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Uniwersytet w Białymstoku 

OCENA OFERT NEGOCJACYJNYCH  
W SŁABO USTRUKTURYZOWANYCH PROBLEMACH  
NEGOCJACYJNYCH Z WYKORZYSTANIEM  
ROZMYTEJ PROCEDURY SAW1  

Streszczenie: W pracy przedstawiono model słabo ustrukturyzowanego problemu negocja-
cyjnego z wykorzystaniem technik wielokryterialnego podejmowania decyzji w środowisku 
rozmytym. Pokazano możliwości zastosowania rozmytej metody SAW do oceny ofert nego-
cjacyjnych w sytuacji, gdy ocena ofert przebiega w warunkach niepewności, informacja  
o wartościach opcji jest nieprecyzyjna, niedokładna lub określona za pomocą wyrażeń wer-
balnych. Rozpoznano różne techniki wyostrzania wartości rozmytych z punktu widzenia 
możliwości ich zastosowania do oceny oraz porządkowania ofert negocjacyjnych.  

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

1. Wstęp 

We wspomaganiu podejmowania decyzji w negocjacjach stosowane są techniki 
analizy wielokryterialnej, przy czym dobór techniki uzależniony jest od struktury 
problemu negocjacyjnego, rodzaju i zakresu dostępnej informacji oraz modelu 
preferencji negocjatora [Salo, Hämäläinen 2010; Brzostowski i in. 2012]. Jedną  
z najprostszych i najczęściej stosowanych metod jest klasyczna procedura Simple 
Additive Weighing (SAW), wykorzystywana także w wielu systemach wspomaga-
nia negocjacji (np. Inspire, Smart Settle). Klasyczna procedura SAW stanowi uży-
teczne narzędzie do oceny ofert negocjacyjnych w dobrze ustrukturyzowanych 
problemach negocjacyjnych, czyli wówczas, gdy wartości opcji zagadnień nego-
cjacyjnych są zadane przez wartości rzeczywiste.  

Celem opracowania jest prezentacja rozmytej wersji metody SAW w aspekcie 
możliwych zastosowań do porządkowania ofert negocjacyjnych w słabo ustruktu-

                      
1 Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podsta-

wie decyzji numer DEC-2011/03/B/HS4/03857. 
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ryzowanych problemach negocjacyjnych, czyli gdy ocena ofert przebiega w wa-
runkach niepewności, informacja o wartościach opcji jest nieprecyzyjna, niedo-
kładna lub określona za pomocą wyrażeń werbalnych.  

2. Podstawowe pojęcia z zakresu teorii zbiorów rozmytych 

Powstanie i rozwój teorii zbiorów rozmytych związany był z potrzebą matema-
tycznego ujęcia zjawisk złożonych, nieprecyzyjnych i wieloznacznych lub pojęć 
słabo zdefiniowanych, trudnych do określenia za pomocą klasycznego aparatu 
matematycznego [Zadeh 1965]. Sytuacja tego typu towarzyszy często podejmowa-
niu decyzji w negocjacjach. Stąd narzędzia teorii zbiorów rozmytych mogą być 
użyteczne do oceny ofert negocjacyjnych w warunkach niepewności, z uwzględ-
nieniem zmiennych lingwistycznych.  

Niech X  będzie przestrzenią obiektów. Zbiór rozmyty A


 definiuje się za po-
mocą równości  

( ){ }, ( ) : , ( ) 0,1A AA x x x X xµ µ= ∈ ∈ 



, 

gdzie A
µ  jest tzw. funkcją przynależności określoną na X  i przyjmującą wartości 

z przedziału 0,1 . Liczby rozmyte to ograniczone, domknięte, wypukłe i normal-

ne podzbiory prostej rzeczywistej ℜ . Trójkątną liczbą rozmytą A


 nazywa się trój-
kę postaci ( , , )a b c o funkcji przynależności zdefiniowanej następująco [Kwang 
2005; Wang i in. 2009]2: 

 

dla

( ) dla

0 dla pozostałych

A

x a a x b
b a
c xx b x c
c b

x

µ

− ≤ ≤ −
−= ≤ ≤
−




 ,  (1) 

gdzie , ,a b c∈ℜ . 

Trójkątną liczbę rozmytą ( , , )A a b c=


 nazywamy dodatnią, gdy 0a ≥ , syme-
tryczną, gdy b a c b− = − , znormalizowaną, gdy 0a ≥  oraz 1c ≤ .  

                      
2 Podstawowe definicje i własności działań na trójkątnych liczbach rozmytych np. [Kwang 2005; 

Wang i in. 2009]. 
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3. Model negocjacyjny jako dyskretny model decyzyjny  
    w środowisku rozmytym 

W pracy przyjęto następujące oznaczenia: wariant decyzyjny – pakiet negocjacyj-
ny, który negocjator może przedstawić jako ofertę lub otrzymać od oponenta, kry-
terium wariantu decyzyjnego – zagadnienie negocjacyjne, wartość kryterium –
 opcja zagadnienia negocjacyjnego [Roszkowska 2012, 2013; Roszkowska, Wa-
chowicz 2012]. Niech Z = {Z1, Z2,…, Zn} oznacza zbiór zagadnień negocjacyjnych, 
gdzie I jest zbiorem zagadnień typu zysk, tzn. im więcej, tym lepiej, J – zbiorem 
zagadnień typu strata, tzn. im mniej, tym lepiej. Model preferencji negocjatora 
zawiera dwa punkty odniesienia: punkt aspiracji – 1( ,...., )asp nP a a=  oraz punkt re-
zerwacji 1( ,...., ),res nP r r=  gdzie ja ( jr ) jest maksymalną (minimalną) opcją z moż-
liwych do zaakceptowania (j = 1, 2,…, n).  

Zakładamy dalej, że problem negocjacyjny jest słabo ustrukturyzowany, tzn. 
ocena ofert przebiega w warunkach niepewności, informacja o wartościach opcji 
jest nieprecyzyjna, niedokładna lub określona za pomocą wyrażeń werbalnych. 
Ponadto ocena pakietów negocjacyjnych wymaga uwzględnienia danych z różnych 
źródeł i o różnym charakterze. Opcje zagadnień negocjacyjnych mogą być warto-
ściami rzeczywistymi, przedziałowymi, rozmytymi lub wyrażone słownie. W celu 
umożliwienia wykonywania operacji porównawczych dokonano konwersji danych 
różnych typów na trójkątne liczby rozmyte. Przyjęto, że pakiet negocjacyjny P  
jest reprezentowany w postaci wektora 1 2ˆ ˆ ˆ[ , ,..., ]nP x x x=



, gdzie jx  jest wartością 
opcji  j-tego zagadnienia tego pakietu oraz ( , , )j j j jx a b c=  jest trójkątną, dodatnią 
liczbą rozmytą ( , ,j j ja b c ∈ℜ ). Wartości danych oznaczają w przypadku kryterium 
typu zysk kolejno: ja – ocenę pesymistyczną, jb – ocenę najbardziej prawdopo-
dobną, jc – ocenę optymistyczną (kryterium typu strata–odwrotnie). Wartość 
zmiennej liczbowej jest reprezentowana przez trójkątną liczbę rozmytą postaci 

( , , ),x b b b=  wartość danej należącej do przedziału ( , ),a c  przez liczbę rozmytą 

postaci ( )1
2, ( ),x a a c c= +

. Wartości liczbowe wyrażeń lingwistycznych są repre-
zentowane przez trójkątne liczby rozmyte3.  

Przez [ ]1 2
ˆ ˆ ˆ ˆ, ,...,as nP a a a= , [ ]1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ, ,...,rez nP r r r=  oznaczymy odpowiednio rozmytą 
reprezentację pakietu idealnego oraz antyidealnego, gdzie ˆ ( , , )j j j jr a b c− − −= , 
ˆ ( , , )j j j ja a b c+ + += są trójkątnymi liczbami rozmytymi odzwierciedlającymi poziom 

aspiracji oraz rezerwacji negocjatora ze względu j-te zagadnienie negocjacyjne  
lub najwyższą i najniższą ocenę werbalną wyznaczoną przez zmienną lingwistycz-
                      

3 Szerzej o pojęciu i własnościach zmiennych lingwistycznych oraz ich reprezentacji przez liczby 
rozmyte np. [Zadeh 1975; Kwang 2005; Chen 2000].  
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ną (j = 1, 2,…, n) [Roszkowska, Wachowicz 2012; Roszkowska 2013]. Wektor
1 2[ , ,..., ]nw w w w=  jest wektorem wag kryteriów i spełnia warunek 0,jw >  

1 2 .. 1.nw w w+ + + =  
Następnym etapem formalizacji modelu negocjacji jest budowa systemu oceny 

(tzw. systemu scoringowego) pakietów negocjacyjnych. Do budowy takiego sys-
temu można wykorzystać rozmyte metody wielokryterialne, które pozwalają na 
rozszerzenie tradycyjnych metod oceny pakietów, umożliwiając stworzenie dosko-
nalszego modelu obrazu sytuacji negocjacyjnej [Chen, Hwang 1992]. W niniej-
szym opracowaniu przeprowadzona zostanie analiza możliwości zastosowań zmo-
dyfikowanej rozmytej procedury SAW do oceny pakietów negocjacyjnych. Roz-
ważmy funkcję agregującą S, która przypisuje pakietowi negocjacyjnemu P kom-
binację liniową wektora wagowego oraz znormalizowanych wartości opcji zagad-
nień zgodnie ze wzorem:  

 
1

ˆ( )
n

j j
j

S P w z
=

= ⋅∑ , (2) 

gdzie: ˆ jz − znormalizowana wartość opcji ze względu na  j-te zagadnienie, jw +∈ℜ  
współczynnik wagowy j-tego zagadnienia. Przykładowe formuły normalizacyjne4:  

a) , , , gdyj j j
j

j j j

a b c
z j I

c c c+ + +

 
= ∈  
 

 , , , , gdy , 1,2..., ,j j j
j

j j j

a a a
z j J j n

c b a

− − − 
= ∈ =  
 

   (3) 

b) 














−

−

−

−

−

−
=

−+

−

−+

−

−+

−

jj

jj

jj

jj

jj

jj
j

cc

cc

bb

bb

aa

aa
z ,, ,  j = 1, …, n. (4)  

Zauważmy, że otrzymana za pomocą wzoru (2) ocena ( )S P  pakietu P jest 
trójkątną liczbą rozmytą. Kluczową rolę w porządkowaniu ofert odgrywa sposób 
porównywania liczb rozmytych. W pracy wykorzystane zostaną metody bazujące 
na transformacji wielkości rozmytych do postaci liczb rzeczywistych, następnie 
porównywaniu tak otrzymanych wartości5. Przyjmujemy, że określona jest funkcja 

:F TLR →ℜ , zwana funkcją wyostrzania (lub wyostrzaczem), przypisująca trój-
kątnej liczbie rozmytej liczbę rzeczywistą.  

                      
4 Obie formuły normalizacyjne stanowią modyfikację wzorów stosowanych w dyskretnych roz-

mytych metodach wielokryterialnych [Chen, Hwang 1992]. Modyfikacja polega na tym, że normali-
zacja bazuje na poziomie aspiracji i rezerwacji, a nie na wartościach maksymalnych i minimalnych 
ocen w skończonym zbiorze wariantów decyzyjnych.  

5 Wyróżnia się trzy główne klasy metod porównywania liczb rozmytych. Oprócz operacji wyo-
strzania stosowane są metody bazujące na zbiorach odniesienia i porównujące liczby rozmyte z tymi 
zbiorami oraz metody oparte na relacji rozmytej pomiędzy wielkościami rozmytymi i porównywaniu 
ich parami [Kwang 2005; Wang i in. 2009] 
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Dowolny skończony zbiór P = {P1, P2,…, Pm} pakietów porządkuje się liniowo 
ze względu na wartość funkcji FS przy czym wyższe wartości ( )( )iF S P  świadczą 
o wyższej pozycji w rankingu i-tego pakietu. Warunkiem poprawnej stosowalności 
rozmytej procedury SAW jest założenie o wzajemnej niezależności kryteriów. 
Zaletą algorytmu rozmytej procedury SAW jest jego prostota obliczeniowa oraz 
łatwość interpretacji uzyskanego wyniku. Dodatkowo zmodyfikowana procedura 
normalizacyjna oparta na poziomie rezerwacji oraz aspiracji zapobiega zmianie 
uporządkowania pakietów w sytuacji dołączenia lub odrzucenia pakietu do zada-
nego zbioru pakietów negocjacyjnych [Roszkowska, Wachowicz 2012; Roszkow-
ska 2013].  

4. Własności funkcji wyostrzania  
    w kontekście oceny pakietów negocjacyjnych 

W literaturze przedmiotu można znaleźć szereg propozycji wyostrzania liczb roz-
mytych, czyli metod przypisania liczbie rozmytej liczby rzeczywistej. Podawane są 
ogólne kryteria metod wyostrzania, które mogą stanowić wytyczne pozwalające 
tworzyć poprawne modele. Przedmiotem rozważań w dalszej części pracy będą 
wybrane techniki wyostrzania w kontekście możliwości ich zastosowania do oceny 
ofert negocjacyjnych otrzymanych w oparciu o rozmytą procedurę 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 
niżej formuły wyostrzania dotyczą dodatnich, znormalizowanych trójkątnych liczb 
rozmytych6.  

Twierdzenie 1. Niech ( , , )A a b c=


 będzie dodatnią oraz znormalizowaną trój-
kątną liczbą rozmytą o funkcji przynależności określonej wzorem (1). Wówczas 
zachodzi:  

 ( )FOMR A b=  (metoda FOM), (5) 

 ( ) 1
3 ( )COGR A a b c= + +  (metoda COG), (6) 

 1
4( ) ( 2 )YWR A a b c= + +  (metoda Yao oraz Wu), (7) 

 ( ) 1
2 ( )l r

ChHR A x x= +  (metoda Chena oraz Hwanga), (8) 

                      
6 Szerzej o metodach wyostrzania w odniesieniu do wielkości rozmytych np. [Yager 1980; 

Cheng 1998; Chu, Tsao 2000; Liou, Wang 1992; Yao, Wu 2000; Opricovic, Tzeng 2003; Wang  
i in. 2009]. 
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 ( ) (1 )
1

l l r r

OT l r

x x x xR A
x x

− +
=

− +
  (metoda Opricovica oraz Tzenga), (9) 

 1 1
2 2( ) ( ) (1 )( )LWR A a b b cα α= + + − +  (metoda Liou oraz Wanga), (10) 

gdzie: 
1

l bx
b a

=
+ −

, 
1

r cx
c b

=
+ −

;  

α – indeks optymizmu (α = 0 oznacza pełny optymizm, α = 1 skrajny pesymizm). 
 

Wybór techniki porównywania wielkości rozmytych wymaga od decydenta 
pewnego kompromisu pomiędzy stratą informacji zawartych w wielkościach roz-
mytych (będącej konsekwencją operacji wyostrzania) a niemożnością podjęcia 
decyzji. Warto odnotować, że brakuje jednej uniwersalnej metody wyostrzania,  
a jej wybór uzależniony jest od analizowanego problemu oraz pożądanych przez 
decydenta własności procedury. Na przykładach opisane zostaną wybrane własno-
ści procedur wyostrzania, które mogą być podstawą oceny użyteczności (w tym 
rekomendacji) dla negocjatora określonych sposobów analizy pakietów negocja-
cyjnych. Tabela 1 zawiera wybrane dodatnie znormalizowane trójkątne liczby 
rozmyte wraz z ich wartościami otrzymanymi metodami (5)-(9). Na podstawie 
danych zawartych w tabeli 2 przeprowadzona zostanie dyskusja dotycząca własno-
ści wybranych metod wyostrzania.  

Tabela 1. Przykładowe liczby rozmyte oraz wartości funkcji wyostrzania określone na tych liczbach  

 Liczba rozmyta FOMR  
COGR  

YWR  ChHR  
OTR  

c  (0.1, 0.1, 0.1) 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 
Â  (0.3,0.6,0.7) 0.600 0.533 0.550 0.549 0.556 

ˆcA  (0.03,0.06,0.07) 0.600 0.053 0.055 0.064 0.059 
Â c+  (0.4,0.7,0.8) 0.700 0.633 0.650 0.633 0.654 
B̂  (0.1,0.2,0.3) 0.200 0.200 0.200 0.227 0.205 
ˆ ˆA B+  (0.4, 0.8,1.0) 0.800 0.733 0.750 0.702 0.744 
1Â  (0.5, 0.7, 0.9) 0.700 0.700 0.700 0.667 0.691 
2Â  (0.3, 0.8, 1.0) 0.800 0.700 0.725 0.683 0726 
3Â  (0.3, 0.5, 0.7) 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 

4Â  (0.1, 0.6, 0.7) 0.600 0.467 0.500 0.518 0.522 
5Â  (0.1,0.3,0.5) 0.300 0.300 0.300 0.333 0.310 
6Â  (0.4,0.6, 0.8) 0.600 0.600 0.600 0.583 0.595 
7Â  (0.5,0.6,0.7) 0.600 0.600 0.600 0.591 0.598 
8Â  (0.3,0.4,0.5) 0.400 0.400 0.400 0.409 0.402 
9Â  (0.2,0.4,0.6) 0.400 0.400 0.400 0.417 0.405 
10Â  (0.2,0.3,0.4) 0.300 0.300 0.300 0.318 0.303 

Źródło: opracowanie własne.  
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Twierdzenie 2. Dowolna funkcja wyostrzania { , , }FOM COG YWR R R R∈  ma na-
stępujące własności:  

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

iii) ˆ ˆ( ) ( )R cA cR A= , 

iv) ˆ ˆˆ ˆ( ) ( )R A B R A B+ = + , 

v) ˆ( )R A b= , gdy Â  jest symetryczną trójkątną liczbą rozmytą, 

gdzie c∈ℜ , ˆ ˆ,A B − dodatnie trójkątne liczby rozmyte.  

Własności ii-v nie mają funkcje wyostrzania { , }ChH OTR R R∈  (por. tabela 1). 
Najprostszą funkcją wyostrzania jest FOMR . Ogólnie, w metodzie FOM (First of 
Maxima) wartość wyostrzenia ustalona jest dla pierwszej wartości, dla której funk-
cja przynależności osiąga wartość maksymalną jeden. W przypadku trójkątnych 
liczb rozmytych zachodzi ( )FOMR A b= . Oznacza to, że stosowanie funkcji FOMR  
wiąże się z dużą stratą potencjalnych informacji zawartych w trójkątnej liczbie 
rozmytej (tj. symetria bądź jej brak, szerokość przedziału rozmytości, umiejsco-
wienie na osi OX). Warto odnotować, że funkcje wyostrzania ze zbioru

{ , , }FOM COG YWR R R R∈ , chociaż podobne w konstrukcji, mogą prowadzić do różne-
go uporządkowania liczb trójkątnych (zob. 1 2

ˆ ˆ,A A oraz 3 4
ˆ ˆ,A A  – tabela 1).  

Twierdzenie 3. Niech ˆ ( , , )A a b c=  będzie dodatnią trójkątną liczbą rozmytą. 
Jeżeli  

i) b a c b− > − , to ˆ( )R A b< , 

ii) b a c b− < − , to ˆ( )R A b> , 

gdzie { , , , }COG YW ChH OTR R R R R∈ .  

Twierdzenie 4. Jeśli ˆ ( , , )A b r b b r= − +  jest dodatnia liczbą trójkątną , to 

( )ˆR A b=  dla dowolnego { , , }FOM COG YWR R R R∈ . 

Funkcje wyostrzania { , , }FOM COG YWR R R R∈  nie rozróżniają dwóch syme-

trycznych trójkątnych liczb o tej samej wartości b (zob. 76
ˆ,ˆ AA lub 98

ˆ,ˆ AA lub 

105
ˆ,ˆ AA – tabela 1). Wartość funkcji wyostrzania ze zbioru { , }ChH OTR R R∈  dla 

symetrycznej trójkątnej liczby rozmytej zależy nie tylko od długości przedziału, ale 
także od wartości b.  
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Twierdzenie 5 [por. Opricovic, Tzeng 2003]. Jeśli ˆ ( , , )A b r b b r= − +  jest 
znormalizowaną trójkątną liczbą dodatnią, to:  

i) ˆ( )R A b>  dla 0.5b < ,  

ii) ˆ( )R A b<  dla 0.5b > , 

iii)  ˆ( ) 0.5R A =  dla 0.5b = ,  

gdzie { , }ChH OTR R R∈ . 

Stąd np. 6
ˆ( ) 0.6R A ≤ , 7

ˆ( ) 0.6R A ≤ , 8
ˆ( ) 0.4R A ≥ , 9

ˆ( ) 0.4R A ≥  dla
{ , }ChH OTR R R∈ (tab. 1). 

Twierdzenie 6 [por. Opricovic, Tzeng 2003]. Niech 1 1
ˆ ( , , )A b r b b r= − + , 

2 2
ˆ ( , , )B b r b b r= − +  dwie znormalizowane trójkątne liczby dodatnie. Jeżeli 

1 2r r>  , to  

i) ˆ ˆ( ) ( )R A R B<  dla 0.5b > ,  

ii) ˆ ˆ( ) ( )R A R B>  dla 0.5b < , 

iii)  ˆ ˆ( ) ( )R A R B=  dla 0.5b = , 

gdzie { , }ChH OTR R R∈ . 

Stąd np. 7 6
ˆ ˆ( ) ( )R A R A>  oraz 9 8

ˆ ˆ( ) ( )R A R A>  dla { , }ChH OTR R R∈  (tab. 1). 

Można także pokazać [Opricovic, Tzeng 2003], że jeśli 1 1
ˆ ( , , )A b r b b r= − + , 

2 2
ˆ ( , , )B b r b b r= − +  dwie symetryczne oraz znormalizowane trójkątne liczby do-

datnie, to gdy rośnie wartość wyrażenia 0.5b − , również rośnie wartość wyraże-

nia ˆ ˆ( ) ( )OT OTR A R B−  (zob. np. liczby 6 7
ˆ ˆ,A A oraz 5 10

ˆ ˆ,A A , oraz 8 9
ˆ ˆ,A A w tabeli 1). 

Ciekawą postać, z punktu widzenia zastosowań w analizie pakietów negocja-
cyjnych, ma funkcja wyostrzania opisana wzorem (10), która uwzględnia nie tylko 
reprezentację danych w postaci trójkątnych liczb rozmytych, ale także stopień op-
tymizmu związany z problemem decyzyjnym.  

5. Przykład obliczeniowy 

Prezentowany przykład, oparty na danych umownych, nie wykorzystuje wszyst-
kich potencjalnych zastosowań rozmytej procedury SAW do analizy procesu nego-
cjacji i służy jedynie jako jej ilustracja. Załóżmy, że podczas oceny ofert negocja-
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cyjnych decydent dokonuje oceny pakietów negocjacyjnych ze względu na trzy 
zagadnienia: Z1, Z2, Z3. Wagi zagadnień mają postać: 1 0.4w = , 2 0.5w = , 3 0.1w = . 
Przedmiotem analizy jest ocena i porządkowanie pięciu pakietów P1, P2, P3, P4, P5. 

Dla uproszczenia przyjęto, że Tabela 2 przedstawia już znormalizowane wartości 
opcji zagadnień negocjacyjnych oraz wartości funkcji scoringowej otrzymanej za 
pomocą wzoru (2).  

Tabela 2. Znormalizowane wartości opcji zagadnień negocjacyjnych oraz wartości funkcji scoringowej 
wyznaczonej za pomocą rozmytej SAW 

Pakiet Z1 Z2 Z3 S(Pi) 
P1 (0.1, 0.65, 0.7) (0.1, 0.3, 0.5) (0.4 ,0.5, 0.6) (0.13, 0.46, 0.59) 
P2 (0.3, 0.5, 0.7) (0.3, 0.4, 0.6) (0.5, 0.6, 0.7) (0,32, 0.46, 0.65) 
P3 (0.6, 0.8, 0.9) (0.1, 0.2, 0.4) (0.1, 0.3, 0.3) 0.3, 0.45, 0.59) 
P4 (0.1, 0.2, 0.5) (0.5, 0.6, 0.7) (0.6, 0.7, 0.8) (0.35,0.45, 0.63) 

 
  

P5 (0.3, 0.5, 0.7) (0.4, 0.4, 0.4) (0.4, 0.5, 0.6) (0.36, 0.45, 0.54) 

Źródło: opracowanie własne.  
 
Tabela 3 zawiera zestawienie systemu ocen pięciu pakietów negocjacyjnych 

otrzymanych za pomocą różnych metod wyostrzania. Otrzymane wyniki pokazują, 
że na ranking pakietów negocjacyjnych istotny wpływ ma funkcja wyostrzania.  

Tabela 3. Wartości funkcji wyostrzania dla rozmytych ocen pakietów negocjacyjnych  

Pakiet FOMR  
COGR  

YWR  ChHR  
OTR  LWR α = 0 LWR α = 0.5 LWR  α = 1 

P1 0.460 0.393 0.410 0.434 0.424 0.525 0.410 0.295 
P2 0.460 0.477 0.473 0.475 0.472 0.555 0.473 0.390 
P3 0.450 0.447 0.448 0.454 0.449 0.520 0.448 0.375 
P4 0.450 0.477 0.470 0.471 0.468 0.540 0.470 0.400 
P5 0.450 0.450 0.450 0.454 0.451 0.495 0.450 0.405 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z tabeli 2. 

6. Podsumowanie 

W opracowaniu zaprezentowano rozmytą metodę Simple Additive Weighing 
(SAW) w aspekcie możliwych zastosowań do porządkowania ofert negocjacyjnych 
w słabo ustrukturyzowanych problemach decyzyjnych. Rozpoznano różne techniki 
wyostrzania wartości rozmytych z punktu widzenia możliwości ich zastosowania 
do oceny oraz porządkowania ofert negocjacyjnych. Dokonując rekomendacji me-
tody, warto odnotować, że metoda FOM, chociaż najprostsza, jest najmniej uży-
teczna ze względu na dużą utratę informacji. Z omawianych technik wyostrzania 
jedynie metody (8) oraz (9) rozróżniają symetryczne liczby rozmyte ze względu na 
ich rozpiętość oraz maksymalną wartość funkcji przynależności. 
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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. 
 




