approche de 0.4, c.-a-dpoesgue la moitié des cas de négociation sont

réussis et ceci indépendamment des tempéramentiedegoueurs.
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Ce résultat est interprété par I'influence de teoralité de I'agent Perso-Rationnel a aboutir a un
accord final, indépendamment des caracteres payehifconciliateur, neutre, ou agressif) des

deux joueurs.

Pourcentage des accords pour tmaxa>tmaxv

04r

0.35

0.3

o
]
(3]

<
=y
[8.]

Pourcentage des accords
(=]
N

0.1

0.05

AANA AANN ANAA  ANNVN AANC ACNA  ACNC  ACAN ANNC
Stratégies

Figure 57: Pourcentage des accords PRy > Tmax

+ Moyenne de nombre de tours

Cette mesure, exprimées en pourcentages, permegteminer la part du temps mise en
négociation afin d’'arriver a un accord final. Legtiie 58 montre une baisse considérable du

nombre de tours pour arriver a un accord dansde®g I'un des deux joueurs est conciliateur.
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<1%

Bl AAVA
[ AAIVN
] ANIVA
@ AN/VN
[ AANVC
Il AC/VA
Il AC/VC
Bl AC/VN
Bl ANVC

16%

15%

17%

Figure 58: Nombre moyen de tours pour arriver aceord pouiTiayx > Tmax

Ce résultat explique que le tempérament conailiaiiun des deux joueurs aide a diminuer le
temps de négociation, c.a.d. que les joueurs dateiks concédent trés rapidement vers un

compromis avec leurs adversaires.
1) Cas2: Taax = Tmax

+«» Les utilités moyennes des joueurs

Idem que Casl, en égalisant les délais de négutidés joueurs nous constatons, a partir de la
Figure77 (Annexe 6), que les utilités moyennes dssatégies Perso-Rationnelles sont
globalement supérieures a celles des stratégieendaptes du temps, sauf dans les cas ou les

vendeurs sont de caractéres agressifs.
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Ce résultat montre que la stratégie Perso-Ratimaide a trouver un accord avec l'adversaire

sauf si ce dernier est non coopératif (agressif).
+ Pourcentage d‘accords

D’aprés la Figure 78 (Annexe 6) nous observorss lgu pourcentage d’accord est important
dans les expériences ou lune des deux tactiquest enciliatrice.
Cette observation indique que le tempéramentikatecr d’'un joueur favorise la concession

vers la zone d’accord et I'acquisition d’un accbnél avec son adversaire.

% Moyenne de nombre de tours

Nous remarquons, d’apres la Figure 79 (Annexey6g, le nombre de tours pour arriver a un
accord est assez faible variant entre un seuldeurégociation (7éme expérience) et 23 tours

(4eme expérience : AN/VN).

Ce résultat met en relief, d'une part, l'influente tempérament conciliateur sur la vitesse de
concession du joueur vers la zone d’accord aveaduoarsaire ; et d’autre part 'implication de

la stratégie Perso-Rationnelle dans la réducédarhps de négociation.
3) Cas3: T2, < T,
«  Les utilités moyennes des joueurs

En diminuant les délais de négociation de la gratéerso-Rationnelle, nous remarquons
d'apres la Figure 8QAnnexe 6) une baissgénérale des utilités moyennes de cette derniere,

surtout dans les cas ou les tactiques dépendantesmhs sont de trait de caractere agressif.

Ce résultat montre qu’'un temps réduit de négociation agent de stratégie Perso-Rationnelle
entraine un échec a atteindre la zone d’accord awacadversaire de stratégiépendantelu
temps (utilités nulles pour les deux joueurs) surians le cas ou ce dernier est de tactique

agressif.

130



+« Pourcentage d’accord

D’aprés la Figure 81 (Annexe 6) une baisse glolole taux des accords surtout dans les

expériences ou l'une des tactiques est agressive.

Ce résultat est illustré par I'influence défavoeatllun délai réduit de négociation, de la stratégie
Perso-Rationnelle, sur l'aboutissement d'un accavdc la stratégie dépendante du temps,

surtout dans les cas ou I'un des deux rivaux estaddque agressive.
» Remarque

Le pourcentage d'accords augmente lorsque l'umdesbres de négociation (acheteur/ vendeur)

est conciliateur et il décroit lorsque au moing) ld'eux est agressif.

En d’autres termes le tempérament des joueurseisilu I'aboutissement a un accord final entre

les deux joueurs:
[ Siau moins I'un des deux joueurs est conciliatdors le pourcentage d’accord est élevé.

71 Sinon si au moins I'un d’eux est agressif alorpdarcentage d’accord est petit.

« Moyenne du nombre de tours

La Figure 82 (Annexe 6) illustre que le nombre Broye tours est généralement réduit si 'une
des tactiques est conciliatrice mais ne dépassantgs 19 tours. C'est a dire que la vitesse de

concession vers la zone d’accord d’'un agent négagiaonciliateur est rapide.

» Remarque :

On remarque que le nombre de tours, pour arrivan &ccord, dépend du tempérament des
joueurs en compétition, plus explicitement ce nardst plus important si 'un des deux joueurs
est agressif et plus faible si 'un d’eux est cbatgur. Mais ce nombre reste toujours raisonnable

et ne dévoile pas une perte du temps de négociation
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Ce résultat peut étre interprété par deux faits :

- Le premier est basé sur linfluence de la stratéBerso-Rationnelle dans
I'aboutissement a un accord final entre les jouearsompétition dans un délai de

négociation raisonnable,

- Le deuxieme est basé sur l'influence du caractggeegsif ou conciliateur) d’'un

agent négociateur sur sa vitesse de concessiotavarae d’accord :

» Si l'agent est agressif alors sa vitesse de coimwesst lente par

conséquent le nombre de tours pour arriver a uordast grand.

» Si l'agent est conciliateur alors sa vitesse decession est rapide
par conséquent le nombre de tours pour arriver aaoord est

petit.

Iv. Conclusion

L’objectif de ce chapitre est de modéliser un cortggnent complexe de négociation automatisée
par un agent Perso-Rationnel dans sa prise deia®&cifisant appel a deux approches
complémentaires dont l'une est basée sur la peabtnfau sens du tempérament) et l'autre est

d'aspect Rationnel :

- L'approche de personnalité est basée sur I'étuda dariation du tempérament (caractére
interne) dominant de l'agent (suite a un flot dardes d'entrées) et son impact dans la prise

de décision au cours du processus de la négociatiben assurant un gain exclusif.

- L'approche Rationnelle est basée sur un raisonreobgectif intelligent qui tente de trouver
un compromis avec l'adversaire (en tenant comptedabjectifs) dans la prise de décision.
Cette approche considere le processus de négocidimme un jeu collaboratif entre deux
(ou plusieurs) partenaires dont le but est dabautides gains réciproques « gagnant-

gagnant ».
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L’évaluation du modéle combiné est réalisé par weéee dexpériences, portant sur la
modélisation d’'un processus de négociation billéeutomatisée entre un acheteur Perso-

Rationnelle contre un vendeur de stratégie dépdéadantemps3] .
L’évaluation empiriqgue nous a permis de distingieux types d’expérimentations :
- L'expérimentation des négociations réussies eb@ébs:

Cette expérimentation englobe toutes les expérseqoé ont aboutit ou pas a un accord final

entre les deux négociateurs.

Cette expérimentation dévoile la supériorité gleld gain, au sens des utilités moyennes, de la
stratégie basée sur la Perso-Rationnalité, paora@ la stratégie dépendante du temps, sauf
dans certains cas ou le trait de caractere d'unddes adversaires (dits non coopératifs) est
agressif.

- L'expérimentation des négociations réussies :

Cette deuxieme expérimentation a permis d’évakenmesures de performance du processus de
négociation bilatérale, en termes d’utilités moyesnpourcentage d’accord, et de nombre de

tours pour arriver a un accord, ainsi:

e un gain optimisé du temps de négociation, en terdeenombre de tours pour
arriver a un accord entre des deux adversairegxashiné. Ce nombre peut se
limiter a 2 tours de négociation quels que soiestdélais de négociation des
adversaires dans les cas ou au moins I'un des eaxx en négociation est de
trait de caractére conciliateur.

* une amélioration générale des pourcentages d’as@stdnotée, en comparant les
différents cas de négociation de la stratégie mépo(contre la stratégie
dépendante du temps) avec les différents cas duciadign de la stratégie basée

sur la personnalité proposée (contre la stratégpeidante du temps).
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Ces observations permettent de conclure que liaraébn des criteres de performances du
processus de négociation (utilité moyenne, tempaéimciation, et pourcentage d’accord) est

due a la combinaison des deux approches bas@estigement sur:

- La personnalité (au sens de tempérament et detéardnterne de I'agent) qui apporte
une utilité moyenne satisfaisant aux objectifs’dgdnt
- Et larationalité qui apporte un gain du tempsrepourcentage d’accord considérables.

Ainsi I'approche Perso-Rationnel a bien combattapproche classique de négociation
dépendante du temp$3 en terme de gain (de prix), du gain temps de ciétjon, et

d’amélioration du pourcentage d’accord.
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Chapitre 6: Conclusion

Nos travaux de recherche se placent dans le cadrstchtégies de négociation. Notre objectif
est de fournir une stratégie générique permettarhéliorer les critéres de performance du

processus et de(s) resultat(s) d’'une négociatitomaatisée bilatérale.

Dans cette perspective ou deux agents autonomaer@is conflictuels cherchent a trouver des
solutions garantissant leurs objectifs de concaptaes techniques intelligentes de prise de
décision sont mises en place. Ces techniques pefdedes outils d'analyse des décisions

efficaces favorisant la création d‘un espace digetpotentiel entre les deux parties.

Les travaux existants portent sur la création deen autonomes dans un espace
« cybermarché » dont la mission est de ciblerites sveb marchants ou se trouvent les produits

les moins chers (pour des agents acheteurs) ppactgiérir au moindre prixo§]

Cette notion est développée pour donner lieu aspaa réel d'échanges de produits, d’argent,
services, etc., ou les agents autonomes rivauxlebet a trouver des solutions faisables assurant
des gains réciproques de leurs concepteurs citangxemple le projet Kasbah9, ou des
utilisateurs créent des agents pour négocier léevenl’achat de biens pour leur comptes sur
Internet tout en spécifiant les prix désirés edélgis de négociation souhaités. L'accord final su
la transaction physique n’est établit que si casress sont satisfaits.

Bien que ces travaux ont trouvé des succes audgensalisation des gains souhaites, ils n’ont
pas échappé au probleme de rupture de I'espacdedtenentre les deux parties et au non
aboutissement a un accord final

Des lors d’autres travaux viennent améliorer lesitdr de performance des processus de
négociation automatisée au sens de 'augmentatidauk d’'accord des cas de négociation en se
basant principalement sur le partage des gainge &drdeux parties. Exemple de travaux nous
citons les travaux de Binmoré(] qui supposent la rationalité des acteurs daunsslprises de
décisions par l'identification des solutions éduléa pour les deux parties, situations ou aucune
partie ne peut ameliorer sa position sans détérgaiée de I'autre. L’'inconvénient de ces travaux,

bien gu’ils garantissent un accord final, est guie favorisent pas un gain final souhaitable.
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L'objectif de nos travaux de thése porte sur 'aéonétion des critéres de performance du
processus de négociation au sens du gain findbééalu temps dépensé en négociation, et du
taux d’accord.

Il s’agit de modéliser et de simuler des comport@seomplexes d'un agent autonome survenant
lors d'un processus de négociation automatiséaisant appel aux techniques de I'Intelligence
Artificielle impliquant la logique floue et le sy¥she d'agent, ainsi que les techniques de prise de
décisions et de la théorie des Jeux apportant digions aux problemes de stratégie, de
coopération, et de compétition.

BN

Ces comportements sont nés a partir d'une aramieediybride intégrant un ensemble de
systemes d'aide a la décision interactifs. Le nmeod@instruit un outil puissant d'étude et de
simulation de comportement de négociation assiste gpdinateur pour la construction des

mécanismes complexes coopératifs et compétitiissagtes.

Dans une telle architecture, un agent devra étpalta d'apprendre des comportements de
négociation (de coopération, de compétition, ou nadetralité) lui permettant de s'adapter
intelligemment aux éventuels changements de l'enagment (relativement aux comportements
d'un agent adversaire) afin d'atteindre sont bot@e il doit adopter une stratégie rationnelle
conquérante prenant en considération la réalisakoges intéréts personnels ainsi que celles de

son partenaire en appliquant les principes dedéesfie des jeux.

Ces considérations nous ont amené a déceler tppieEhes indépendantes complémentaires

portant des solutions distinctes au processus gigciation automatisée:

- L’approche basée sur la personnalité (au sensnapéi@ment de I'agent) : cette approche
est basée sur linfluence de I'évolution des traiés caractere de I'agent en tant que
conciliateur, neutre, ou agressif sur sa priseé&asn. Elle tient en compte les intéréts
personnels de l'agent, tel que maximiser les fonstides gains, indépendamment de
'adversaire.

Pour apporter une solution au probleme de meswe/aleurs incertaines des caractéres
internes de l'agent ainsi que de son comportemermoars du processus de négociation

nous avons choisi de mettre en ceuvre des approdiesuation basées sur la logique
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floue.
A partir d'une base de régles d'inférence flouefteceechnique nous a permis

d’approximer :

» En premier lieu les nouveaux caracteres (agresstomeciliateur) de I'agent

suite a la proposition courante de I'adversaire

» Ensuite le caractére dominant (plus agressif os panciliateur) reflétant son

comportement.

» Enfin la variation du prix a contre-proposer a patti caractére dominant, de

I'offre courant de I'adversaire, du gain réaliséde dernier prix propose.

- L’approche basée sur la rationalité: elle est baséele principe du partage des gains
d’'une maniere équitable entre les deux parties déingarantir un accord réciproque
« gagnant-gagnant ». Elle tient compte des inté&létd’adversaire a chaque prise de

décision, afin d’assurer un accord final entredesx parties.

Pour trouver une solution au probléme de ruptuemténte entre les deux rivaux nous
avons adopté la théorie des jeux. Cette technique a permis de dévoiler I'ensemble de

solutions faisables satisfaisant les préféerencesadeersaires.

Dans cette perspective, le processus de négocediomodélisé comme un jeu séquentiel
bilatéral dont chaque nceud (différent des feuillesf) une prise de décision sur une

proposition d’offre ou une contre-proposition.

Etant donné linformation incomplete sur la strégéégle l'adversaire, nous avons
subdivisé, dans une premiére étape, la totalitiedwen un ensemble consécutif de sous-
jeux dont le nceud racine est une prise de décmiorune proposition (ou une contre-
proposition). L'avantage de cette subdivision éavair une information compléte sur la
derniere offre de l'adversaire, autrement dit deéférences, a chaque nceud de prise de

décision.
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Dans une deuxiéme étape, nous avons cherché éaritimt de chaque sous-jeu la
prochaine offre d’équilibre de I'agent rationneli gatisfait les objectifs réciproques des
deux joueurs en nous basant sur la théorie de Neette offre doit tenir en compte des

criteres de préférence de I'agent rationnel.

L’étude empirique entre des stratégies rationneadlesnégociation contre des stratégies
dépendantes du temps a montré une reussite taaleas de négociations et un temps
minimal de négociation mais en contre partie um gaus-estimé de I'agent rationnel par

rapport a 'agent de stratégie dépendante du temps.

- L’approche de combinaison, basée sur les deux apesoprécédentes, dite Perso-
Rationnelle : elle combine les issues de I'apprduzdmeee sur la rationalité et de I'approche
basée sur la personnalité. L'objectif de I'appro&tersoRationnelle est de conduire un
processus réussi de négociation compétitive gasartt un gain mutuel avec I'adversaire.
Aux termes de critéres de performance du procedsuggociation, cette approche veille
a maximiser les utilités des joueurs, minimisertéenps de négociation et augmenter le
taux de réussite des cas de négociation.

Afin d’évaluer I'apport de cette approche sur ls@ de décision finale nous avons utilisé
la technique de la logique floue dont le réle éd@itcontroler la fusion des deux sorties

issues respectivement des systemes de raisonngatientel et tempéramental.

Une étude empirique entre des stratégies PersofiRalles en négociation contre des
stratégies dépendantes du temps a montré une afgédes gains des agents Perso-
Rationnel par rapport aux agents de stratégiesnd@pées du temps, un temps moyen de
négociation (ne dépassant pas le 26 tours de affneeOffre), et un taux de réussite

autour de 35% de la totalité des cas de négocstion

L’approche PersoRationnelle a permis de créer wtesye complexe de négociation

puissant combattant un systeme classique dépedddemps ¢1].

138



Ainsi la combinaison de ces trois approches, cceundtre apport scientifique, nous a
permis de réaliser un modele générique d’'agerdlliggent négociateur doté d’'un

raisonnement a la fois psychologique et rationnel.

Les principales qualités du modele proposé soataptation intélligente aux
changements de I'environnement par la mutationldlexdu comportement, la prédiction
des stratégies de l'adversaire afin de créer uervalle dentente avec lui, et

I'automatisation de génération d’offres et de certtffres selon la situation rencontrée.

Notre perspective est de réaliser deux architesteifférentes de systémes multi-agents
négociateurs sur des objets multi-attributs :

- Le premier type d’architecture est destiné a urgoci@tion compétitive entre des

agents d’intéréts conflictuels essayant de maxinhses utilités locales.

- Le deuxieme type est destiné a une négociatiorparative ou les agents tendent
ensemble & maximiser leur utilité globale.

Notre modéle est innovant et beaucoup de tragait a faire. Toutefois, a cause de sa
nature universelle, de ses applications potensicl¢ de ses perspectives, nous sommes

confiants en son avenir.
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Annexes



Annexe 1: Modélisation de l'agent intelligent pour le

processus de la négociation automatisée

|. Introduction:

La négociation automatisée repose sur l'interactiotie des entités intelligentes reparties dans
des environnements différents dont le but est id@ra un compromis tout en accomplissant des
buts définis a leurs conceptions. Ces agents, é@g@seet compétitifs, ayant des buts, des désirs,
et des préférences, etc., doivent coordonner lkgctisns et avoir des mécanismes de recherche

dynamique de solutions pour la résolution des @sréhtre eux.

Dans ce chapitre nous allons présenter les prilesp@éfinitions et travaux portant sur I'agent
intelligent en particulier 'agent négociateur stgjue I'agent cognitif et 'agent cognitif social,
nous allons ensuite aborder I'application partedide cet outil dans la négociation automatisée,
et enfin nous allons terminer par une conclusiaméga@le portant sur les avantages d’application
de ce concept.

[I. L'agent intelligent:

Depuis plus de quatre décennies, des chercheuistatgence artificielle ont entrepris la
conception d'entités capables de raisonner de neaaigonome et intelligent®Z] dont le but
initial est de remplacer et d’assister 'homme alisér ses taches usuelles d’une maniere
automatisée a travers un processus d'apprentisfaye.exemple Eliza6B], est un agent
intelligent de conversation concu en 1966 par Egzseur J. Weizenbaum (au Massachusetts
Institute of Technology) dont le role est d’étudierlangage naturel de communication entre
’lhomme et la machine.

Plusieurs définitions d’'un agent intelligent oré gtoposées :

1 Shoham 4] définit un agent intelligent comme une entité itdglle qui fonctionne
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continuellement et de maniére autonome afin d’agdiordes activités de fagon flexible et

intelligente.

1 Jennings 5] définit un agent intelligent comme une entité caame connectée a son
environnement par ses perceptions et ses actiogtte €ntité est capable d'apprendre et
d'enrichir ses connaissances a partir de son expuériafin d'adapter son comportement avec

les changements extérieurs.

1 Ferber p6] spécifie qu'un agent intelligent orienté objeati$t défini comme un centre de
décision autonome dont I'existence est comparabilé d'un étre vivant. Pour répondre aux
exigences d'une telle approche, ce type d'agentdest d'une base de connaissances,

d'émotions et d'une capacité de raisonnement.

D’'une maniére générale, les agents intelligentgésmmtent une famille relativement large
d'applications logicielles présentes dans les atdirs et les réseaux afin d'assister les

utilisateurs dans la réalisation de certaines sgahdistance.

Usuellement ils sont servis pour faciliter la colée d'information repartie et pour prendre des
décisions au cours des processus de négociatior das consommateurs et des vendeurs
distants. lls jouent un role particulier pour I'isa et le filtrage d'informations commerciales:

évaluation des opportunités du marche, évaluatiobidn a négocier, évaluation de différentes

offres commerciales, etc.
lll.  L'agent intelligent négociateur :

Les agents intelligents négociateurs ont été dgpél® pour étudier I'automatisation des achats et
des ventes des produits distants a partir des liadifférents. Chaque agent
(consommateur/fournisseur), motivé par le but doegtir, recoit des messages des autres
agents, interpréte le contenu et fournit une réacdéquate en se référant a ses croyances et ses
intentions.

Généralement cet agent peut étre défini commeifégmtoactif, cognitif ou social d'aprés son

réle dans son environneme®t] [69]:
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1. L’agent réactif

L'agent réactif agit en fonction de son environneimen s’adaptant dynamiquement a ses
changements.

Il recoit des perceptions de son environnement|@abiais de ses senseurs (physiques ou
logiciels) et agit en retour sur son environnem@ar le biais de ses effecteurs).Son

comportement est basé sur les stimuli réponses Figuire 59).

~

Agent Réactif

Perception Réponse

SENSCLE

effecteurs

-

o

Environnement

Figure 59: L’agent réactif
2. L’agent proactif
L’agent proactif est caractérisé par un comportéreenté objectif visant la réalisation de ses
buts de conception.

Etant donné un but et des actions possibles pesmisest capable de déterminer, a une situation

donnée, quelles actions il convient de faire fiteindre son objectif.

3. L'agent cognitif

Caractérisé par un comportement "réfléchi ", céslire résultant d’'un choix parmi un ensemble

d’actions possibles, ce choix étant le résultahdaisonnement et d’une prise de décision.

Etant donné un but et un état, un agent cognitifr (Figure 60) exécute une séquence planifiée
d'actions, a partir de sa perception de son enviment, conduisant a la réalisation d’'un

objectif spécifié au dépard9].

Ce type d'agent a l'aptitude de raisonner dansnwitomnement dynamique, de mémoriser et

142



d'analyser les différents états, de prédire destiot®s possibles a ses exploits, @pprendre le

comportement futur.

Agent cognitif

Exécutior

Prise de décisic

A 4

Perceptio

A

A 4

Environnement <

Figure60: Modélisation de I'agent cognitif

Le processus cycligue de négociaticutomatisée de I'agent cognitif intégre une fonctite
« Prise de Décision » entre sa « Perception » diesuls de son l'environnement

I' « Exécution » des réactions correspondantes dafichoisir I'action la plus appropri

L'agent cognitif eseéssentiellement composé de (VFigure 61):
- Une base de connaissances (ensemble de donnéesegtat du monde ré¢
- Un ensemble de Croyances, Désires et Intention)(

- Un ensemble de mécanismes de raisonnerd'apprentissage et de stratégies de déc

/ Base des
Connaissances

Raisonnement

!

Figure 61 Simulation du processus de négociation par untageEgnitif

Croyances,

Environnement

Désires, buts,

Intentions
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La base des connaissances est assimilé a une émsegles d'un systeme expert qui renferme
des données (exprimées en langage naturel) eedks reflétant des comportements possibles

dans des situations diverses.

Cette approche est fondée sur des données valablesmplétes, une rationalité parfaite de
I'agent (choix des régles les plus adéquates &watisins traitées), et une indépendance entre les

différentes regles de la base des connaissances.
4. L'agent cognitif social

L'agent cognitif met a jour ses connaissances tir g son interaction avec les autres agents,
donc il a besoin des protocoles de communicatiaametomportement dynamique a différentes

attitudes des autres agents en interaction.

Le caractere «psychologique» ou trait de persownakt le composant de l'agent social qui

reflete son habilité dans la société artificielle.

L'agent cognitif social est distingué par son tdgt personnalité et d'influence sur les autres

(d'intéréts partagés) qui lui permet d'accomplir kot.

La base de la connaissance de l'agent cognitivéalsoest composée de trois couches

hiérarchiquesi0]:

- Modele mondial: buts, désirs, et croyances
- Modele mental: états de l'agent des contrélesrapoatements

- Modele social: réagit réciproquement avec les awgents

Comme le montre la Figure 62, 'agent cognitifiabest présenté par trois couches superposees
dont la sortie de I'une fournit une entrée poucdache suivante. Ceci dit chaque couche de ce
modele posséde un ensemble de fonctions qui diriges données, activent les buts

correspondantes, et planifient les taches a exepatda couche au niveau supérieurs.

Nous remarquons aussi, en plus de I'aspect cogniéif’agent cognitif social, la présence de

I'aspect comportemental qui dirige ses interactiawec son environnement.
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Contrile dez intérachons ‘

Contréle de lapanmfication
interne

Contrdle du
comportemnent del’agent

¥

Perception Frotocoles de Commumication Exécution

Figure 62: Modélisation de I'agent cognitif social

El-Nasr [71] a proposé le modele FLAMME mettant en relieffltience des émotions de I'agent
dans le traitement de I'information et la priseldeision.

Ce modele est composé de trois éléments basics:

- modeéle «psychologique» social,

- modéle mental,

- et modele de la prise de décision.

Cette approche est basée sur un ensemble de réétesminant I'émotion a déclencher
(satisfaction/ insatisfaction) suite a un évenendisterné. L'intensité de I'émotion dépend de
l'intensité du but impliqué par I'événement. Cepenida notion d'incertitude de I'événement

entrant est absente.

Dans plusieurs modéles, exemple le modeéle PETEEIet le modéle EMA 72, les émotions
sont activées a partir de la valeur du caractésgratde d'un événement externe provoqué et sa
probabilité d'accomplir le but implicite voulu. @etvaleur est estimée a partir des régles de la

logique floue.
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D'une maniere générale, ces modeles servent andéggrquelle émotion a déclencher dans
guelle situation sans tenir compte des caractéresnes de l'agent ni de [l'historique de ses

transactions.

IV. Application de Il'agent intelligent dans la négociabn

automatisée

Le réle de I'agent intelligent est d'automatisepiecessus de la négociation automatisée sans
I'intervention humaine. Dans le cas d’une négammati'une offre d'un bien, exemple Figure 63,
l'agent intelligent (négociateur) doit évaluer Wifférentes propositions et donner des contre-
propositions qui menent a réaliser son but souh@eéte évaluation est basée principalement sur
une stratégie de négociation dont les composamts I'smsemble des préférences de I'agent

négociateur, les objectifs a réaliser et la fomcte calcul de I'objet de négociation.

Agent b propose x

Accepter x 4| Agent a
v
Evaluer I'offre x
Refuser 4 Y
Contre- proposer y - & Stratégie de negociation
F
Préférence Calcul de I'chjet de négociation Objectifs

Figure 63: Processus de prise de décision au daume négociation automatisée

Ceci dit I'agent négociateur doit se servir d'wdele de prise de décision afin d'offrir sa contre-
proposition la plus adéquate, comme la prise erpt@ies négociations passees dans sa prise de

décision a chaque nouvelle future proposition.
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Il existe plusieurs exemples d’agents intelligappliqués dans la négociation automatisée, nous

citons par exemple:

- eMediator [3] : serveur basée sur la théorie des jeux perntedtaméliorer la performance
de la commerce électronique.

- Auction-Bot[74] : serveur dédié aux enchéres permettant d’automésencheres en ligne.

V. Conclusion

L'apport des agents intelligents dans la négociatiectronique est de rationnaliser les échanges
d'information et de garantir l'affranchissementleles objectifs prédéfinis en se basant sur des
modeles de prise de décision adaptés. Les agdathigents ont prouvé leur efficacité dans les

négociations en ligne, non seulement en rempladaminme dans ses transactions distantes,

mais aussi en s’adaptant aux changements de kemément et aux événements imprévus.
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Annexe 2: La Logique Floue pour la représentation des

connaissances

Introduction

Ce chapitre présente les fondements de la repedgentdes connaissances par les systemes

d'inférence flous.

Cette technique a vécu des évolutions d’applicatiantravers [I'histoire, commencgant par

l'invention des notions de bases de la logiqueeflen 1965 par le professeur d'automatique de

I'Université de Californie a Berkeley, Lotfi Zad@hs qu’a I'intégration de cette technique dans la

majorité des domaines d’application de l'intelligerartificielle tels que I'industrie, la medecine,

commerce electronique, etc.

Ces évolutions peuvent étre synthétisees paétésences suivantes:

1965: Concept introduit par Pr. Lotfi Zadeh (Beggl « Fuzzy set theory » renfermant la

définition des ensembles flous et des opératessces.

1970: Premieres applications (systémes expertterags d'aide a la décision en médecine,

commerce)

1974: Premiere application industrielle (Régulatftmue d'une chaudiére a vapeur réalisée

par Mamdani.)
1985: Les japonais introduisent des produits grandic « Fuzzy Logic Inside ».

A partir de 1990 (la maturité): Généralisation rillsation de cette technique. Intégration

de la logique floue dans des domaines divers:

= appareils électroménagers (lave-linge, aspiratautscuiseurs, etc),
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= systemes audio-visuels (appareils de photos autsfocaméscope a stabilisateur

d'images, photocopieurs,...)
= systemes automobiles embarqués (BVA, ABS, suspendimatisation,...etc.),
» systemes autonomes mobiles,
= systemes de décision, diagnostic, reconnaissance,
= systemes de contréle/commande dans la plupartateaides industriels de production.

= Création des processeurs dédiés et des interfacedédeloppement spécifiques (Cf
68HC12 de Motorola).Ex: la famille des processaMA&RP (Weight Associative Rule
Processor) de SGS-THOMSON.

La premiere définition de la logique floue propopée Zadeh15] repose sur un outil intelligent

capable de modéliser le langage naturel humaireeteddre compte du caractére vague des
connaissances incertaines. Son utilisation dansyetemes experts, sous la forme de regles de
raisonnement floues a été introduite par Mamda@i [Elle apprécie les variables d'entrées et de
sorties de facon approximative et édicte un enserdbl régles permettant de déterminer les

sorties en fonction des entrées.

La prise de décision en logique floue est pringpant basée sur la notion d'expertise, qui
permet de quantifier le flou a partir des connaissa acquises antérieurement en se référant a

une base des regles de la forme : Sl... ALORS. é(émice floue).

Son caractere pragmatique (plutdt que déterministe) donné 'avantage d’étre appliquée dans
divers domaines:

- Systemes daide a la décision, et aux diagnostideméine médical, orientation

professionnelle)
- Base de données (objets flous et \ ou requétesdjou

- Reconnaissance de forme.
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- Agrégation multicritére et optimisation
- Commande floue de systemes

Dans la suite de ce chapitre nous allons intredlgs concepts de base de la logique floue,

ensuite le modele d’inférence flou, et enfin conelpar une synthése.
ll. Les concepts de base de la logique floue

La logique floue s'appuie sur la définition d’umsemble d’éléments fondamentaux tels que la
théorie mathématique des ensembles flous, lesblasidinguistiques, les regles d’inférence, et

les opérateurs logiques flous définies comme it
s Ensembles flous:

Présente une extension de la théorie des ensemibEsiques pour renfermer des ensembles
définis de facons imprécise. Les ensembles flons caractérisés par des limites indéterminées

et par des fonctions d’appartenance graduellesat&sbles linguistiques.
Soitu, la fonction d’appartenance de I'ensemble flou Airdé par

A: OxDOU,ua(x)0[0;1]; avec x est une variable linguistique apparteadhinivers U.
% Variables linguistiques :

La logique floue est fondée sur des variables 8odd#es variables linguistiques a valeurs
inexactes faisant parti d’'un univers du discourseddp U.Elles sont généralement utilisées lors
de la description d’'une situation, d'un phénoméme,des procédés tels que : la température,

'age, la vitesse, etc.
s Reégles d'inférences :

Les valeurs des variables linguistiques sont liéere elles par des régles déduisant des

conclusions ou des conséquences appelées regieésldetions floues ou régles d’inférences.
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Nous distinguons deux types de regles d’'inférences

1. Inférence avec une seule regle: une seule reghctshnée en sortie.

2. Inférence avec plusieurs régles : plusieurs reges actionnées en sortie.

K/

s Opérateurs logiques flous :

lls Présentent une extension des opérations dettaié des ensembles classiques tels que; =,

N, c, et le complément.
Les plus utilisés sont:
- Laréunion:
Uiang) (X) = ma)(uA(X),UB(X)) OxOU
- L'intersection
Ugangy () = Min(u, (%), Ug () OxOU

- Le complément

U (X) =1-u,(x) OxOU

s Exemple de modélisation floue: Etude de la températe

Comme présenté par la Figure 64, la logique flesk utilisée pour approximer la variable
linguistigue «Température » par des degrés dappance aux ensembles flous {Froid,
Tempéré, Chaud}.
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Fonctions d'appartenances

IJ(Tempe'rature)

Froid Tempéré Chaud

Température

>

»
»

A

Univers de Discours

Figure 64 : Exemple de modélisation floue: Etudéadempérature
Le domaine de définition de cet exemple est détegnpar :

a
- Univers du discours : Gamme de température de —  200°C.

- Variable linguistique : La température.
- Valeurs linguistiques : « Froid », « Tempéré » &haud ».
HU(Température) (FT‘Oid) € [0 1]

- Fonctions d’appartenancei(remperature) (Tempeéré) € [0 1]
U(Température) (Chaud) € [0 1]

1.  Le Modele d'inférence floue

Le modéle d’inférence floue décrit les principadtapes de procéder les variables linguistiques

floues pour une prise de décision finale pragmatiqu
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1

Fuzzification

Base des regles d'inférence

<
<
y

Inférence

Entrée

3

2

Processus de controle ﬂOLI'i

4 Défuzzification

Sortie

Figure 65: Modele d’inférence floue

Comme présenté dans la Figure 65 le modéle d'méérBou est basé sur les phases consécutives

suivantesT8] [79]:

1. Fuzzification

Cette phase détermine les fonctions d'appartergnacieielles des variables linguistiques d’entrée

pour fournir comme sortie des variables floues.

La fuzzification, ainsi présentée par la Figure é@siste a une quantification floue des valeurs

réelles d'une variable: il s'agit d'attribuer a qurea variable des degrés d'appartenance aux

différents ensembles flous.

Variable

linguistique

Fuzzification

—>

Quantification floue
de la Variable

linguistique

Figure 66: La phase de Fuzzification
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La fuzzification repose essentiellement sur:
- L'univers du discours : la plage de variations {iibss de I'entrée considérée.
- La partition de I'ensemble floue de cet univerglasses définies.

- L'attribution des fonctions d'appartenance a chaclences classes.
2. Création des regles d'inférences

Les systéemes a logique floue utilisent une experigrimée sous la forme d'une base de regles
de type:Sl.....ALORS

Il s'agit de donner les regles qui lient les dosreex actions. Les données en entrée forme la(les)

prémisse(s) et celles en sortie forme la(les) emich(s).
Par exemple :
Sl (X est A) ALORS (Y est B)
- Lavariable floue X appartient a la classe flouavc un degré de validité m(x0)

- La variable floue Y appartient a la classe floué& Bin degré qui dépend du degré de

validité m(x0) de la prémisse

- Plus la condition sur les entrées est vraie. Phatidn préconisée pour les sorties doit étre

respectée

- La conclusion d'une regle floue est I'appartenatioae variable floue de sortie a une

classe floue.
Cette appartenance dépend de :
- la classe floue de sortie considérée.

- du degré de validité de la prémisse m(x0).
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- de la méthode d'implication choisie.
% Les méthodes d'implication floues
2 méthodes principales d'implication floue:

1) Méthode de Mamdani :

U conclusiod Y) = M:/N (Upremiss&X0), Uconclusiod ¥))

2) Méthode de larsen :
U conclusion(Y) = UpremisseX0) X Uconclusion(Y)
¢ Activation des regles :

Rl: Si(Xq estAy1) etSi(X, estA,) alorsY estB;
R2: Si(X; estAy;) etSi(X, estAy,) alorsY estB,
R1: Si(X; estAqq) etSi(X, estAg,) alorsY estBg

- Une régle est activée deés qu'elle a une prémissd ape valeur de vérité non nulle.

- Plusieurs régles peuvent étre activees simultangetgréconiser des actions avec différents
degrés de validités; ces actions peuvent étre adiotoires.

Il convient d'agréger les régles pour fournir uppaatenance de la variable floue de sortie a une
classe floue consolidée.
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% Composition des regles :
On considére que les régles sont liées par un Epgrau.

ug(y) = MAX[ugi(y)] i O{ indices des regles activees}

Us(Y) :La fonction d'appartenance d'un ensemble flou graatérise le résultat final d'activation

des différentes régles. Il faut défuzzifier pounder la valeur recherchée de sortie.

3. Défuzzification :

La défuzzification associe a I'ensemble flou ddisam nombre physique réel interprétable par
l'utilisateur. Le principe de la méthode de Mamd&60] est illustré par la figure suivante (Figure
67):

Activation des Agrégation
Prémis es des Régles

3
Utron Utron T u Frod

. . j . o —
ternpérature ternpérature ternperature. |
F h
Uy oy 4 Hin o ==

\ |
1 il 1
\ f ! L]
| ”» { ! 4
= L

température température température

Figure 67: Exemple de défuzzification de type Mamda : modélisation floue de la

température
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Deux principales méthodes de défuzzification [81]:
1) La Méthode du centre de gravité (COG):

Cette méthode détermine l'abscisse du centre détégide la surface de la courbe résultat. En

commande floue, la défuzzification COG est pregqugurs utilisée.

Elle prend en compte l'influence de I'ensemblevéésurs proposées par la solution floue.

[ yu(y).dy
sortie=Y-——— U estl'universdu discours
[u(y).dy
U

2) Méthode moyenne des maximums (MM):

La défuzzification MM est plutdt utilisée lorsqu$lagit de discriminer une valeur de sortie
(exemple : la reconnaissance de formes).

[ y.dy
sortie = dey S={yoD U /u(y,)= Sngp(U(yO))}

U

I\VV. Conclusion

A des situations de prise de décision imprécisegestdonnées indéterminées, la logique floue
permet la description de l'incertain et la prestatile résultats physiques interprétables par I'étre
humain.

Elle permet d'appréhender des problemes mathéreaticpmplexes de facon simple et intuitive
pour donner des solutions plutt pragmatiques @terahinistes.
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Annexe 3: Stratégie des jeux pour l'analyse de la

négociation automatisée

. Introduction

La théorie des jeux a d'abord été développée par Neumann et Morgenstern a la fin des
années 40s. Dans les années 50s Nash a prés#ggedd son point d'équilibre qui maximise le
gain d'un individu étant donné le(s) choix de sses) adversaire(s). Le modéle dynamique (basé
sur le dilemme du prisonnier), a été développéApairod [82]. Ce dernier s'est interrogé sur
I'émergence de la coopération, et son maintiens #arcadre du modéle précédent ou chaque

individu va chercher a maximiser son résultat.

La théorie des jeux est une discipline mathématuedtudie les situations ou le gain de chaque
partie de la négociation dépend non seulement éeisidns qu'elle prend mais également des
décisions des autres parties. Le choix « optimabwr chacune dépend généralement de ce que
font les autres.g3] [84]

Par exemple, on peut voir les marchés comme desgeules participants sont des vendeurs et
des acheteurs.
Elle permet donc une analyse formelle des problepusgs par l'interaction stratégique d'un

groupe d'agents rationnels poursuivant des butkegusont propres8p] [86]

lI. Présentation de la forme stratégique d'un jeu
Un jeu stratégique est défini par le tripledSU > ou :

- A est un ensemble de n joueurs (ou agents), agsaniintervalle [L.NJCJN : On suppose

que les joueurs sont en nombre fini. Un joueur cprejue est désigné par l'indice i.
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- Pour chaque joueur i un ensemble de stratégies{SL-=.., Si, .., Sn} : Si désigne toutes les

stratégies disponibles pour le joueur i.

- s=(sh...,8,...,sMOSx..x S'x...x S"=S est une issue du jeu, cest-a-dire une

combinaison de stratégies a raison d'une strapagipueur. On désigne par_i 0S™ toutes

les stratégies choisies sauf celle du joueur i.

Pour chaque joueur i une fonction d'évaluation da gui & chaque ensemble de stratégies
associe les gains du joueur i. La fonction de daijoueur i dépend non seulement de sa stratégie
i

. . . 7 , i—1 T . . ZEn
s' mais aussi de celles des autres joueurs résunmss 8a . Ceci dit, le joueur i préfére

strictement l'issue s a lissue s' sgj(s) >Uu;(S) . Si u(s)=u,(S) le joueur est indifférent

(neutre).

D'aprés cette définition on peut qualifier la théodes Jeux par une théorie de la décision
rationnelle d'agents stratégiquement interdépesdargst-a-dire qui s'influencent les uns les

autres et qui ont conscience de ces influencepraggies §7]

La théorie des jeux comprend :

La théorie de la décision statique en informatiompléete

La théorie de la décision interactive (dynamiquejrgormation complete

La théorie de la décision statique en informatimmompléte

La théorie de la décision interactive (dynamique)rdormation incompléte
lll.  Lathéorie des jeux statiques en information compte

On dit qu'un jeu est statiqgue (one-shot game) legdgs joueurs choisissent simultanément leurs
actions et recoivent ensuite leurs gains respe@dsmi les jeux statiques, on discerne les jeux
finis & deux joueurs présentés sous la forme deiceadans lesquelles le premier joueur joue

verticalement et le second joue horizontalemenn :parle dans ce cas de jeux matriciels
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(exemple le jeu du dilemme du prisonnied][
1. Forme stratégique (normale ou matrice des payoff) &b jeux

Un jeu sous forme normal@9] est la donnée de I'ensemble des joueurs, deetidnle des
stratégies pour chaque joueur et des paiementxiéssa toute combinaison possible de

stratégies. Les joueurs décident simultanémerguwlestratégie.
s Exemple le jeu du dilemme du prisonnief90]

Deux suspects sont interrogés séparément paritzgaur un acte criminel sérieux.

La police propose a chaque accusé d'avouer, daisgs il sera libéré. S'il n‘avoue pas mais

l'autre le fait, il recoit une peine de prison dedns. Si les deux accusés avouent, ils peuvent
espérer bénéficier de circonstances atténuantésoper d'une peine de 5 ans chacun. Enfin, si

aucun des deux n'avoue, ils seront condamnés gsutdits mineurs a 1 an de prison.

avoue N'avoue pas
Avoue (-5H 0-10
N'avoue pas (_1Q0) (_l—])

Tableau 4: Tables des play-offs du dilemme de prigy
La question qui se pose a partir du Tableau 4 eqstlie stratégie choisir ?
% Stratégie dominante

On remarque qu'Avouer est une stratégie dominanielps deux avisés.

.0 .
Dans un jeu en forme stratégique, on dit qu'uretégie s O S est dominante pour le joueur i
i i i 0. ., .. s it i
si, quel que soits' 0S' et S # ¢, si les inégalités sont satisfaites (s’ ,s_j) = u;(s',s;)

pour tout S; 0 S,
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Si dans un jeu donné tous les joueurs disposent dtratégie dominante et qu'ils choisissent
effectivement cette stratégie, le résultat du Euappelé équilibre en stratégies dominantes. Dans

le dilemme du prisonnier, le couple (Avouer, Avguest un équilibre en stratégies dominantes.
2. Equilibre de Nash (1951)

Nash suggere que s'il n'y a pas de stratégies domesydominées on a recours a rechercher un

(des) point(s) d'équilibre(s®1] qui satisfai(en)t les intéréts des joueurs.

Le concept d'équilibre donne pour chaque jeu uadigtion sur l'issue de ce jeu. La condition de
I'état d'équilibre est que les joueurs, qui S'yutemt, n'‘ont aucun intérét a en dévier
unilatéralementd2)].

L'équilibre de Nash (EN) est une issue de tactiquat aucun joueur n'a envie de dévier

unilatéralement, étant donné les stratégies jopéekes autres joueurfd

Une issue S”=(s,....s)) (s'0S,i=1..n) est un équilibre de Nash si aucun joueur n'aéngér

dévier unilatéralement de sa stratégiequand les autres joueurs continuent a jouetdiss, .
Par conséquent l'inégalité suivante doit étre irifu, (s, 7 )= (s,s,),0s 0S,0i =1..n
S’ est un équilibre de Nash strict s'u;(sm, s_Di)z (s,s_Di ) Os O0S,0i=1..n

3. Stratégies mixtes

Ce type de stratégies est fondé sur la notion dwajehasard par I'affectation d'une probabilité
aux difféerentes actions de l'adversaire, et d'opter la meilleure réponse adaptée. Au lieu de
décider fermement d'une action, chaque joueur radagfacon probabiliste, chaque coup étant
choisi par hasard avec un processus aléatoiresigganple un jeu de des, ou une table de valeurs

aléatoires).94]

Les stratégies mixtes sont empiriquement bien cesinles diplomates et des joueurs de poker,
qui savent les bénéfices potentiels obtenus emacadburs plans, méme quand il y en a un qui

semble évident.
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V. Lathéorie des jeux dynamiques en information comgite

La théorie des jeux dynamiques prend en comptergétition entre processus évoluant dans le

temps P5]. Cette théorie est fondée sur les concepts stgvan
1. Forme extensive des jeux

Les jeux sous forme extensive (développée) permtetie prendre en compte de maniére
détaillée la structure séquentielle du problemedéeision p6] (arbre de jeu), I'évolution de
I'information, des croyances, et des possibilitéstibn. A chaque nceud de l'arbre est associé un
joueur qui décide. Chaque option constitue unedhranlLes gains de tous sont associés aux
terminaisons ou feuilles de I'arbre. Un joueurtolatefois pas besoin de savoir comment il est
parvenu a un nceud: seul compte |'état présentujiefjdes positions recherchées dans le futur.
Lorsque certains mouvements ne sont autorisésrgg'apm événement donné, cet eévénement
n'est qu'un des éléments a matérialiser dans fétaent du jeu et n'a pas besoin de faire partie

d'un historique.

Une forme extensive du jeu est un arbre de décéanivant les actions possibles des joueurs a
chaque étape du jeu, la séquence de tours de gjodeurs, ainsi que l'information dont ils

disposent a chaque étape pour prendre leur déciSaite information est représentée sous forme
d'ensembles d'information qui forment une partitt@s noeuds de l'arbre, chaque classe de la

partition contenant les nceuds non distinguablesegaueur a une étape du jeu.
2. Equilibre parfait en sous-jeux

Les équilibres parfaits en sous-je®?|[ sont des équilibres de Nash tels que dans toutjesaus
propre, les stratégies restreintes a ce sous-jptincent a former un équilibre de Nash de ce

sous-jeu.

Supposons que k jeux des n étapes ont déja été,jaméc I'historique H(k) englobant les

stratégies choisies jusqu'alors par chaque joueur.

Dans le cas de 2 joueurs nous avons:
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H(K) = (5157 s5%55% )

Un sous-jeux a n-étapes est formeé des jeux k+létant donnée H(K), le gain de chaque joueur

est:

u; (sK*L, 81 85, 0) = U (51,55 [ H (K)).i = 1.2

La paire de stratégies du jeu a n étapes formeusgu parfait, si elle constitue un équilibre de

Nash pour tous les sous-jeux formés des étapes kvec les historiques H(K).
D'ou, la paire de stratégies du sous-jeu qui dearearrk+1:

o — (oKt k+2 n o — (oKt k+2 n

S =(5 8 8 et =(s7,5 5S)
Est un équilibre de ce jeu, quel que soit I'hispoei H(K).

3. Les jeux en information incomplete

Les joueurs ne sont par informés et créent desmastins et des prédiction8g sur les choix

des autres afin de trouver le meilleur choix a &elop
On les appelle aussi jeux bayésiens dynamiques :
- Les joueurs choisissent séquentiellement leursrti
- Au moins un joueur ne connait pas la fonction derpant d'un autre
- Utiliser linformation disponible (coups observ@sur réviser ses croyances
Harsanyi (1967--1968) propose une transformation :
Information incompléte _  a information imparfaite

Par l'introduction d'un joueur fictif, appelé Nauqui détermine les éléments aléatoires du jeu
(les états de la Nature, incluant les croyancegalesurs), avec une distribution de probabilité a

priori commune

163



Applications : dissuasion d'entrée, jeux de signaaonrtrats (théorie de I'agence)...

V. Domaine d'application de la stratégie des jeux

Les champs d'application de la théorie des jeust s@s variés par exemple nous citons les

domaines de:

Défense : modélisation de la dissuasion nucléaire,

- Sociologie et génétique : des chercheurs ont étilss stratégie des jeux pour mieux

~

comprendre I'évolution du comportement des espdaes a la modification de leur

environnement,
- Organisation : développement de systéme multi-agent

- Marketing et stratégie d'entreprise

Domaine de I'économie, celles ou existent un nomdéaait de compétiteurs (oligopole)

La théorie des jeux cherche les stratégies ratl@mdans des situations conflictuelles entre des
partenaires ou les gains d'un acteur dépendentsealement de son comportement et des
conditions du marché, mais aussi de celui des sitervenants, lesquels peuvent poursuivre

des objectifs différents ou contradictoires.

L’application de la stratégie des jeux dans la cemu® électronique a montré une efficience
dans la modélisation et l‘analyse des interactisinatégiques, permettant ainsi d’évaluer la

stratégie d‘action suivant le comportement desustv§d9)
%+ Mise en ceuvre des fondements de la théorie des jalans la négociation automatisée :

Les jeux de négociations combinent les apportsritpées de la stratégie des jeux avec les
conduites comportementales induites des protoaddesmégociation J00 [101]. En d’autres
termes ils permettent de saisir la liaison entre demportements coopératifs et compétitifs,
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induites des régles théoriques de neégociation, alex compétences et des experiences

potentielles du domaine.
Exemple d’application des jeux de négociation:

- Les problémes d’allocation de ressources entreiqultss utilisateurs : les négociateurs

cherchent des compromis mutuellement satisfaisants.

- Les probléemes des enchéres : un négociateur shiiher les différentes stratégies de ses

adversaires afin de saisir les opportunités.

VI. Conclusion

La théorie des jeux permet de rationnaliser lesxcties partenaires en intérét conflictuels et de
chercher des points de satisfaction mutuelle, &gsepoints d'équilibre, et de prendre des
décisions optimales face aux adversaires de sieatélynamiques. Cette théorie a vu plusieurs
applications dans divers domaines ou l'informatsh imparfaite, en particulier en négociation

automatisée.
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Annexe 4:

rationnelle

1. Les utilités moyennes des joueurs

Les tables des expérimentations de I'approche

Vagr

Vneu

Vcon

ARation

0275 0818

0.185 0.766

0597 0402

Tableau 5: Les utilitts moyennes des joueurs dgeaiations échouées et reussies

2. Les utilités moyennes des joueurs des négociatiomsissies

Vcon

Vneu

Vcon

ARatio

0293 0870

Q185 Q766

05970402

Tableau 6: Les utilités moyennes des joueurs dgseaiations réussies

3. Pourcentage d'accords

Vcon

Vneu

Vcon

ARation

0.94

Tableau 7: Pourcentage d’accords

4. La moyenne du nombre de tours

Vcon

Vneu

Vcon

ARation

10.9149

7.9500

1.1500

Tableau 8: La moyenne du nombre de tours
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Annexe 5:

Les tables des expérimentations de I'approche

floue basée sur la personnalité (le tempérament)

1. Expérimentation des négociations réussies et échasé

1. Casl: TS, > Ty
\%
VA VN VC
A |AA | 01930559 | 0541 0303 0903 0096
AN | 0208 0653 | 067 0289 0909 0090
AC | 0235 0559 | 0.661 0.257 0906 009«

> T%ax

Tableau 9: Utilités moyennes des joueurs négoaisigaurT 5,

2. Cas2: TS, = T,

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa=tmaxv

09
08
0.7 -
Il Stratégie basée sur la Personnalité
[] Stratégie dépendante du temps
) I I I

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies

(=]
@

(=]
w

(=]
=

Utilités Moyennes

o
w

(=)
V]

\
Tm ax

Figure 68: Utilités moyennes des joueurs négociatpourT,:,, -
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VA VN VC

A | AA | 01591 0732 | 0602 0.39¢ 08986 01014

AN 101678 0.777 | 0609 0358 | 0895 0105

AC | 0.1219 0.695 | 0606 0364 | 09 01

Tableau 10: Utilités moyennes des joueurs négagiseour Ty, - T

3. Cas3: T3, < Ty

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa=tmaxv

Il Stratégie basée sur la Personnalité
) [ ] Stratégie dépendante du temps
) I I I

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies

o
©
1

e
[+:)
T

o
b
T

(=]
[s>]
T

(=]
[8,]

(=]
=
T

Utilités Moyennes

(=]
w
T

(=]
N
T

Figure 69: Utilités moyennes des joueurs négociateourT,o,, < T...
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\%
VA VN VvC

AA 0005 0486 0193 023¢ 0887 011:
AN 0004 057~ 0297 035¢ 0884 0116
AC 0002 04¢€ 0208 0.20¢ 0885 011«

Tableau 11: Utilités moyennes des joueurs négagasiourT’. < T,

2. Expérimentation des négociations reussies

1. Cas1: T2, > TY

max max

«+ Utilités moyennes

\%
VA VN VvC

AA 0257 0.74: 0640 035¢ | 0904 0.096
AN 0241 0.758 0698 030. 0910 0.090
AC 0296 0.704 Q719 028: 0906 0094

Tableau 12: Utilités moyennes des joueurs négagisteussies pour;,, > T, ..

+ Pourcentage d'accords:

Vv
VA VN VC
AA 0.365 0.410 0.430
AN 0.370 0.355 0.350
A AC 0.290 0.370 0.365

Tableau 13: Pourcentage des accords pgur > T
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% Nombre moyen de tours pour arriver a un accord :

\%
VA VN VvC
AA 20.753 15.453 4.209
A AN 20.784 16.310 4.157
AC 20.707 16.068 4.027

Tableau 14: Nombre moyen de tours pour arriver aagord pouiTs,, > T. .,

2. Cas2: T:,,=T"

« Les utilités moyennes des joueurs

Il Stratégie basée sur la personnalité
O Il Stratégie dépendante du temps

Utilités Moyennes

Evaluation des stratégies de négociation réussies pour tmaxa=tmaxv

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC

Figure 70: Utilités moyennes des joueurs négociateussies pou

Stratégies

a TV

max = max
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\%
VA VN VvC

AA | 0178 0821 0602 039¢ 0899 010.
AN | 0.177 0.822 0630 0370 | 0.895 0.105
AC | 0.149 0.851 0626 0374 | 0.900 0.100

Tableau 15: Utilités moyennes des joueurs négagigteéussies pouf,.,, - Ty ..

¢ Le pourcentage d’accords:

Pourcentage des accords pour tamxa=tmaxv

031

0.2

0.15

Pourcentage des accords

01

0
AANA AANVN  ANNVA ANNN AANC ACNVA  ACNC  ACNN ANNC
Strategies

Figure 71: Pourcentage des accords pofi = Toax
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VA VN VvC
AA 0.205 0.115 0.270
A AN 0.260 0.290 0.340
AC 0.290 0.335 0.335

Tableau 16: Pourcentage des accords A - T

%+ Nombre moyen de tours pour arriver a un accord:

20

-
h

-
[=]

Moyenne des tours

Moyenne des tours des négociations réussies pour tamxa=tmaxv

AANA AANN ANNA - ANAYN AANC ACNA  ACNC ACNN ANNC
Stratégies

Figure 72: Nombre moyen de tours pour arriver aeoord pourT?,, - Tr.,
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VA VN VC
A AA 21.829 19.411 4.352
AN 21.846 19.845 4.044
AC 21.586 19.627 4.224

Tableau 17: Nombre moyen de tours pour arriver aaeord pouaay = Tmax

3. Cas3: T, < T..

% Les utilités moyennes des joueurs

Evaluation des stratégies de négociation réussies pour tmaxa<tmaxv

Il Stratégie basée sur la personnalité

0 I Stratégie dépendante du temps

~

Utilités Moyennes
< =] = <
o = (8] o

T T T T

<
)
T

011

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies
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Figure 73: Utilités moyennes des joueurs négodiatetussies pourf,S,, < Tr..

Tableau 18: Utilités moyennes des joueurs négagiatéussies poura,, < Tmax

\%
VA VN VvC
AA | 0009 099: 0.451 0.549 0.887 0.113
AN | 0007 099: | 0456 0.544 0.884 0.116
AC | 0004 0996 | 0499 0501 0.885 0.114

+ Pourcentage d’accords
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Pourcentage des accords pour tmaxa<tmaxv
035

0.3
0.25
5
8
& 02
g
5]
9
015
01
0.05
AANA AANN ANNA ANAN AANC ACNA ACNC AC/NN ANNC
Stratégies
Figure 74: Pourcentage des accords pifyr < T
V
VA VN VC
A AA 0.140 0.075 0.300
AN 0.170 0.215 0.310
AC 0.135 0.125 0.300

Tableau 19: Pourcentage des accords fdw < Tr.x

®,

%+ Nombre moyen de tours pour arriver a un accord
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Moyenne des tours des négociations réussies pour tmaxa<tmaxv

25+

20

-
(2]

-
<

Moyenne des tours

AANA AANN ANAA ANA/N AANC ACNA  ACNC  ACNN ANA/C
Stratégies

Figure 75: Nombre moyen de tours pour arriver aegord poufT,, < T,

\%
VA VN VC
AA 23.107 12.454 4.917
A
AN 22.500 19.976 4.726
AC 22.407 22.000 4.750

Tableau 20: Nombre moyen de tours pour arriver aaeord pouiT.,, < T...
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Annexe 6: Expérimentations de I'approche Perso-
Rationnelle

1. Expérimentation des négociations réussies et ech@se

1. Casl: TS5, > T,
\%
AV NV Ccv
A AA 0.558 0.256 0.450 0.270 0.3498 0.162
NA 0.556 0.269 0.395 0.040 0.3451 0.183
CA 0.568 0.281 0.185 0.020 0.4626 0.154

Tableau 21: Utilités moyennes des joueurs négagaisgourT’., > T,

2. Cas2: T3, =T, ..

09r

08 — — —

0.7 I

I Stratégie perso-rationnelle
[ ] Stratégie dépendante du temps

o
@

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa=tmaxv

: IHI IH _

AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Strategies

e
3]

Utilités moyennes
[=)
I
T

<
w
T

Figure 76: Utilités moyennes des joueurs négoadiateourT’., - T,
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\%
AV NV Cv

AA [0.196 0.803 |0.703 0.297 |0.450 0.198

NA | 0.194 0.805 |0.700 0.300 |0.346 0.154

CA | 0.194 0.806 |0.704 0.296 |0.348 0.145

a

Tableau 22: Utilitts moyennes des joueurs négagisf@ourT,o,, = Trax

. Cas3: T2 < TV

max max

Evaluation des stratégies de négociation pour tmaxa<tmaxv

I Stratégie perso-rationnelle
[ 1 Stratégie dépendante du temps

0.9

Q
o0

e
o

<
=2}

<
N

Utilités moyennes
<
o

o
w

0.2

Hmiml

01F
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Stratégies

Figure 77: Utilités moyennes des joueurs négoaiateourT,o,, < T

max
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AV NV Cv
AA 0.022 0.820 0.355 0.616 0.378 0.189
A | NA 0.021 0.945 0.400 0.554 0.401 0.228
CA 0.019 0.855 0.338 0.496 0.800 0.183

Tableau 23: Utilités moyennes des joueurs négagaig@ourT, ., < T .

2. Expérimentation des négociations réussies

1. Cas1: T2

max

*

\
> Tmax

+» Les utilités moyennes des joueurs

\Y
AV NV Cv
AA | 0.685 0.315 0.624 0.376 0.684 0.316
A NA |0.674 0.326 0.914 0.086 |0.653 0.347
CA |0.669 0.331 0.893 0.107 0.750 0.250

Tableau 24: Utilités moyennes des joueurs négagisiourT, ., > Tyax

+ Pourcentage d'Accords

Vv
AV NV Cv
AA 0.395 | 0.350 0.220
NA 0.355 0.160 0.185
A CA 0.310 | 0.080 0.225

Tableau 25: Pourcentage d’accord
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«* Moyenne de nombre de tours

AV NV Cv
AA 21.823 22.783 1.068
A NA 23.084 24.437 1.000
CA 21.774 21.437 5.333

2. Cas2: T - Toax

+«» Les utilités moyennes des joueurs

0.9

0.8

0.7

< < <
ES 3 2}

Utilités moyennes

o
w

0.2

0.1

Figure 78: Les utilités moyennes des joueurs nég@ais réussies polf,, -

Tableau 26: Moyenne de nombre de tours

Evaluation des stratégies de négociation réussies pour tmaxa=tmaxv

7- Stratégie perso-rationnelle
B Stratégie dépendante du temps

i

0
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC
Strategies
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AV NV Cv

AA | 0.197 0.803 0.703 0.297 0.695 0.305

A NA | 0.194 0.805 0.700 0.30 0.692 0.308
CA | 0.194 0.806/ 0.700 0.300 0.706 0.294
Tableau 27: Les utilitts moyennes des joueursaidgrs réussies poli.,, -

+«» Pourcentage d‘accords

0.35

0.3

<
)
[3]

=]
-
[8)]

Pourcentage des accords
L)
[p%]

0.1

0.06

Pourcentage des accords pour tamxa=tmaxv

AANA L AANMN  ANAVA ANWVN AANWC ACNVA ACNC ACNN ANNC
Stratégies

Figure 79: Pourcentage des accords polr - T

TV

max
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\%

AV NV Cv
AA
0.230 0.115 0.175
NA
0.275 0.300 0.170
A CA
0.355 0.345 0.165

Tableau 28: Pourcentage des accords - Trax

+«* Moyenne de nombre de tours

Moyenne des tours des négociations réussies pour tmaxa=tmaxv

20

-
o

—_
[=]

Moyenne des tours

AANA  AANN ANAVA  ANAN AANC ACNA  ACANC  ACNMN  ANNC
Stratégies

Figure 80: Nombre moyen de tours pour arriver aegord pourT?, - Tr..
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\%
AV NV Cv
AA 21.261 22.214 3.257
NA 21.345 23.000 4.500
A
CA 22.141 22.710 1.000

Tableau 29: Nombre moyen de tours pour arriver aaoord poufT,

3. Cas3: T < Toax

% Les utilités moyennes des joueurs

09

Utiliteés moyennes
o o @ o o
~ w o ~ o)

o
w

o
[N]

01

]

a

\Y
max = Tmax

Evaluation des stratégies de négociation réussies pour tmaxa<tmaxv

Il Stratégie perso-rationnelle
B Stratégie dépendante du temps

Q
AA VA AA VN AN VA AN VN AA VC AC VA AC VC AC VN AN VC

Figure 81: Utilités moyennes des joueurs oigeurs réussies podt,,, < T.

Stratégies

max
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AV NV CcV
AA
0.026 0.974 |0.365 0.634 |0.666 0.334
NA
A 0.022 0.978 0.419 0.581 [0.637 0.363
CA
0.022 0.978 |0.405 0.595 |0.814 0.186

Tableau 30: Utilités moyennes des joueurs néd@ais réussies poli,, < T. ..

+¢ Pourcentage d’'accord

Pourcentage des accords pour tmaxa<tmaxy

035+

03

0.25

02

0.15

Pourcentage des accords

0.1

0.05

AANA AANN ANNVA  ANA/N AANC ACNA  ACNC ACNN ANNC
Stratégies

Figure 82: Pourcentage des accords gy < Tax
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\%
AV NV CcVv
AA 0.240 0.170 0.170
A NA 0.285 0.315 0.195
CA 0.245 0.250 0.295

Tableau 31: Pourcentage des accords fdu < T..

% Moyenne du nombre de tours

Moyenne des tours des negociations reussies pour tmaxa<tmaxv

20

18

16

14

=y —_
(=] [

Moyenne des tours

[o=]

AANA AANN ANNA  ANNN AANC ACNA  ACNC ACNN ANNC
Stratégies

Figure 83: Nombre moyen de tours pour arriver acgord pourT,.,, < T,
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\%
AV NV CVv
AA 19.187 10.770 1.000
A
NA 18.772 18.381 1.000
CA 18.653 17.840 7.898

Tableau 32: Nombre moyen de tours pour arriver aaoord pourT ;.

3. La Base des regles d’Evaluation du degré de ratiotité

a

Sl PR est petit ETP,” est petit ETS est trés-petit ALORS) est trés-petit

< TY

max

Sl PR est petit ETP, est moyen ETp est trés-petit ALORS est trés-petit

Sl PR est petit ETP,” est grand ET3 est petit ALORSS est petit

S| P] est petit ETP,” est trés-grand EB est trés-petit ALORS est petit

SI PR est moyen ETP,” est petit ETS est trés-petit ALORS  est trés-petit

S| P} est moyen ETP,” est moyen ET3 est trés-petit ALORS)  est trés-petit

S| P} est moyen ETP,” est grand ETB est trés-petit ALORS est petit

S| PR est moyen ETP,” est trés-grand EB est trés-petit ALORS  est petit
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S

PR est grand ETP,” est petit ETS est trés-petit ALORSY  est trés-petit

Sl

PR est grand ETP,” est moyen ETg est trés-petit ALORS est trés-petit

Sl

PR est grand ETP,” est grand ET3 est trés-petit ALORS est petit

Sl

PR est grand ETP, est trés-grand E est trés-petit ALORS  est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est petit ETS est trés-petit ALORS est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ETj est trés-petit ALORS  est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est grand ET3 est trés-petit ALORS  est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est trés-grand EB est trés-petit ALORS est petit

Sl

PR est petit ETP, est petit ETS est petit ALORS § est trés-petit

Sl

PR est petit ETP,” est est petit ET3 est moyen ALORSS est moyen

Sl

PR est petit ETP, est petit ETS est grand ALORSJ est grand

Sl

PX est petit ETP,” est petit ETS est trés-grand ALORS est trés-grand

Sl

PR est petit ETP, est moyen ET3 est petit ALORSS est petit

187



S

PR est petit ETP, est moyen ET3 est moyen ALORS3 est moyen

Sl

PR est petit ETP, est moyen ET3 est grand ALORSJ est grand

Sl

PR est petit ETP, est moyen ETj est trés-grand ALORS est trés-grand

Sl

PR est petit moyen ET3 est petit ALORSS est petit

Sl

PX est petit ETP, est grand m ET3 est oyen ALORSS est moyen

Sl

PR est petit ETP, est grand ET est grand ALORSS est grand

Sl

PR est petit ETP, est grand ETp est trés-grand ALORS est trés-grand

Sl

PR est petit ETP, est trés-grand ETB est petit ALORSS  est petit

Sl

PR est petit ETP, est trés-grand EJ3 est moyen ALORSJ est moyen

Sl

PR est petit ETP, est trés-grand EB est grand ALORSJ est grand

Sl

PR est petit ETP, est trés-grand ETB est trés-grand ALORSS est trés-grand

Sl

PR est moyen ETP, est petit ETA est petit ALORS § est petit

Sl

PR est moyen ETP, est petit ETS3 est moyen ALORSS est moyen
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S

PR est moyen ETP,

est petit ETS est grand ALORSJ est grand

Sl

PR est moyen ETP,”

est petit ETS est tres-grand ALOR3 est grand

Sl

PR est moyen ETP,

est moyen ET3 est petit ALORSS est, petit

Sl

P est moyen ETP,

est moyen ETpB est moyen ALORS) est moyen

Sl

PR est moyen ETP,

est moyen ETp3 est grand ALORS est grand

Sl

P est moyen ETP,

est moyen ET3 est tres-grand ALOR® est grand

Sl

PR est moyen ETP,”

est grand ETp est petit ALORSS est petit

Sl

P est moyen ETP,

est grand ETg est moyen ALORSY est moyen

Sl

P est moyen ETP,

est grand ETg est grand ALORS est grand

Sl

PR est moyen ETP,”

est grand ETp est tres-grand ALOR3 est grand

Sl

P est moyen ETP,

est tres-grand E est petit ALORSS est petit

Sl

PR est moyen ETP,

est trés-grand EB est moyen ALORS) est moyen

Sl

P est moyen ETP,

est tres-grand E est grand ALORSY est grand
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S

PR est moyen ETP,” est trés-grand EB est trés-grand ALORS est grand

Sl

est grand ETP,”

est petit ETS est petit ALORSS est petit

Sl

est grand ETP,

est petit ETS est moyen ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,

est petit ETS est grand ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,”

est petit ETS est tres-grand ALORS est moyen

Sl

est grand ETP,

est moyen ETp est petit ALORSS est petit

Sl

est grand ETP,”

est moyen ET3 est moyen ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,

est moyen ETp3 est grand ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,

est moyen ETp est tres-grand ALOR3 est moyen

Sl

est grand ETP,”

est grand ETp est petit ALORSS est petit

Sl

est grand ETP,

est grand ET3 est moyen ALORS) est moyen

Sl

est grand ETP,”

est grand ETp3 est grand ALORSY est moyen

Sl

est grand ETP,

est grand ET3 est tres-grand ALOR3 est, grand
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S

PR est grand ETP,” est trés-grand EB est petit ALORSS est, petit

Sl

PR est grand ETP, est trés-grand ET8 est moyen ALORSS est moyen

Sl

PR est grand ETP,” est trés-grand EJB est grand ALORSS est moyen

Sl

PR est grand ETP,” est trés-grand E est trés-grand ALORS est grand

Sl

PR est trés-grand EP,” est petit ETS est petit ALORSS est petit

Sl

PR est trés-grand EP, est petit ET3 est moyen ALORS) est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est petit ETS est grand ALORSS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP, est petit ETS est trés-grand ALORS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ETj est petit ALORSS est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ETB est moyen ALORSS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ET3 est grand ALORSS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est moyen ETg est trés-grand ALORS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP, est grand ETS est petit ALORSS est petit
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Sl

PR est trés-grand EP, est grand ETS est moyen ALORSS est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est grand ETB est grand ALORS) est moyen

Sl

PR est trés-grand EP, est grand ETp est trés-grand ALORS est grand

Sl

PR est trés-grand EP, est trés-grand ETB est petit ALORSS est petit

Sl

PR est trés-grand EP,” est trés-grand EB est moyen ALORS) est moyen

Sl

PR est trés-grand EP, est trés-grand ET3 est grand ALORS) est moyen

Sl

PR est trés-grand EP,” est trés-grand E est trés-grand ALORS est grand
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Résumé:
Mots-clés: négociation automatisée, stratégies, agent intelligent hybride, personnalité, rationalité.

La négociation est un mécanisme de résolution des conflits et de coordination entre deux ou plusieurs agents d’in-
téréts conflictuels. Mais dans un contexte ol I'information sur les stratégies des adversaires est inconnue et ou
I’'aspect psychologique de I'agent négociateur, en termes de personnalité (tel que le tempérament) et de rationali-
té, peut influencer sur le processus et les résultats de la négociation, la modélisation d’un agent virtuel intelligent
simulant le comportant humain au cours du processus de négociation automatisée devient nécessaire.

L’objectif de notre thése, est de modéliser et simuler des comportements de négociation en faisant appel aux tech-
niques de I'lntelligence Artificielle impliquant la logique floue, et de la théorie des jeux apportant des solutions aux
problémes de stratégie, de coopération, et de compétition. Dans une telle structure, un agent virtuel négociateur
devra étre capable d’apprendre des comportements de négociation (de coopération, de compétition, ou de neutrali-
té) lui permettant de s’adapter intelligemment aux éventuels changements de I'environnement (relativement aux
comportements d’un agent adversaire) afin d’atteindre son objectif.

Le présent modéle, dit Perso-Rationnel, tire avantage au cours du processus de négociation automatisée, du carac-
tére tempéramentale humain tels que conciliateur, agressif, ou neutre, et du raisonnement rationnel de collabora-
tion et de partage des gains, afin d’aboutir a un accord final mutuel répondant aux objectifs initiaux de conception.
Nous avons expérimenté notre modele a travers un processus de négociation du prix d’un bien entre un agent ven-
deur de stratégie dépendante du temps (Faratin ) et un agent acheteur de stratégie Perso-rationnelle.

Les différentes expérimentations ont montré une prédominance de la présente stratégie en termes de gain d’utili-
té, gain du temps de négociation, et garantie de compromis final.

Abstract:

Keywords: automated negotiation, strategies, hybrid intelligent agent, personality, rationality.

Negotiation is a conflicts’ resolution mechanism that favors coordination between two or several agents having
conflicting interests to reach final agreement.

But in a context where the information about the opponents ‘strategies is unknown and where the psychological
aspect of the negotiating agent, in terms of personality and rationality, can influence the negotiation process and
outcomes, the modeling of a virtual intelligent agent endowed with human’s behavior becomes necessary.

The objective of our thesis is to model a set of negotiation’s behavior by applying artificial intelligence’s techniques,
involving fuzzy logic and game theory, to give solutions to the strategies ‘problems, cooperation, and competition.

In such structure, a negotiator agent is able to learn negotiation behavior (such as cooperation, competition, or neu-
trality) in order to adapt intelligently to the environment changes and to reach predefined purpose.

The proposed model, called Perso-rational, takes advantages, during automated negotiation process, from the hu-
man personality and rationality to find an equilibrium state that satisfy mutually the separate agents’ requirements.
We experimented our model through a process of a good’s price negotiation between a seller endowed with the Ti-
me dependent'’s strategy (Faratin) and a buyer endowed with the Perso-rational strategy.

The various experiments showed the advantages of the Perso-rationnel strategy to reach the better utility's gain
(independently of opponent’s tactics), to reduce time spent on negotiation, and to guarantee a final beneficial com-
promise.
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