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Ewa Roszkowska 
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ZASTOSOWANIE ROZMYTEJ METODY TOPSIS 
DO OCENY OFERT NEGOCJACYJNYCH1 

Streszczenie: W pracy pokazano możliwości zastosowania rozmytej metody TOPSIS do 
wspomagania procesu negocjacji. Rozmyta metoda TOPSIS pozwala na ocenę ofert nego-
cjacyjnych, ich uporządkowanie od najlepszej do najgorszej, szacowanie wartości ustępstw 
z uwzględnieniem w analizie niepewności, częściowej informacji czy wyrażeń werbalnych. 
Podejmowanie decyzji na podstawie danych lingwistycznych oraz FTOPSIS ma formę bliż-
szą językowi naturalnemu, a wynik może być lepiej dopasowany do przebiegu rzeczywiste-
go procesu negocjacyjnego. 

Słowa kluczowe: negocjacje, metody wielokryterialne, FTOPSIS, liczby rozmyte, zmienne 
lingwistyczne.  

1. Wstęp 

We wspomaganiu negocjacji z powodzeniem stosowane są metody wielokryterialne, 
które pozwalają na uwzględnienie w analizie szeregu trudno mierzalnych, a czasem 
sprzecznych kryteriów. Złożoność procesu negocjacji powoduje, że niełatwo jest 
opisać przebieg negocjacji, używając dokładnych, precyzyjnych pojęć. Ścisłe i pre-
cyzyjne sformalizowanie procesu negocjacji pozwala co prawda na pewną elegancję 
matematyczną, ale wyniki praktyczne są często niezadowalające. Analiza negocjacji 
wymaga uwzględnienia niepewności, częściowej informacji, nieprecyzyjności da-
nych, wyrażeń werbalnych czy subiektywnych preferencji decydenta. W tym celu 
odpowiednie procedury obliczeniowe metod wielokryterialnych są przenoszone  
w dziedziny liczb rozmytych [Hwang, Yoon 1981; Chen, Hwang 1992].  

Przedmiotem rozważań artykułu są możliwości zastosowania rozmytej metody 
TOPSIS (FTOPSIS) do wspomagania procesu negocjacji. FTOPSIS umożliwia oce-
nę ofert negocjacyjnych, ich uporządkowanie od najlepszej do najgorszej, szacowa-
nie wartości ustępstw. Podejmowanie decyzji w oparciu o dane lingwistyczne oraz 

                      
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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FTOPSIS ma formę bliższą językowi naturalnemu, a wynik może być lepiej dopa-
sowany do przebiegu rzeczywistego procesu negocjacyjnego. 

2. Podstawowe pojęcia teorii zbiorów oraz liczb rozmytych 

Pojęcie zbioru rozmytego, jako uogólnienie zbioru klasycznego, zostało wprowadzo-
ne przez L.A. Zadeha w 1965 roku do określania znaczeń pojęć nieostrych (przy-
bliżonych) lub pojęć werbalnych [Zadeh 1965]. Niech X  będzie przestrzenią obiek-
tów. Zbiór rozmyty A definiuje się za pomocą równości

( ){ }, ( ) : , ( ) 0,1A AA x x x X xµ µ= ∈ ∈ , gdzie Aµ  jest tzw. funkcją przynależności 

określoną na X  i przyjmującą wartości z przedziału 1,0 .  
W klasie wszystkich zbiorów rozmytych wyróżnia się pewną ich podklasę: ogra-

niczone, domknięte, wypukłe i normalne podzbiory rozmyte, które nazywa się wiel-
kościami przybliżonymi. Rozmyte wielkości przybliżone będące podzbiorami prostej 
rzeczywistej ℜ  definiuje się jako liczby rozmyte. Najczęściej stosuje się tzw. trój-
kątne lub trapezowe liczby rozmyte. Trójkątną liczbą rozmytą A



nazywa się trójkę 
postaci (a, b, c) o funkcji przynależności zdefiniowanej następująco [Chen 2000]: 

 

0 dla

dla
( )

dla

0 dla

A

x a
x a a x b
b ax
c x b x c
c b

x c

µ

<
 − ≤ ≤
 −=  − ≤ ≤
 −
 >

  . (1) 

3. Zmienne lingwistyczne w modelowaniu negocjacji 

Modelowanie negocjacji wymaga umiejętności przetwarzania danych lingwistycz-
nych w miejsce danych numerycznych. Przetwarzanie lingwistyczne jest najbliższe 
człowiekowi i bardziej naturalne, co więcej określenia słowne, mimo swej nieprecy-
zyjności, w odróżnieniu od danych liczbowych, mogą dobrze oddawać istotę sprawy. 
Zmienne lingwistyczne są użyteczne w sytuacji, gdy dostępna informacja jest zbyt 
nieprecyzyjna, aby zapisać ją w postaci numerycznej, lub gdy w wyniku przetwarza-
nia danych lingwistycznych można otrzymać rozwiązania lepiej korespondujące  
z rzeczywistością, przy jednoczesnym niższym koszcie obliczeniowym. Pojęcie 
zmiennej lingwistycznej, czyli zmiennej, która przyjmuje jako swe wartości słowa, 
zostało wprowadzone przez Zadeha [1975]. Dla określenia wartości liczbowej wyra-
żeń lingwistycznych można wykorzystać trójkątne liczby rozmyte [Chen 2000]. 
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4. Rozmyta procedura TOPSIS  

Rozmyta procedura TOPSIS (FTOPSIS) składa się z następujących etapów2 [Chen 
2000]:  

1. Budowa rozmytej macierzy decyzyjnej oraz wyznaczenie wektora wag. Niech
ˆ ˆij m n

X x
×

 =    rozmyta macierz decyzyjna, gdzie ijx̂  wartość i-tego wariantu decy-
zyjnego ze względu na j-te kryterium oraz w = [w1, w2, …, wn] wektor wag, gdzie 

jw – waga  j-tego kryterium, 0≥jw , 
1

1.
n

j
j

w
=

=∑  Przez I oznaczmy zbiór kryteriów 

zyskowych, J kryteriów kosztowych. 
2. Normalizacja rozmytej macierzy decyzyjnej. Najczęściej wykorzystywane 

formuły to normalizacja [Kahraman i in. 2007; Chen 2000]: 

• wektorowa: 

( )2

1

ˆ
,

ˆ

ij
ij m

ij
i

x
z

x
=

=

∑

  dla   1, ..., , 1,2 ..., ,i m j n= =  (2) 

• liniowa (I typ): 

1

ˆ

ˆ

ij
ij m

ij
i

x
z

x
=

=

∑
  dla   1, ..., , 1,2 ..., ,i m j n= =  (3) 

• liniowa (II typ): 

max max max, , dla ,ij ij ij
ij

j j j

a b c
z j I

c c c
 

= ∈  
 



   

min min min

, , dla ,j j j
ij

ij ij ij

a a a
z j J

c b a
 

= ∈  
 

  j = 1,2, …, n, (4) 

• liniowa (III typ): 

max
min

min

max
min

min

max
min

min

,,
∆∆

−

∆

−
= − jijjijjij

ij
acabaa

z , dla j I∈ , j = 1, …, n,     

min
max

max

min
max

max

min
max

max

,,
∆

−

∆

−

∆

−
= jijjijjij

ij
cacbcc

z , dla j J∈ , j = 1, …, n, (5) 

                      
2 Definicje działań na trójkątnych liczbach rozmytych czy miarach odległości wykorzystywanych 

w rozmytej procedurze TOPSIS zawierają np. prace takich autorów, jak Chen [2000], Kahraman i in. 
[2007], Wysocki [2010].Warto też zaznaczyć, że klasyczna metoda TOPSIS zaproponowana przez 
Hwanga i Yoona [1981] nawiązuje do podstaw teoretycznych przyjętych wcześniej przez Hellwiga 
[1968]. W przypadku stosowania metody TOPSIS w badaniach społeczno-ekonomicznych wykorzy-
stuje się odpowiednie pojęcia wielowymiarowej analizy porównawczej. Wariantowi decyzyjnemu 
odpowiada pojęcie obiekt, kryteria utożsamia się z cechami, kryteria typu zysk to stymulanty, typu 
koszt to destymulanty, pojęciu rozwiązanie idealne odpowiada wzorzec (rozwoju), a antyidealnemu – 
antywzorzec (rozwoju). 
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,minmaxmax
min jj ac −=∆

    
,maxminmin

max jj ca −=∆
  

min min ,j iji
a a=

   
max max .j iji

c c=
  

3. Budowa znormalizowanej macierzy decyzyjnej ij m n
V r

×
 =  
  z uwzględnieniem 

wag 

 ijjij zwr  ⊗= , dla i = 1, …, m,  j = 1, …, n. (6) 

4. Wyznaczenie rozwiązania idealnego (FPIS) +A  oraz antyidealnego (FNIS) .A−  
• Normalizacja  liniowa typu II oraz III: 

 
( )1 1,.., max ,...,max ,n i in

i i
A v v r r+ + +  
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 (7) 
• Normalizacja liniowa typu I oraz normalizacja wektorowa: 
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5. Wyznaczenie odległości każdego wariantu decyzyjnego od FPIS oraz FNIS 

 z wykorzystaniem wzorów na odległość między trójkątnymi liczbami rozmytymi:  

 1

ˆ( , )
n

i ij j
j

d d r v+ +

=

=∑  ,   
1

ˆ( , )
n

i ij j
j

d d r v− −

=

=∑   i =1, 2, …, m. (9) 

Odległość między trójkątnymi liczbami rozmytymi wyznacza się następująco: 
– odległość wierzchołkowa: 

( )2 2 21
1 2 1 2 1 2 1 23( , ) ( ) ( ) ( ) ,d A A a a b b c c= − + − + −
 

 (10) 

– odległość Hamminga: 

( )1
1 2 1 2 1 2 1 24( , ) 2 .d A A a a b b c c= − + − + −
 

  (11) 

6. Wyznaczenie wartości syntetycznego miernika oceny i-tego  wariantu decyzyj-
nego 

 ( ) i
i

i i

dCC P
d d

−

− +=
+

, gdzie 1,2, ..., .i m=  (12) 
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Zachodzi przy tym 0 ( ) 1.iCC P≤ ≤  Wyższe wartości ( )iCC P  świadczą o wyż-
szej pozycji w rankingu −i tego wariantu decyzyjnego. 

6. Uporządkowanie liniowe wariantów decyzyjnych. 

5. Formalizacja modelu negocjacyjnego 
jako dyskretnego modelu decyzyjnego w środowisku rozmytym 

Przyjęto założenie, że wariantem decyzyjnym jest pakiet negocjacyjny, który nego-
cjator może przedstawić jako ofertę lub otrzymać od oponenta, kryterium wariantu 
decyzyjnego – zagadnienie negocjacyjne, a wartością kryterium – opcja zagadnienia 
negocjacyjnego [Roszkowska 2012; Roszkowska, Wachowicz 2012]. Ocena pakietu 
negocjacyjnego powinna brać pod uwagę wszystkie istotne elementy związane ze 
strukturą problemu negocjacyjnego z uwzględnieniem preferencji negocjatora. Ana-
liza konsekwencji zagadnień negocjacyjnych prowadzi do wyodrębnienia wymiarów 
ich oddziaływania na ocenę całego pakietu. Złożoność decyzji negocjacyjnych wiąże 
się z koniecznością uwzględnienia danych z różnych źródeł i o różnym charakterze.  

Przez Z = {Z1, Z2, …, Zn} oznaczymy zbiór zagadnień negocjacyjnych,  
Di dziedzinę (zakres możliwych opcji) i-tego zagadnienia negocjacyjnego. Niech 
dalej I oznacza zbiór zagadnień negocjacyjnych zyskowych, J –  zbiór zagadnień 
kosztowych. Przyjmujemy ponadto, że model preferencji negocjatora zawiera dwa 
punkty odniesienia: punkt aspiracji – 1( , ..., )asp nP a a= , gdzie j ja D∈  jest pozio-
mem aspiracji negocjatora ze względu na j-te zagadnienie negocjacyjne, czyli mini-
malną opcją (najgorszą z możliwych do zaakceptowania), oraz punkt rezerwacji 

1( , ..., ),res nP r r=  gdzie ,j jr D∈  jest poziomem rezerwacji negocjatora ze względu na 
j-te zagadnienie negocjacyjne, czyli maksymalną opcją (najlepszą z możliwych do 
zaakceptowania). Punkt aspiracji oraz punkt rezerwacji reprezentują maksymalną 
granicę żądań oraz minimalną granicę ustępstw dla danego zagadnienia.  

Przedmiotem porządkowania jest skończony zbiór P ={P1, P2, …, Pm} pakietów 
negocjacyjnych składający się z m obiektów, gdzie Pi = [xi1, xi2, ..., xin] – reprezenta-
cja i-tego pakietu negocjacyjnego, .ij jx D∈  Ze względu na fakt, że pakiet negocja-
cyjny na etapie wstępnym negocjacji składać się może z wartości nieporównywal-
nych ze sobą, np. wartości ostrych, przedziałowych, rozmytych czy zmiennych lin-
gwistycznych, niezbędna jest jego konwersja do postaci umożliwiającej operacje 
porównawcze. W tym celu dla każdego zagadnienia negocjacyjnego określona jest 
funkcja :j jv D TLN→ ˆ( )jv x x=

 
przypisująca jx D∈ trójkątną liczbę rozmytą posta-

ci ˆ ( , , ),x a b c=  gdzie , , .a b c∈ℜ  Przy czym jeśli ,x∈ℜ  to ˆ ( , , ),x x x x= dla 
( , )x a c=  przyjmujemy ( )1

2ˆ , ( ), .x a a c c= +  W przypadku zmiennych lingwistycz-
nych stosuje się reprezentację w postaci trójkątnych liczb rozmytych (tab. 1). 
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Tabela 1. Terminy lingwistyczne wykorzystywane do określania 
rankingu wariantów decyzyjnych 

Wariant decyzyjny 
Termin lingwistyczny Trójkątna liczba rozmyta 

Bardzo słaby (BS) (0, 0, 1) 
Słaby (SB) (0, 1, 3) 
Średnio słaby (SS) (1, 3, 5) 
Dostateczny (DT) (3, 5, 7) 
Średnio dobry (SD) (5, 7, 9) 
Dobry (DB) (7, 9, 10) 
Bardzo dobry (BD) (9, 10, 10) 

Źródło: por. [Chen 2000]. 

Niech ponadto ( )ˆ ˆ( ) , , , ( ) ( , , ),j j j j j j j j j j jv a a x x x v r r x x x+ + + − − −= = = =  gdzie ( )j ja r  
jest poziomem aspiracji (rezerwacji) negocjatora ze względu na j-te zagadnienie 
negocjacyjne lub w przypadku zmiennych lingwistycznych ( )( ) 9,10,10j jv a =  oraz 

( )( ) 0,0,1 .j jv r =  
Niech dalej [ ]1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ, , ...,i i i inP x x x=  oznacza rozmytą reprezentację i-tego pakietu 
negocjacyjnego, i = 1, 2, … m. Strukturę sytuacji negocjacyjnej wyznacza rozmyta 
macierz decyzyjna postaci ˆ ˆij m n

X x
×

 =   ,  gdzie ijx̂  wartość opcji j-tego zagadnienia 
dla i-tego pakietu negocjacyjnego oraz wektor wag określających stopień ważności 
zagadnień negocjacyjnych w = [w1, w2, …, wn], gdzie jw  – waga j-tego zagadnienia. 
Następnie do oceny ofert wykorzystuje się FTOPSIS. Niech C = {CC(Pi),  i ∈ P, 
gdzie CC(Pi) ocena pakietu negocjacyjnego uzyskanego metodą FTOPSIS}. Różnica 
ocen wartości pakietów / ( ) ( )i j i jCC CC P CC P∆ = −  stanowi miarę ustępstwa lub 
korzyści, może też stanowić miarę kompensacji między kryteriami w przypadku 
zmiany oferty z jP  na iP , gdzie .i j≠   

6. Możliwości i ograniczenia FTOPSIS 
w ocenie ofert negocjacyjnych 

Przyjmijmy, że stosując FTOPSIS, negocjator wyznaczył oceny ofert wstępnych 
(tzn. oceny ze zbioru P), natomiast w trakcie prowadzonych rozmów przedstawiono 
mu nową ofertę PN spoza zbioru P. Problem negocjacyjny nazwiemy stabilnym, 
gdy PN  nie zmienia znormalizowanych wartości opcji pozostałych pakietów, nie 
zmienia FPIS i FNIS, oraz niestabilnym, gdy PN zmienia poprzedni system ocen 
pakietów negocjacyjnych [Roszkowska, Wachowicz 2012]. Z punktu widzenia de-
cydenta pożądane jest zachowanie wartości ocen poprzednio rozważanych pakietów 
negocjacyjnych, czyli zachowanie stabilności problemu negocjacyjnego, gdyż wtedy 
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wystarczy wyznaczyć tylko ocenę nowego pakietu CC(PN) i dołączyć ją do zbioru 
ocen C3. Zauważmy, że normalizacja wektorowa (2) oraz liniowa typu I (3) zawsze 
prowadzi do niestabilnego problemu negocjacyjnego, z tego względu jest ona mniej 
przydatna do oceny ofert. W celu uniknięcia niestabilności problemu negocjacyjne-
go, który może (choć nie musi) pojawić się przy zastosowaniu formuły normaliza-
cyjnej typu II oraz III, proponuje się modyfikację klasycznej procedury FTOPSIS. 
Modyfikacja ta polega na włączeniu do oceny, już na etapie wstępnym, dwóch do-
datkowych pakietów ideał oraz antyideał pełniących funkcję stabilnych punktów 
referencyjnych FNIS oraz FPIS zbudowanych na podstawie aspP  oraz .resP  Negocja-

tor definiuje pakiet PI (ideał) oraz PAI (antyideał) tak, aby: ( , , )
IP j j j jx x x x+ + += , 

( , , ),
AIP j j j jx x x x− − −=  gdzie ( , , )j j jx x x+ + +  oraz ( , , )j j jx x x− − −  są rozmytymi reprezentacja-

mi odpowiednio poziomu aspiracji oraz rezerwacji negocjatora ze względu na j-te 
zagadnienie negocjacyjne, lub wykorzystuje najwyższą i najniższą ocenę werbalną 
wyznaczoną przez zmienną lingwistyczną (tab. 1) [Roszkowska, Wachowicz 2012]. 
Zauważmy, że klasyczna oraz zmodyfikowana FTOPSIS różnią się sposobem kon-
strukcji rozwiązania idealnego oraz antyidealnego. W klasycznej FTOPSIS rozwią-
zania te wyznacza się na podstawie wartości opcji ofert należących do wyjściowego 
zbioru ofert negocjacyjnych, w zmodyfikowanej FTOPSIS bazują na pakiecie ideal-
nym oraz antyidealnym. Model negocjacyjny negocjatora jest reprezentowany 
przez ósemkę postaci ( , , , , , , , ).I AIZ P I J w P P C  

Dołączenie pakietów PI (ideał) oraz PAI (antyideał) jest użyteczne z dwóch po-
wodów. Po pierwsze, dowolny pakiet jest zawsze porównywany ze stabilnymi punk-
tami odniesienia, którymi są poziom aspiracji oraz rezerwacji. Po drugie, dołączenie 
do oceny nowego pakietu nie zmieni ocen punktowych, a zatem także uporządkowa-
nia pakietów wcześniej rozważanych. Natomiast pokażemy dalej (przykład oblicze-
niowy), że formuła normalizacyjna czy miara odległości wykorzystana w procedurze 
FTOPSIS może mieć wpływ (czasem nawet bardzo istotny) na ostateczny ranking 
pakietów negocjacyjnych.  

7. Przykład obliczeniowy 

Prezentowany przykład, oparty na danych umownych, nie wykorzystuje wszystkich 
potencjalnych zastosowań FTOPSIS do analizy procesu negocjacji i służy jedynie 
jako jej ilustracja. Załóżmy, że podczas negocjacji kupna-sprzedaży kupujący doko-
nuje oceny pakietów negocjacyjnych ze względu na trzy zagadnienia: Z1 – cena towa-
ru (w zł) , Z2 – termin zapłaty za towar (w dniach), Z3 – warunki gwarancji. Z1 jest 
zagadnieniem kosztowym, Z2, Z3 są zagadnieniami zyskowymi. Obszary negocjacji 
dla poszczególnych zagadnień mają postać: <56,68> dla Z1, <1,8> dla Z2 oraz <BS, 
                      

3 Niestabilność problemu może pociągać nie tylko zmianę wartości oceny punktowej pakietów, 
ale także może skutkować zmianą rankingu ofert negocjacyjnych.  
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BD> dla Z3. Przyjęto wektor wag postaci [0,4; 03; 03].w =  Na etapie wstępnym 
kupujący wybrał do oceny sześć pakietów P1, P2, P3, P4, P5, P6 oraz wyznaczył pa-
kiety PI, PAI. Przyjmijmy dodatkowo, że w procesie negocjacji do oceny włączono 
pakiety P7, P8, P9, P10. Zestawienie rozmytych reprezentacji wszystkich pakietów 
przedstawia tab. 2.  

Tabela 2. Zestawienie pakietów negocjacyjnych 

Pakiet Z1 cena towaru (w zł) Z2 termin zapłaty za towar (w dniach) Z3 warunki gwarancji 

P1 (60,60,60) (2,3,4) (3,5,7) 
P2 (60,60,60) (5,6,7) (1,3,5) 
P3 (62,62,62) (2,3,4)  (5,7,9) 
P4 (62,62,62) (6,7,8)  (3,5,7) 
P5 (64,64,64) (2,3,4)  (5,7,9) 
P6 (64,64,64) (5,6,7)  (1,3,5) 
P7 (56,56,56) (5,6,7)  (3,5,7) 
P8 (67,67,67) (4,5,6)  (7,9,10) 
P9 (58,58,58) (6,7,8)  (1,3,5) 
P10 (66,66,66) (1,2 ,3)  (9,10,10) 
PI (56,56,56) (8,8,8)  (9,10,10) 
PAI (68,68,68) (1,1,1)  (0,0,1) 

Źródło: opracowanie własne. 
 

W dalszej części opracowania dokonano zestawienia oraz zaprezentowano skró-
coną analizę ocen oraz rankingów pakietów otrzymanych metodą FTOPSIS (kla-
syczną oraz zmodyfikowaną) opartą na różnych formułach normalizacyjnych oraz 
miarach odległości. 

Tabela 3. System ocen pakietów negocjacyjnych uzyskanych klasyczną FTOPSIS 
(metryka Hamminga) dla różnych formuł normalizacyjnych 

Klasyczna FTOPSIS (metryka Hamminga) 

Pakiet Normalizacja wektorowa Normalizacja liniowa typu II Normalizacja liniowa typu III 

P1 0,436 0,382 0,371 0,374 0,375 0,483 0,377 0,387 0,387 0,387 0,870 0,461 0,551 0,551 0,551 

P2 0,368 0,314 0,339 0,329 0,357 0,445 0,346 0,378 0,378 0,379 0,877 0,468 0,562 0,562 0,554 

P3 0,639 0,558 0,493 0,502 0,475 0,603 0,480 0,454 0,454 0,447 0,513 0,308 0,452 0,452 0,455 

P4 0,641 0,550 0,510 0,502 0,503 0,633 0,504 0,490 0,490 0,479 0,539 0,334 0,482 0,482 0,474 

P5 0,561 0,490 0,438 0,447 0,424 0,487 0,393 0,384 0,384 0,384 0,104 0,104 0,307 0,307 0,315 

P6 0,212 0,178 0,229 0,219 0,255 0,205 0,166 0,232 0,232 0,248 0,058 0,058 0,273 0,273 0,274 

P7  0,696 0,627 0,621 0,611  0,748 0,687 0,687 0,656  0,929 0,896 0,896 0,879 

P8   0,599 0,607 0,565   0,500 0,500 0,488   0,168 0,168 0,174 

P9    0,429 0,453    0,503 0,491    0,725 0,711 

P10     0,522     0,460     0,219 

Źródło: opracowanie własne na podstawie tab. 2. 
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Tabela 3 zawiera porównanie systemu ocen dokonanych klasyczną FTOPSIS dla 
trzech formuł normalizacyjnych oraz metryki Hamminga. Dołączenie nowego pakie-
tu spowodowało nie tylko zmianę wartości punktowej ocen pozostałych pakietów, 
ale także w przypadku niektórych pakietów zmianę ich uporządkowania. Przykłado-
wo na etapie wstępnym (normalizacja wektorowa) pakiet P4 oceniono wyżej niż P3, 
po dołączeniu pakietu P7 odwrotnie – P3 oceniono wyżej niż P4, następnie po 
uwzględnieniu pakietu P8 ponownie P4 oceniono wyżej niż P3, po dołączeniu pakietu 
P9 pakiety P4 oraz P3 można traktować jako równoważne, po dołączeniu pakietu P10 
ponownie pakiet P4 oceniono wyżej niż P3. Zmianę uporządkowania zaobserwowano 
także dla pakietów P5 oraz P9 (normalizacja wektorowa) czy pakietów P1 oraz P5 
(normalizacja liniowa typu II). Formuła normalizacyjna przyjęta w procedurze 
FTOPSIS miała istotny wpływ na uporządkowanie pakietów. Jedynie pakiet P7 zaj-
muje 1 pozycję we wszystkich rankingach. W przypadku pozostałych pakietów za-
obserwowano różnice w rankingach od jednej do ośmiu pozycji. Przykładowo pakiet 
P8 zajmuje odpowiednio 2 pozycję (normalizacja wektorowa), 3 pozycję (normaliza-
cja liniowa typu II), 10 pozycję (normalizacja liniowa typu III), pakiet P10 odpowied-
nio trzecią, piątą, dziewiątą pozycję, a pakiet P2 – dziewiątą, dziewiątą oraz trzecią. 

Tabela 4. System ocen pakietów negocjacyjnych uzyskanych FTOPSIS 
(klasyczna oraz zmodyfikowana) dla różnych metod normalizacji oraz miar odległości 

FTOPSIS 
Kupujący 

Pakiet Klasyczna Zmodyfikowana Klasyczna Zmodyfikowana 
Normalizacja liniowa typu II Normalizacja liniowa typu III 

m. 
Hamminga 

m. 
wierzchoł-

kowa 
m. Hamminga 

m. 
wierzchoł-

kowa 
m. Hamminga 

m. 
wierzchoł-

kowa 
m. Hamminga 

m. 
wierzchoł-

kowa 
Ocena (R) Ocena (R) Ocena (R) Ocena (R) Ocena (R) Ocena (R) Ocena (R) Ocena (R) 

P1 0,387 (7) 0,385 (7) 0,491 (7) 0,492 (7) 0,551(4) 0,550 (4) 0,596 (4) 0,596 (4) 
P2 0,379 (9) 0,378 (9) 0,485 (9) 0,487 (8) 0,554 (3) 0,554 (3) 0,599 (3) 0,599 (3) 
P3 0,447 (6) 0,442 (6) 0,538 (6) 0,535 (6) 0,455 (6) 0,453 (6) 0,519 (6) 0,518 (6) 
P4 0,479 (4) 0,477 (4) 0,563 (4) 0,558 (4) 0,474(5) 0,473 (5) 0,536 (5) 0,534 (5) 
P5 0,384 (8) 0,379 (8) 0,489 (8) 0,486 (9) 0,315 (7) 0,313 (7) 0,401 (7) 0,401 (7) 
P6 0,248 (10) 0,247 (10) 0,383 (10) 0,387 (10) 0,274 (8) 0,273 (8) 0,363 (8) 0,365 (8) 
P7 0,656 (1) 0,653 (1) 0,701 (1) 0,696 (1) 0,879 (1) 0,878 (1) 0,875 (1) 0,872 (1) 
P8 0,488 (3) 0,477 (3) 0,570 (3) 0,559 (3) 0,174 (10) 0,172 (10) 0,288 (10) 0,285 (10) 
P9 0,491 (2) 0,490 (2) 0,572 (2) 0,571 (2) 0,711(2) 0,710 (2) 0,731 (2) 0,729 (2) 
P10 0,460 (5) 0,462 (5) 0,549 (5) 0,548 (5) 0,219 (9) 0,220 (9) 0,324 (9) 0,325 (9) 

Źródło: opracowanie własne na podstawie tab. 2. 

Tabela 4 zawiera zestawienie ocen pakietów negocjacyjnych otrzymanych meto-
dą FTOPSIS (klasyczna oraz zmodyfikowana) dla różnych formuł normalizacji 
(normalizacja liniowa typu II lub typu III) oraz miar odległości (metryka Hamminga 
lub wierzchołkowa). Otrzymane wyniki pokazują, że na ranking pakietów negocja-
cyjnych istotny wpływ ma formuła normalizacyjna. Tę samą pozycję, niezależnie od 
rodzaju FTOPSIS, formuły normalizacyjnej czy miary odległości, zajmują pakiety P3 
(6 pozycja), P7 (1 pozycja), P9 (2 pozycja). W analizowanych rankingach zaobser-
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wowano różnicę 1 pozycji dla pakietu P4, 1 lub 2 pozycji dla pakietu P5, 3 pozycji dla 
pakietu P1, 4 pozycji dla pakietu P10, 5 lub 6 pozycji dla pakietu P2, 7 pozycji dla 
pakietu P8. Natomiast przy ustalonej formule normalizacyjnej rodzaj procedury 
FTOPSIS (klasyczna lub zmodyfikowana) czy metryki (Hamminga lub wierzchoł-
kowa) nie miał istotnego wpływu na ranking pakietów. Przy różnych lub porówny-
walnych wartościach ocen pakietów otrzymano identyczny (normalizacja liniowa 
typu III) lub bardzo zbliżony (normalizacja liniowa typu II) ranking pakietów. Dla 
normalizacji liniowej typu II zaobserwowano tylko różnice co najwyżej 1 pozycji dla 
pakietów P2, P5. Tak niewielki wpływ rodzaju FTOPSIS na ranking może być spo-
wodowany tym, że poszczególne opcje odnoszące się do punktu aspiracji czy rezer-
wacji są już uwzględnione w dziesięciu pakietach P1- P10.  

8. Podsumowanie 

Metoda FTOPSIS jest użytecznym narzędziem do oceny ofert negocjacyjnych ze 
względu na prostotę obliczeniową, łatwość interpretacji otrzymanych wyników, ana-
lizę wielkości ilościowych oraz jakościowych. Znajduje zastosowanie w sytuacjach, 
gdy zagadnienia negocjacyjne opisane są zarówno wartościami precyzyjnymi czy 
przybliżonymi, czy też w  postaci słów. Zmodyfikowana FTOPSIS ułatwia ocenę 
nowych pakietów negocjacyjnych, zachowując uporządkowanie oraz ocenę punkto-
wą ofert początkowych Należy jednak zaznaczyć, że zastosowana w procedurze 
FTOPSIS metoda normalizacji czy miara odległości może mieć istotny wpływ na 
końcowy ranking. Stąd wybór ten powinien być przemyślany i dokonany z uwzględ-
nieniem zarówno własności poszczególnych formuł, jak i preferencji decydenta 
[Wysocki 2010; Jajuga, Walesiak 2000; Walesiak 2006].  
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APPLICATION OF THE FUZZY TOPSIS METHOD 
TO THE ESTIMATION OF NEGOTIATION OFFERS  

Summary: The paper shows some possibilities of application of the fuzzy TOPSIS method 
to support negotiation process. The FTOPSIS procedure makes the evaluation of offers pos-
sible, allows to put them in order from the best to the worst one, to determine the alternative 
offers taking into account uncertainty, lack of information or verbal values. The decision 
making based on the linguistic data and FTOPSIS has the form closer to the natural lan-
guage and the result can be better adjusted to the real negotiation process. 

Keywords: negotiation, multi-criteria decision making, FTOPSIS, fuzzy numbers, linguis-
tics values. 


