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OCENA OFERT NEGOCJACYJNYCH

W SELABO USTRUKTURYZOWANYCH PROBLEMACH
NEGOCJACYJNYCH Z WYKORZYSTANIEM
ROZMYTEJ PROCEDURY SAW!'

Streszczenie: W pracy przedstawiono model stabo ustrukturyzowanego problemu negocja-
cyjnego z wykorzystaniem technik wielokryterialnego podejmowania decyzji w srodowisku
rozmytym. Pokazano mozliwosci zastosowania rozmytej metody SAW do oceny ofert nego-
cjacyjnych w sytuacji, gdy ocena ofert przebiega w warunkach niepewnosci, informacja
o wartosciach opcji jest nieprecyzyjna, niedoktadna lub okre$lona za pomoca wyrazen wer-
balnych. Rozpoznano rézne techniki wyostrzania wartosci rozmytych z punktu widzenia
mozliwosci ich zastosowania do oceny oraz porzadkowania ofert negocjacyjnych.

Stowa kluczowe: negocjacje, metody wielokryterialne, rozmyta SAW, liczby rozmyte.

1. Wstep

We wspomaganiu podejmowania decyzji w negocjacjach stosowane sa techniki
analizy wielokryterialnej, przy czym dobor techniki uzalezniony jest od struktury
problemu negocjacyjnego, rodzaju i zakresu dostepnej informacji oraz modelu
preferencji negocjatora [Salo, Himaéldinen 2010; Brzostowski i in. 2012]. Jedng
z najprostszych i najczesciej stosowanych metod jest klasyczna procedura Simple
Additive Weighing (SAW), wykorzystywana takze w wielu systemach wspomaga-
nia negocjacji (np. Inspire, Smart Settle). Klasyczna procedura SAW stanowi uzy-
teczne narzgdzie do oceny ofert negocjacyjnych w dobrze ustrukturyzowanych
problemach negocjacyjnych, czyli woéwczas, gdy warto$ci opcji zagadnien nego-
cjacyjnych sg zadane przez warto$ci rzeczywiste.

Celem opracowania jest prezentacja rozmytej wersji metody SAW w aspekcie
mozliwych zastosowan do porzadkowania ofert negocjacyjnych w stabo ustruktu-

! Praca zostata sfinansowana ze $rodkoéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podsta-
wie decyzji numer DEC-2011/03/B/HS4/03857.



238 Ewa Roszkowska

ryzowanych problemach negocjacyjnych, czyli gdy ocena ofert przebiega w wa-
runkach niepewnosci, informacja o wartosciach opcji jest nieprecyzyjna, niedo-
ktadna lub okreslona za pomocg wyrazen werbalnych.

2. Podstawowe pojecia z zakresu teorii zbiorow rozmytych

Powstanie i rozwoj teorii zbioréw rozmytych zwigzany byl z potrzeba matema-
tycznego ujecia zjawisk ztozonych, nieprecyzyjnych i wieloznacznych lub pojec
stabo zdefiniowanych, trudnych do okreslenia za pomocg klasycznego aparatu
matematycznego [Zadeh 1965]. Sytuacja tego typu towarzyszy czgsto podejmowa-
niu decyzji w negocjacjach. Stad narzedzia teorii zbioréw rozmytych moga by¢
uzyteczne do oceny ofert negocjacyjnych w warunkach niepewnosci, z uwzgled-
nieniem zmiennych lingwistycznych.

Niech X bedzie przestrzenia obiektow. Zbior rozmyty 4 definiuje si¢ za po-
mocg roéwnosci

IZ:{(X,,M;‘(X)):XEX, u,(x)€(0,1) },

gdzie y1; jest tzw. funkcja przynaleznosci okreslona na X i przyjmujaca wartosci
z przedziatu <0,1>. Liczby rozmyte to ograniczone, domkni¢te, wypukte i normal-

ne podzbiory prostej rzeczywistej R . Trojkatng liczbg rozmyta 4 nazywa sie tréj-
ke postaci(a,b,c)o funkcji przynaleznosci zdefiniowanej nastgpujaco [Kwang
2005; Wang i in. 2009]*:

=
N

dla a<x<b

o o

S = Q

y(x)= dla b<x<c , (D)

c —
0 dla pozostatychx

gdzie a,b,ceR.

Trojkatng liczbe rozmyta A =(a,b,c) nazywamy dodatnig, gdy a >0, syme-
tryczng, gdy b—a=c—b, znormalizowana, gdy a >0 oraz ¢<I1.

% Podstawowe definicje i wlasnosci dziatan na trojkatnych liczbach rozmytych np. [Kwang 2005;
Wang i in. 2009].
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3. Model negocjacyjny jako dyskretny model decyzyjny
w Srodowisku rozmytym

W pracy przyjeto nastgpujace oznaczenia: wariant decyzyjny — pakiet negocjacyj-
ny, ktory negocjator moze przedstawic jako oferte lub otrzymac od oponenta, kry-
terium wariantu decyzyjnego — zagadnienie negocjacyjne, wartosS¢ kryterium —
opcja zagadnienia negocjacyjnego [Roszkowska 2012, 2013; Roszkowska, Wa-
chowicz 2012]. Niech Z = {Z,, Z,,..., Z,} oznacza zbidr zagadnien negocjacyjnych,
gdzie [ jest zbiorem zagadnien typu zysk, tzn. im wigcej, tym lepiej, J — zbiorem
zagadnien typu strata, tzn. im mniej, tym lepiej. Model preferencji negocjatora

zawiera dwa punkty odniesienia: punkt aspiracji — P, , = (a,,....,a,) oraz punkt re-

zerwacji P,

e = (T1500057,), gdzie a, (r,) jest maksymalng (minimalng) opcja z moz-
liwych do zaakceptowania (j = 1, 2,..., n).

Zaktadamy dalej, ze problem negocjacyjny jest stabo ustrukturyzowany, tzn.
ocena ofert przebiega w warunkach niepewnosci, informacja o warto$ciach opcji
jest nieprecyzyjna, niedoktadna lub okreslona za pomoca wyrazen werbalnych.
Ponadto ocena pakietow negocjacyjnych wymaga uwzglednienia danych z r6znych
zrodet 1 o roznym charakterze. Opcje zagadnien negocjacyjnych moga by¢ warto-
Sciami rzeczywistymi, przedziatlowymi, rozmytymi lub wyrazone stownie. W celu
umozliwienia wykonywania operacji porownawczych dokonano konwersji danych
roznych typow na trojkatne liczby rozmyte. Przyjeto, ze pakiet negocjacyjny P
jest reprezentowany w postaci wektora P =[%,,%,,...,x,], gdzie X; jest wartoScig
opcji j-tego zagadnienia tego pakietu oraz x, = (a,,b;,c,) jest trojkatng, dodatnia
liczba rozmyta (a,,b;,c; € R ). Wartosci danych oznaczaja w przypadku kryterium
typu zysk kolejno: a,— oceng pesymistyczng, b,— oceng najbardziej prawdopo-
dobna, c,— oceng optymistycznag (kryterium typu strata—odwrotnie). Warto$¢
zmienne]j liczbowej jest reprezentowana przez trojkatng liczbe rozmytg postaci
x =(b,b,b), wartos¢ danej nalezacej do przedziatu (a,c), przez liczbe rozmyta
postaci X = (a,%(a + c),c). Wartosci liczbowe wyrazen lingwistycznych sg repre-
zentowane przez trojkatne liczby rozmyte”.

Przez P, =[a,,4,,...d,].P,. =[F.%,....7,] oznaczymy odpowiednio rozmyta
reprezentacj¢ pakietu idealnego oraz antyidealnego, gdzie 7, =(a;,b;,c;),
a,=(a;,b;,c;)sa trojkatnymi liczbami rozmytymi odzwierciedlajacymi poziom
aspiracji oraz rezerwacji negocjatora ze wzgledu j-te zagadnienie negocjacyjne
lub najwyzsza i najnizszg ocen¢ werbalng wyznaczong przez zmienng lingwistycz-

3 Szerzej o pojeciu 1 whasnosciach zmiennych lingwistycznych oraz ich reprezentacji przez liczby
rozmyte np. [Zadeh 1975; Kwang 2005; Chen 2000].



240 Ewa Roszkowska

na (j = 1, 2,..., n) [Roszkowska, Wachowicz 2012; Roszkowska 2013]. Wektor
w=[w,w,,..,w,] jest wektorem wag kryteriow i spelnia warunek w >0,
w+w, +..+w, =1

Nastepnym etapem formalizacji modelu negocjacji jest budowa systemu oceny
(tzw. systemu scoringowego) pakietéw negocjacyjnych. Do budowy takiego sys-
temu mozna wykorzysta¢ rozmyte metody wielokryterialne, ktéore pozwalaja na
rozszerzenie tradycyjnych metod oceny pakietow, umozliwiajac stworzenie dosko-
nalszego modelu obrazu sytuacji negocjacyjnej [Chen, Hwang 1992]. W niniej-
szym opracowaniu przeprowadzona zostanie analiza mozliwos$ci zastosowan zmo-
dyfikowanej rozmytej procedury SAW do oceny pakietdow negocjacyjnych. Roz-
wazmy funkcje agregujaca S, ktora przypisuje pakietowi negocjacyjnemu P kom-
binacje liniowa wektora wagowego oraz znormalizowanych warto$ci opcji zagad-
nien zgodnie ze wzorem:

S(P):Zn:wj .3, @)

gdzie: z, — znormalizowana warto$¢ opcji ze wzgledu na j-te zagadnienie, w, e R*

wspolczynnik wagowy j-tego zagadnienia. Przyktadowe formuty normalizacyjne*:

a. b. c. a. a, a;
a) z; :(—i,—i,—’J,gdy Jjel, z, :{—’,—’,—’J,gdyjeJ,j=1,2...,n, 3)
: A : a.

"
AR c; b, a,
a;—a; b,—-b; c;—c;

b) Zj = i {, i ]7, {L { ,j=1,...,n (4)
a;j—a; b -b; cj—c;

Zauwazmy, ze otrzymana za pomocg wzoru (2) ocena S(P) pakietu P jest

trojkatng liczbg rozmyta. Kluczowg role w porzadkowaniu ofert odgrywa sposob
poréownywania liczb rozmytych. W pracy wykorzystane zostang metody bazujace
na transformacji wielko$ci rozmytych do postaci liczb rzeczywistych, nastepnie
poréwnywaniu tak otrzymanych wartosci’. Przyjmujemy, ze okreslona jest funkcja
F:TLR — R, zwana funkcjg wyostrzania (lub wyostrzaczem), przypisujaca trdj-
katnej liczbie rozmytej liczbg rzeczywista.

* Obie formuty normalizacyjne stanowiag modyfikacje wzoréw stosowanych w dyskretnych roz-
mytych metodach wielokryterialnych [Chen, Hwang 1992]. Modyfikacja polega na tym, Zze normali-
zacja bazuje na poziomie aspiracji i rezerwacji, a nie na warto§ciach maksymalnych i minimalnych
ocen w skonczonym zbiorze wariantéw decyzyjnych.

> Wyr6znia si¢ trzy gléowne klasy metod pordwnywania liczb rozmytych. Oprocz operacji wyo-
strzania stosowane sa metody bazujace na zbiorach odniesienia i porownujace liczby rozmyte z tymi
zbiorami oraz metody oparte na relacji rozmytej pomiedzy wielko$ciami rozmytymi i poréwnywaniu
ich parami [Kwang 2005; Wang i in. 2009]
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Dowolny skonczony zbioér P = {P; P,,..., P,} pakietow porzadkuje si¢ liniowo
ze wzgledu na wartos¢ funkcji FS przy czym wyzsze wartosci F(S(P)) $wiadcza
0 wyzszej pozycji w rankingu i-tego pakietu. Warunkiem poprawnej stosowalnosci
rozmytej procedury SAW jest zalozenie o wzajemnej niezaleznos$ci kryteriow.
Zaletg algorytmu rozmytej procedury SAW jest jego prostota obliczeniowa oraz
latwos¢ interpretacji uzyskanego wyniku. Dodatkowo zmodyfikowana procedura
normalizacyjna oparta na poziomie rezerwacji oraz aspiracji zapobiega zmianie
uporzadkowania pakietow w sytuacji dotaczenia lub odrzucenia pakietu do zada-
nego zbioru pakietow negocjacyjnych [Roszkowska, Wachowicz 2012; Roszkow-
ska 2013].

4. Wlasnosci funkcji wyostrzania
w kontekscie oceny pakietow negocjacyjnych

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ szereg propozycji wyostrzania liczb roz-
mytych, czyli metod przypisania liczbie rozmytej liczby rzeczywistej. Podawane sa
ogblne kryteria metod wyostrzania, ktére moga stanowi¢ wytyczne pozwalajace
tworzy¢ poprawne modele. Przedmiotem rozwazan w dalszej czegSci pracy beda
wybrane techniki wyostrzania w kontek§cie mozliwosci ich zastosowania do oceny
ofert negocjacyjnych otrzymanych w oparciu o rozmyta procedurg SAW. Analizie
poddana zostanie metoda FOM (First of Maxima), COG (Center of Gravity) [Ya-
ger 1980; Chenga 1998], Chu oraz Tsao [2000]; Liou oraz Wanga [1992]; Yao oraz
Wu [2000], Chena oraz Hwanga [1992], Opricovica oraz Tzenga [2003]. Podane
nizej formuty wyostrzania dotycza dodatnich, znormalizowanych trojkatnych liczb
rozmytych®.

Twierdzenie 1. Niech 4 = (a,b,c¢) bedzie dodatnig oraz znormalizowana troj-
katng liczbg rozmyta o funkcji przynaleznosci okreslonej wzorem (1). Wéowcezas
zachodzi:

Ry, (A)=b (metoda FOM), (5)

Reog (4)=4(a+b+c) (metoda COG), (6)

RYW(;I) =4(a+2b+c) (metoda Yao oraz Wu), (7)
Ry (;1) =1(x'+x") (metoda Chena oraz Hwanga), 8)

6 Szerzej o metodach wyostrzania w odniesieniu do wielkosci rozmytych np. [Yager 1980;
Cheng 1998; Chu, Tsao 2000; Liou, Wang 1992; Yao, Wu 2000; Opricovic, Tzeng 2003; Wang
iin. 2009].
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/ ! ror
~ x(l-x)+x"x
Ror (A) = % (metoda Opricovica oraz Tzenga), )
I-x +x
R, (4)= La(a+b)++(1-a)b+c) (metoda Liou oraz Wanga), (10)

b . c
, X = 5
1+b-a I+c-b
a — indeks optymizmu (a = 0 oznacza petny optymizm, o = 1 skrajny pesymizm).

gdzie: x' =

Wybor techniki porownywania wielkosci rozmytych wymaga od decydenta
pewnego kompromisu pomig¢dzy stratg informacji zawartych w wielkos$ciach roz-
mytych (bedacej konsekwencja operacji wyostrzania) a niemoznoscig podjecia
decyzji. Warto odnotowac, ze brakuje jednej uniwersalnej metody wyostrzania,
a jej wybor uzalezniony jest od analizowanego problemu oraz pozadanych przez
decydenta wtasno$ci procedury. Na przyktadach opisane zostang wybrane wtasno-
sci procedur wyostrzania, ktore mogg by¢ podstawg oceny uzytecznos$ci (w tym
rekomendacji) dla negocjatora okreslonych sposobow analizy pakietow negocja-
cyjnych. Tabela 1 zawiera wybrane dodatnie znormalizowane trojkatne liczby
rozmyte wraz z ich warto$ciami otrzymanymi metodami (5)-(9). Na podstawie
danych zawartych w tabeli 2 przeprowadzona zostanie dyskusja dotyczaca wtasno-
$ci wybranych metod wyostrzania.

Tabela 1. Przykladowe liczby rozmyte oraz wartosci funkcji wyostrzania okreslone na tych liczbach

Liczba rozmyta Ryou Reog Ry, Rep Ror
c (0.1,0.1,0.1) 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
A (0.3,0.6,0.7) 0.600 0.533 0.550 0.549 0.556
cA (0.03,0.06,0.07) 0.600 0.053 0.055 0.064 0.059
A+c (0.4,0.7,0.8) 0.700 0.633 0.650 0.633 0.654
B (0.1,0.2,0.3) 0.200 0.200 0.200 0.227 0.205
A+ B (0.4,0.8,1.0) 0.800 0.733 0.750 0.702 0.744
4 (0.5,0.7,0.9) 0.700 0.700 0.700 0.667 0.691
4 (0.3,0.8, 1.0) 0.800 0.700 0.725 0.683 0726
4, (0.3,0.5,0.7) 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
i, (0.1, 0.6, 0.7) 0.600 0.467 0.500 0.518 0.522
4 (0.1,0.3,0.5) 0.300 0.300 0.300 0.333 0.310
4, (0.4,0.6, 0.8) 0.600 0.600 0.600 0.583 0.595
4, (0.5,0.6,0.7) 0.600 0.600 0.600 0.591 0.598
A, (0.3,0.4,0.5) 0.400 0.400 0.400 0.409 0.402
4, (0.2,0.4,0.6) 0.400 0.400 0.400 0.417 0.405
Ay (0.2,0.3,0.4) 0.300 0.300 0.300 0.318 0.303

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Twierdzenie 2. Dowolna funkcja wyostrzania R €{R,,,,,R o;,Ryy} mMa na-
stepujace wlasnosci:

i) R()=c,

ii) R(A+c)=R(A)+c,

iii) R(cA)=cR(A),

iv) R(A+B)=R(A+B),

V) R(zzl) =b, gdy A jest symetryczng trojkatng liczba rozmyta,

gdzie ce R, 121, B — dodatnie trojkatne liczby rozmyte.

Wilasnosci ii-v nie maja funkcje wyostrzaniaR € {R,,,,R,;} (por. tabela 1).
conr - Og0Inie, w metodzie FOM (First of

Maxima) warto$¢ wyostrzenia ustalona jest dla pierwszej wartosci, dla ktorej funk-
cja przynalezno$ci osigga wartos¢ maksymalng jeden. W przypadku trojkatnych

Najprostszg funkcjg wyostrzania jest R

liczb rozmytych zachodzi R,,,, (4)=b. Oznacza to, ze stosowanie funkcji R,,,,
wigze si¢ z duza stratg potencjalnych informacji zawartych w trojkatnej liczbie
rozmytej (tj. symetria badz jej brak, szeroko$¢ przedzialu rozmyto$ci, umiejsco-
wienie na osi OX). Warto odnotowaé, ze funkcje wyostrzania ze zbioru
Re{R,,y>Rooi> Ry} » chociaz podobne w konstrukeji, moga prowadzi¢ do rozne-

go uporzadkowania liczb trojkatnych (zob. ,211,212 oraz 1213,214 —tabela 1).

Twierdzenie 3. Niech A= (a,b,c) bedzie dodatnig trojkgtng liczbg rozmyta.
Jezeli

iy b—a>c-b,to R(A)<b,
iiy b—a<c—b,to R(A)>b,

gdzie R e {R

COG’RYW7RChH’ROT} :

Twierdzenie 4. Jesli A= (b—r,b,b+r) jest dodatnia liczbg trojkatng , to
R(,:l) = b dla dowolnego R €{R,,, > Rpc>Ryw} -

Funkcje wyostrzania R € {R,,,,,R

A R,,} nie rozrozniaja dwoch syme-

COG*
trycznych trdjkatnych liczb o tej samej wartosci b (zob. ‘216:‘217 lub ‘21891219 lub
R, } dla

symetrycznej trojkatnej liczby rozmytej zalezy nie tylko od dlugosci przedziatu, ale
takze od wartosci b.

1215 ,12110 — tabela 1). Wartos$¢ funkcji wyostrzania ze zbioru R € {R,,,,
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Twierdzenie 5 [por. Opricovic, Tzeng 2003]. Jesli A= (b—r,b,b+7r) jest
znormalizowang trojkatng liczbg dodatnia, to:

i) R(A)>bdlab<05,

ii) R(A)<b dlab>0.5,

iii) R(4)=0.5 dla b=0.5,
gdzie Re{R.,;,R,} -

Stad  np.  R(A4,)<0.6,R(4,)<0.6,R(4,)>04,R(4,)>04  dla
Re{R,,, Ry} (tab. 1).

Twierdzenie 6 [por. Opricovic, Tzeng 2003]. Niech A= (b-r,b,b+r1),
B=(b- r,b,b+1r) dwie znormalizowane trojkatne liczby dodatnie. Jezeli
n>r ,to

i) R(A)<R(B)dlab>0.5,

ii) R(A)>R(B) dla b<0.5,

iiiy R(A)=R(B) dla b=0.5,
gdzie Re{R.,;, R, } -

Stad np. R(A,)>R(A,) oraz R(A,)>R(A,) dla Re{R,,,,R,,} (tab. 1).
Mozna takze pokaza¢ [Opricovic, Tzeng 2003], ze jesli A =(b-n,b,b+rn),

B=(b- 1,,b,b+ 1) dwie symetryczne oraz znormalizowane trojkatne liczby do-

datnie, to gdy rosnie warto$¢ wyrazenia |b —0.5|, roéwniez ro$nie warto$¢ wyraze-

nia (R, (1:1) -R,); (l}) (zob. np. liczby A,, A, oraz A, A, ,oraz A, A, w tabeli 1).

Ciekawa posta¢, z punktu widzenia zastosowan w analizie pakietow negocja-
cyjnych, ma funkcja wyostrzania opisana wzorem (10), ktora uwzglednia nie tylko
reprezentacj¢ danych w postaci trojkatnych liczb rozmytych, ale takze stopien op-
tymizmu zwigzany z problemem decyzyjnym.

5. Przyklad obliczeniowy

Prezentowany przyktad, oparty na danych umownych, nie wykorzystuje wszyst-
kich potencjalnych zastosowan rozmytej procedury SAW do analizy procesu nego-
cjacji 1 stuzy jedynie jako jej ilustracja. Zatézmy, ze podczas oceny ofert negocja-
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cyjnych decydent dokonuje oceny pakietOw negocjacyjnych ze wzgledu na trzy
zagadnienia: Z,, Z, Z; Wagi zagadnien maja posta¢: w, =0.4, w, =0.5,w, =0.1.
Przedmiotem analizy jest ocena i porzadkowanie pigciu pakietow Py, Py, P3, Ps, Ps.
Dla uproszczenia przyjeto, ze Tabela 2 przedstawia juz znormalizowane wartosci
opcji zagadnien negocjacyjnych oraz wartosci funkcji scoringowej otrzymanej za
pomoca wzoru (2).

Tabela 2. Znormalizowane wartosci opcji zagadnien negocjacyjnych oraz wartosci funkcji scoringowej
wyznaczonej za pomocg rozmytej SAW

Pakiet Zl Zz Z3 S(Pl)
P, (0.1,0.65,0.7) [(0.1,0.3,0.5) |(0.4,0.5,0.6) | (0.13,0.46, 0.59)
P, (03,05,07) |(03,04,06) |(05,06,07) | (0,32,0.46,0.65)
P, (0.6,0.8,09) |(0.1,02,04) |(0.1,03,03) |0.3,0.45,0.59)
P, (0.1,02,0.5 |(0.5,06,07) |(0.6,0.7,0.8) | (0.35,0.45, 0.63)
Py (0.3,0.5,0.7)  |(0.4,04,04) [(0.4,05,0.6) |(0.36,0.45,0.54)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 3 zawiera zestawienie systemu ocen pigciu pakietdw negocjacyjnych
otrzymanych za pomocg réoznych metod wyostrzania. Otrzymane wyniki pokazuja,
ze na ranking pakietow negocjacyjnych istotny wplyw ma funkcja wyostrzania.

Tabela 3. Wartosci funkcji wyostrzania dla rozmytych ocen pakietow negocjacyjnych

Pakiet Rion Reog Ryw Rew Ror RLW a=0 RLW a=0.5 RLW a=1
P, 0.460 | 0.393 | 0.410 | 0.434 | 0.424 0.525 0.410 0.295
P, 0.460 | 0.477 | 0.473 | 0.475 | 0.472 0.555 0.473 0.390
P; 0.450 | 0.447 | 0.448 | 0.454 | 0.449 0.520 0.448 0.375
P, 0.450 | 0.477 | 0.470 | 0.471 | 0.468 0.540 0.470 0.400
Py 0.450 | 0.450 | 0.450 | 0.454 | 0.451 0.495 0.450 0.405

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z tabeli 2.

6. Podsumowanie

W opracowaniu zaprezentowano rozmytag metode Simple Additive Weighing
(SAW) w aspekcie mozliwych zastosowan do porzadkowania ofert negocjacyjnych
w stabo ustrukturyzowanych problemach decyzyjnych. Rozpoznano rézne techniki
wyostrzania wartosci rozmytych z punktu widzenia mozliwosci ich zastosowania
do oceny oraz porzadkowania ofert negocjacyjnych. Dokonujac rekomendacji me-
tody, warto odnotowa¢, ze metoda FOM, chociaz najprostsza, jest najmniej uzy-
teczna ze wzgledu na duzg utratg¢ informacji. Z omawianych technik wyostrzania
jedynie metody (8) oraz (9) rozrozniajg symetryczne liczby rozmyte ze wzgledu na
ich rozpigto§¢ oraz maksymalng warto$¢ funkcji przynaleznosci.
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THE EVALUATION OF NEGOTIATION OFFERS
IN ILL STRUCTURE NEGOTIATION PROBLEMS
WITH THE APPLICATION OF FUZZY SAW PROCEDURE

Summary: In the paper we built a model of the ill-structured negotiation problems using the
multi-criteria decision making techniques in fuzzy environment. Some possibilities of appli-
cation of the fuzzy SAW procedure to evaluation of the negotiation offers in the conditions
of uncertainty, lack of information or verbal definition of preferences were discussed. The
techniques of defuzzification of the fuzzy numbers were also considered from the viewpoint
of their application to the estimation and ordering of the negotiation offers.

Keywords: negotiation, multi-criteria decision making, fuzzy SAW, fuzzy numbers.





