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Wstęp 
 

Metody wielokryterialnej analizy problemu decyzyjnego dostarczają zestawu 
narzędzi wykorzystywanych do rozwiązywania problemów negocjacyjnych, w któ-
rych występuje jednocześnie wiele konfliktowych kwestii stanowiących przedmiot 
rozmów [Hwang i Yoon 1981; Figueira i in. 2005; Salo i Hämäläinen 2012]. Dobór 
narzędzia jest uzależniony od struktury problemu negocjacyjnego, stopnia jego zło-
żoności, zakresu i rodzaju dostępnej informacji, znajomości i prostoty obliczenio-
wej algorytmu oraz systemu preferencji negocjatora [Guitouni i Martel 1998]. Pro-
cedury wielokryterialnego wspomagania decyzji można podzielić na metody oparte 
na funkcji wartości/użyteczności (tzw. szkoła amerykańska) oraz modelu relacyj-
nym (tzw. szkoła europejska) [Greco i in 2001; Figueira i in. 2005]. W systemach 
wspomagania decyzji są wykorzystywane trzy główne rodzaje modeli agregacji 
preferencji: oparte na funkcji użyteczności (wartości), systemie relacyjnym (relacja 
przewyższania) oraz na zbiorze reguł decyzyjnych [Słowiński 2007]. 

W artykule dokonano przeglądu własności metody SAW (Simple Additive 
Weighting), jednej z najprostszych oraz najczęściej stosowanych technik wielo-
kryterialnych, w kontekście wspomagania negocjacji dwustronnych. Metoda 
SAW oparta na funkcji wartości/użyteczności wykorzystującej agregację prefe-
rencji opartą na wartościach wariantów decyzyjnych jest wykorzystywana  
                                                 
*  Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie 

decyzji numer DEC-2011/03/B/HS4/03857. 
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w wielu systemach wspomagania negocjacji, w tym w Inspire [Kersten i Noronha 
1998], SmartSettle [Thiessen i Soberg 2003], NegoCalc [Wachowicz 2008]. W ar-
tykule omówiono zalety i ograniczenia proponowanego podejścia, a także przed-
stawiono propozycje modyfikacji klasycznego algorytmu z punktu widzenia 
możliwości jego zastosowania w procesie negocjacji. Funkcja przypisująca pa-
kietom negocjacyjnych ocenę punktową (tzw. funkcja scoringowa) wyznaczona 
za pomocą zmodyfikowanej procedury SAW jest użytecznym narzędziem umoż-
liwiającym m.in. liniowe uporządkowanie pakietów negocjacyjnych, szacowanie 
wartości potencjalnych ustępstw lub korzyści, programowanie strategii postę-
powania oraz analizę porozumień negocjacyjnych. 
 
 
1. Algorytm klasycznej procedury SAW  
 

Wyróżnia się dwa główne podzbiory metod rozwiązywania wielokryterialnych 
problemów decyzyjnych (MCDM), tzw. metody szkoły amerykańskiej oraz 
metody szkoły francuskiej [Greco i in 2001; Figueira i in. 2005]. Grupy tych metod 
różnią się sposobem traktowania kryteriów, których nie można bezpośrednio 
porównać, oraz w konsekwencji sposobem analizy oraz porównywania wariantów 
decyzyjnych. Metody szkoły amerykańskiej (np. SAW, TOPSIS, AHP) oparte na 
tzw. kryterium syntetycznym zakładają tworzenie funkcji agregującej wartości 
wariantów decyzyjnych ze względu na poszczególne kryteria. Metody szkoły 
francuskiej (np. rodzina metod ELECTRE) pozwalają na klasyfikację wariantów 
decyzyjnych z wykorzystaniem mechanizmu ustalania odpowiednich progów 
wzajemnych zależności między wartościami kryteriów. 

Wielokryterialne metody porządkujące charakteryzują się tym, że zadany 
jest zbiór wariantów decyzyjnych, które należy uporządkować lub wybrać 
najlepszy z nich; zbiór kryteriów decyzyjnych; wektor współczynników 
wagowych przypisanych kryteriom oraz macierz decyzyjna zawierająca wartości 
badanych wariantów decyzyjnych. Na podstawie tych danych wyznacza się 
funkcję agregującą wartości przypisywane każdemu wariantowi decyzyjnemu. 
Następnie na podstawie kryterium syntetycznego jest tworzony ranking 
wariantów decyzyjnych. W zależności od systemu preferencji decydenta, jego 
oczekiwań oraz dostępnych danych funkcja agregująca przybiera różną postać. 
Dowolny wielokryterialny problem dyskretny można przedstawić w postaci 
tabeli 1. 
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Tabela 1 
Reprezentacja dyskretnego problemu decyzyjnego 

Warianty 
decyzyjne 

Kryteria 

1C  2C  … nC  

1A  11x  12x  … nx1  

2A  21x  22x  … nx2  

… … … … … 

mA  1mx  2mx  … mnx  

Współczynniki wagowe 1w  2w  … nw  

 
gdzie: 
– { }mA,...,A,A 21=A  – zbiór  wariantów decyzyjnych, 
– { }nC,...,C,C 21=C  – zbiór kryteriów, przy czym JI ∪=C , gdzie I −

zbiór kryteriów typu „zysk” (im więcej, tym lepiej), J − zbiór kryteriów ty-
pu „koszt” (im mniej, tym lepiej), 

– ℜ∈ijx  – wartość i-tego wariantu decyzyjnego ze względu na j-te kryterium, 

– +ℜ∈jw  – współczynnik wagowy określający względną istotność j-tego 

kryterium. 
Wartości wariantów decyzyjnych tworzą tzw. macierz decyzyjną 
[ ]

mxnijxX = , współczynniki wagowe wektor ],...,[ 1 nwww =  spełniający wa-

runek  1....1 =++ nww .  
Do najczęściej stosowanych wielokryterialnych metod rankingowych zalicza się 

technikę Simple Additive Weighting (SAW), Analytical Hierachy Process (AHP) 
oraz Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). 

W celu ujednolicenia charakteru wartości poszczególnych kryteriów oraz 
umożliwienia porównań tych wartości dokonuje się normalizacji. Najczęściej 
wykorzystywane formuły to [Hwang, Yoon 1981; Wysocki 2010]: 
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dla i = 1,2,…,m. 

W klasycznej procedurze SAW funkcja agregująca S  przypisuje wariantowi 
decyzyjnemu iA  kombinację liniową wektora wagowego oraz znormalizowanych 
wartości wariantu decyzyjnego zgodnie ze wzorem [np. Hwang i Yoon 1981]: 
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gdzie: −ijz znormalizowana wartość i-tego wariantu decyzyjnego ze względu na  

j-te kryterium, +ℜ∈jw  współczynnik wagowy j-tego kryterium (j = 1,2,…,n). 

Warianty decyzyjne ze zbioru A porządkuje się liniowo ze względu na wartość 
funkcji S, przy czym wyższe wartości S(Ai) świadczą o wyższej pozycji w rankingu  
i-tego wariantu. Warunkiem poprawnej stosowalności procedury SAW jest założenie 
wzajemnej niezależności kryteriów (ze względu na relację preferencji między nimi). 
Zaletą algorytmu SAW jest jego prostota obliczeniowa, łatwość interpretacji uzyska-
nego wyniku. Wadą zaś zależność końcowego rankingu wariantów od przyjętej meto-
dy normalizacji, możliwość zmiany uporządkowania wariantów decyzyjnych w sytu-
acji usunięcia lub dołączenia nowego wariantu do rozważanego zbioru alternatyw, 
tzw. rank reversal [García-Cascales i Lamata 2012] (zob. też przykład obliczeniowy).  

W klasycznym algorytmie SAW zakłada się, że warianty decyzyjne są re-
prezentowane przez liczby rzeczywiste. Przy werbalnym opisie kryteriów można 
zastosować odpowiednie ekwiwalenty numeryczne [np. Jadidi i in. 2008]. Przy-
kładowe skale ocen opcji jakościowych zawiera tabela 2. 
 

Tabela 2 
Skalowanie opcji jakościowych 

Ocena Wartość 
Odpowiednia (OD)  1 
Dostateczna (DST)  3 
Dobra (DB)  5 
Bardzo dobra (BDB)  7 
Wyróżniająca (W)  9 
Wartości pośrednie między ocenami 2,4,6,8 

Źródło: Na podstawie: Jadidi i in. [2008]. 
 
 
2.  Problem negocjacyjny jako problem wielokryterialnego  

podejmowania decyzji  
 

Założenia modelu negocjacyjnego. Przyjęto założenie, że wariantem decy-
zyjnym jest pakiet negocjacyjny, który negocjator może przedstawić jako ofertę lub 
otrzymać od oponenta, kryterium wariantu decyzyjnego – zagadnienie negocjacyj-
ne, wartością kryterium – opcja zagadnienia negocjacyjnego [por. Roszkowska 
2012; Roszkowska i Wachowicz 2012]. 

Niech Z = {Z1,Z2,…,Zn} oznacza zbiór zagadnień negocjacyjnych, Z = I ∪ J, 
gdzie I jest zbiorem zagadnień typ „zysk” (im więcej, tym lepiej), J zbiorem za-
gadnień typu „koszt” (im mniej, tym lepiej). Każdemu zagadnieniu negocjacyj-
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nemu Zj zostaje przyporządkowana dodatnia waga określająca jego względną 
istotność, przy czym w1 +…+ wn = 1. Przegląd metod wyznaczania współczynni-
ków wagowych zawierają m.in. prace: Barron i Barrett [1996b], Tzeng i in. [1998], 
Belton i Stewart [2002]. Do wyznaczenia współczynników wagowych zagadnień 
negocjacyjnych można wykorzystać np. metody punktowe, metodę AHP [Saaty 
1980], procedurę Simosa [Simos 1990], funkcje rangujące [Stillwell i in. 1981; 
Barron i Barrett 1996a, 1996b; Solymosi i Dompi 1985]. 

Niech dalej: 
– +

jx  poziom aspiracji, czyli najlepsza z możliwych do zaakceptowania opcja 

ze względu na j-te zagadnienie negocjacyjne, 
– −

jx  poziom rezerwacji, czyli najgorsza z możliwych do zaakceptowania 

opcja ze względu na j-te zagadnienie negocjacyjne. 
Wartości +

jx , −
jx  reprezentują maksymalną granicę żądań oraz minimalną 

granicę ustępstw ze względu na j-te zagadnienie. Przez Dj oznaczmy dziedzinę, 
czyli zakres możliwych opcji j-tego zagadnienia negocjacyjnego (j = 1,2,…,n). 
Zachodzi przy tym: 
 

IjxxD jjj ∈ℜ⊂>⊆< ++− gdy;  

oraz: 
JjxxD jjj ∈ℜ>⊂⊆< +−+ gdy;  

 

Dowolny pakiet negocjacyjny jest reprezentowany przez wektor w postaci 
P = [x1,…, xn], gdzie xj ∈ Dj (j = 1,2,…,n). 

Negocjacje to złożony proces interakcji między co najmniej dwiema stro-
nami, który polega na wymianie ofert, czynieniu ustępstw, a jest zorientowany 
na podjęcie wspólnej decyzji umożliwiającej realizację interesów wszystkim 
stronom [Roszkowska 2011]. Negocjacje kończą się, gdy strony osiągną kom-
promis lub jedna ze stron zerwie rozmowy. 

System punktowy. W celu określenia strategii postępowania negocjator two-
rzy tzw. system punktowy (scoringowy) przypisujący pakietom negocjacyjnym 
oceny punktowe, które są podstawą uporządkowania ofert od najlepszej do najgor-
szej. Negocjator może początkowo wyselekcjonować ograniczoną liczbę pakietów 
P = {P1, P2,…, Pm} do oceny w ten sposób, aby zorientować się w zbiorze 
wszystkich rozwiązań. W trakcie negocjacji negocjator powinien mieć sposob-
ność uogólnienia oceny punktowej na wszystkie pozostałe pakiety, które nie zo-
stały wybrane wstępnie do oceny. Pożądaną własnością systemu ocen punkto-
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wych jest stabilność polegająca na tym, że modyfikacja wyjściowego zbioru pa-
kietów P (tzn. usunięcie pakietu ze zbioru P lub dodanie nowego pakietu do tego 
zbioru) nie zmienia ocen punktowych ani uporządkowania pozostałych pakietów.  

W dalszej części artykułu dokonano analizy możliwości zastosowania pro-
cedury SAW do budowy systemu ocen pakietów negocjacyjnych. Warunkiem 
koniecznym przy konstrukcji dowolnego kryterium syntetycznego jest 
normalizacja zmiennych*. Przy wyborze formuły normalizacyjnej należy 
uwzględnić charakter sytuacji negocjacyjnej, rodzaj skali pomiaru zmiennych opisu-
jących zagadnienia negocjacyjne, własności zmiennych znormalizowanych. Na 
proces normalizacji można nałożyć warunki związane np. z ujednoliceniem 
charakteru rozważanych zagadnień, stałość poziomu zmienności, zachowanie 
poziomu asymetrii dla zmiennej wyjściowej oraz przekształconej. 

Zauważmy, że normalizacja określona wzorem (1) oraz (4) prowadzi do 
niestabilnego systemu ocen pakietów negocjacyjnych, gdyż usunięcie lub dołą-
czenie nowego pakietu wiąże się z koniecznością ponownego wyznaczenia ocen 
wszystkich pakietów (por. przykład obliczeniowy). W celu otrzymania stabilne-
go systemu scoringowego proponuje się modyfikację formuły (2) lub (3). Mody-
fikacja ta polega na włączeniu do systemu scoringowego dwóch dodatkowych 

pakietów, tzw: idealnego ],...,,[ 21
+++= nI xxxP  oraz antyidealnego 

],...,,[ 21
−−−= nAI xxxP  wyznaczonych na podstawie poziomów aspiracji 

i rezerwacji zagadnień negocjacyjnych. Pakiety PI oraz PAI pełnią rolę stabilnych 
punktów referencyjnych, czyli wzorca i antywzorca.  

Niech P = [x1, x2,…, xn] będzie dowolnym pakietem negocjacyjnym, gdzie 
xj ∈ Dj. Zmodyfikowane formuły normalizacyjne są określone następująco: 
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*  Szerzej o własnościach formuł normalizacyjnych, zagadnieniu doboru metody normalizacyjnej 

w zależności od skal pomiaru zmiennych traktują np. prace [Kukuła 2000; Walesiak 2002]. 
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+ℜ∈r  – parametr. Parametr r pozwala dopasować postać formuły normaliza-
cyjnej do systemu preferencji decydenta, dla r = 1 mamy normalizację liniową. 

Funkcje scoringowe. Funkcje przypisujące pakietowi negocjacyjnemu P ocenę 
punktową bazującą na procedurze SAW oraz formułach (6) i (7) mają postać: 
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gdzie wj – waga j-tego zagadnienia negocjacyjnego, xj – wartość opcji pakietu P ze 

względu na j-te zagadnienie negocjacyjne, +
jx  – wartość opcji pakietu PI ze wzglę-

du na j-te zagadnienie negocjacyjne, −
jx  – wartość opcji pakietu PAI  ze względu na 

j-te zagadnienie negocjacyjne, 
+ℜ∈jr  – parametr (j = 1,2,…,n).  

Normalizacja oparta na pakietach PI oraz PAI gwarantuje stabilność systemu 
scoringowego. W sytuacji gdy nowy pakiet P = [x1, x2…, xn] nie zmienia granicy 
żądań i ustępstw ze względu na zagadnienia negocjacyjne, tzn. xj ∈ Dj, wystarczy 
tylko wyznaczyć ocenę punktową tego pakietu zgodnie ze wzorem (8) lub (9) oraz 
dołączyć do zbioru ocen pozostałych pakietów. Dla dowolnego pakietu P mamy: 
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W przypadku normalizacji (6) rozstęp między oceną punktową pakietu ideal-
nego oraz antyidealnego jest zawsze stały i wynosi 1, stąd ocena punktowa pakietu 
P otrzymana na podstawie wzoru (8) pozwala bezpośrednio ocenić jego wartość  
w relacji do pakietów PI oraz PAI. Przy normalizacji typu (7) rozstęp między ocenami 
punktowymi pakietów PI oraz PAI jest zmienny i zależny od problemu decyzyjnego, 
o czym należy pamiętać przy interpretacji oceny punktowej pakietów. 

Szacowanie ustępstw/korzyści. Funkcje (8) oraz (9) zakładają możliwość kom-
pensacji między kryteriami, tzn. poczynione ustępstwo w ramach jednego zagadnienia 
może być zrekompensowane korzyścią uzyskaną na innym zagadnieniu. Niech  
P0 = [x1,…,xn], P1 = [x1 + Δx1,…,xn + Δxn] to pakiety negocjacyjne, gdzie xj,xj + 
Δxj∈Dj. Różnica )()( 0
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tów P1 oraz P0 stanowi miarę ustępstwa/korzyści lub miarę kompensacji między kry-
teriami w przypadku zmiany oferty z P0 na P1. Można pokazać, że dla r = 1 zachodzi: 
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Wzory (15)-(16) pozwalają w prosty sposób wyznaczyć różnicę ocen punk-
towych między ofertami, czyli oszacować wartość ustępstwa ( )00/1

mod <Δ kS , ko-

rzyści ( )00/1
mod >Δ kS  lub wyznaczyć pakiet alternatywny ( )00/1

mod =Δ kS . 

Analiza porozumienia. Przyjmijmy, że dowolne porozumienie negocja-
cyjne jest reprezentowane przez punkt 2

III ((( ℜ⊆))PS ),Pk kS , gdzie Si(Pk) 
oznacza wartość miernika oceny pakietu dla i-tej strony negocjacji (I = I,II) uzy-
skanego np. zmodyfikowaną metodą SAW. Strony negocjacji mogą dokonać 
analizy potencjalnych rozwiązań z uwzględnieniem zarówno własnych intere-
sów, jak i interesów drugiej strony, wyznaczyć rozwiązania kompromisowe, sto-
sując procedury przetargowe (np. rozwiązanie arbitrażowe Nasha), czy poszu-
kiwać rozwiązań Pareto-optymalnych. 
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Ze względu na nastawienie do sytuacji negocjacyjnej oraz charakter zależ-
ności pomiędzy interesami stron wyróżnia się dwa rodzaje negocjacji: pozycyjne 
oraz integracyjne [Roszkowska 2011]. Negocjacje pozycyjne są związane z sy-
tuacją, gdy zysk jednej ze stron odpowiada stracie drugiej, a każda ze stron pra-
gnie maksymalizować wynik negocjacji. Negocjacje integracyjne odpowiadają sy-
tuacji, gdy interesy stron są częściowo sprzeczne, częściowo zgodne i polegają 
na poszukiwaniu rozwiązania, które zaspokajałoby interesy obu stron. Negocja-
cje pozycyjne  spełniają więc warunek aS k =+ )PS)Pk (( III , gdzie a – stała dla 
dowolnego pakietu Pk, w przeciwnym wypadku są to negocjacje integracyjne 
(rys. 1 oraz 2). W sytuacji negocjacji integracyjnych strony mogą poszukiwać 
rozwiązania Pareto-optymalnego. 
 

  

Rys. 1. Analiza negocjacyjnego porozumienia –
negocjacje integracyjne 

Rys. 2. Analiza negocjacyjnego porozumienia – 
negocjacje pozycyjne 

 
 
3. Uogólnienia procedury SAW 
 

Do budowy systemu ocen pakietów negocjacyjnych można wykorzystać 
metodę bazującą na koncepcji pomiaru odległości między pakietami negocjacyjny-
mi [Hwang i Yoon 1981; Figueira i in. 2005]. W pierwszym wariancie tej metody 
decydent dokonuje porównania ofert z pakietem idealnym, wyznaczając odległość 
każdego ocenianego pakietu P od pakietu idealnego PI zgodnie ze wzorem*:  

                                                 
*  Wzór na odległość Minkowskiego, gdzie parametr p jest przyjmowany przez decydenta. Dla p = 1 ma-

my odległość liniową (metryka miejska), dla p = 2 odległość euklidesową. Wraz ze wzrostem p zagad-
nienia przyjmujące wyższe wartości i wariancje nabierają większego znaczenia i wykazują tendencje do 
dominacji nad innymi kryteriami. W przypadku metryki miejskiej (p = 1) wartości odstające przyjmo-
wane przez kryteria mają mniejszy wpływ na wartość odległości niż w przypadku odległości euklide-
sowej (p = 2) [por. Wysocki 2010, s. 64; Walesiak 2002]. 
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gdzie: wj – waga j-tego zagadnienia negocjacyjnego, −k

jz znormalizowana war-

tość opcji pakietu negocjacyjnego P ze względu na j-te kryterium, −k
jIz znor-

malizowana wartość opcji pakietu negocjacyjnego PI ze względu na j-te kryte-
rium, p ≥ 0 – parametr (j = 1,2,…,n). Dla k = 1 przyjmujemy normalizację 
określoną wzorem (6), dla k = 2 wzorem (7). W szczególności mamy: 
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Następnie dokonuje się uporządkowania pakietów negocjacyjnych według 
rosnącej odległości do pakietu idealnego. Im bliższą odległość ma pakiet P od 
pakietu idealnego, tym jest lepszy. 

W drugim wariancie negocjator dokonuje porównania oferty P z pakietem 
antyidealnym, wyznaczając odległość ocenianego pakietu P od pakietu PAI  
zgodnie ze wzorem:  
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gdzie: wj – waga j-tego zagadnienia negocjacyjnego, −k
jz znormalizowana war-

tość pakietu negocjacyjnego P ze względu na j-te kryterium, −k
jAIz znormali-

zowana wartość pakietu negocjacyjnego PI ze względu na j-te kryterium, p ≥ 0 – 
parametr (j = 1,2,…,n). Dla k = 1 przyjmujemy normalizację określoną wzorem 
(6), dla k = 2 wzorem (7). W szczególności zachodzi: 
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Następnie dokonuje się uporządkowania liniowego pakietów według malejącej 
odległości od pakietu antyidealnego. Im bliższą odległość ma pakiet P od pakie-
tu antyidealnego, tym jest gorszy. 

Trzecią propozycją tworzenia systemu ocen pakietów jest metoda TOPSIS, 
gdzie negocjator wyznacza odległość każdego ocenianego pakietu P od pakietu 
idealnego oraz antyidealnego, następnie wyznacza ocenę punktową pakietu ne-
gocjacyjnego P zgodnie ze wzorem [Hwang i Yong 1981]: 
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Zachodzi przy tym 1)(0 ≤≤ PT p
k . Wyższe wartości miernika )(PT p

k  świadczą 

o wyższej pozycji w rankingu tego pakietu negocjacyjnego. Według procedury 
TOPSIS najlepsza oferta negocjacyjna to taka, która posiada najkrótszą odle-
głość od pakietu idealnego (aspiracji), a zarazem najdalszą od pakietu antyideal-
nego (rezerwacji). 

W polskiej literaturze ekonomicznej Hellwig [1968] wprowadził kryterium 
syntetyczne, tzw. taksonomiczną miarę rozwoju opartą na koncepcji pomiaru 
odległości od wzorca. Zmodyfikowana funkcja scoringowa oparta na kryterium 
syntetycznym Hellwiga przyjmuje postać: 
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Można łatwo pokazać, że metody bazujące na koncepcji odległości między 
pakietami są rozszerzeniem procedury SAW. Istotnie, dla k = 1 oraz p = 1 zachodzi: 
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)(1),( 1
mod

1
1 PSPPD I −=      (26) 

 

)()( 1
mod

1
1 PSPT =       (27) 

 

)()( 1
mod

1
1 PSPHm =       (28) 

 
W przypadku metod opartych na odległości między pakietami zarówno me-

toda normalizacji, jak i sposób mierzenia odległości ma wpływ na końcowy ran-
king (por. przykład obliczeniowy).  

Warto również zaznaczyć, że metryka Minkowskiego jest najbardziej znaną 
i najczęściej stosowaną metodą pomiaru odległości. W sytuacji gdy zmienne 
opisujące kryteria wykazują silne związki korelacyjne, do obliczenia odległości 
można zastosować np. wzór Mahalanobisa, a gdy zmienne opisujące kryteria są 
mierzone na skalach różnych rodzajów, użyteczna jest uogólniona miara odle-
głości (GDM) Walesiaka [2002]. 
 
 
4. Przykład obliczeniowy 
 

Prezentowany przykład, oparty na danych umownych, pokazuje możliwości 
zastosowania procedury SAW do oceny pakietów negocjacyjnych. Zakładamy, 
że negocjator dokonuje oceny pakietów negocjacyjnych ze względu na trzy za-
gadnienia typu zysk: Z1, Z2, Z3. Obszary negocjacji dla zagadnień są określone 
następująco: <5,20> dla Z1; <1,5> dla Z2 oraz <20,35 > dla Z3. Wektor wag ma 
postać w = [0,4; 0,3;0,3]. Na etapie wstępnym wybrano do oceny 4 pakiety. Ze-
stawienie pakietów wraz z poziomem aspiracji, rezerwacji oraz wektorem wag 
przedstawia tabela 3. 
 

Tabela 3 
Problem decyzyjny negocjatora 

Pakiety 
negocjacyjne 

Zagadnienia 
Z1 Z2 Z3 

P1 15 2 21 

P2 12 3 20 
P3 8 4 25 
P4 6 4 35 
Poziom rezerwacji 5 1 20 
Poziom aspiracji 20 5 35 
Waga 0,4 0,3 0,3 

Źródło: Opracowanie własne. 
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Zauważmy, że wszystkie opcje kwestii negocjacyjnych są zawarte w obsza-
rze negocjacji. Pakiet P1 przyjmuje ze względu na zagadnienie Z1 wartość naj-
wyższą, Z2 – najniższą, Z3 – bliską poziomowi rezerwacji (chociaż nie najniż-
szą). Pakiet P2 przyjmuje wartości pośrednie ze względu na wszystkie 
zagadnienia negocjacyjne. Pakiet P4 jest najlepszy ze względu na zagadnienie 
Z2, opcje pozostałych zagadnień przyjmują wartości średnie, przy czym w po-
równaniu z pakietem P2 wyższą wartość dla Z3, a niższą dla Z1. Pakiet P4 przyj-
muje najwyższą wartość ze względu na zagadnienia Z1 oraz Z2, natomiast najniż-
szą na najważniejsze dla niego zagadnienie Z1.  

W dalszej części dokonano zestawienia oraz zaprezentowano skróconą analizę 
ocen punktowych pakietów oraz ich ranking otrzymanych metodą SAW (klasyczną 
i zmodyfikowaną) oraz metodami opartymi na pomiarze odległości między pakie-
tami z wykorzystaniem różnych formuł normalizacyjnych oraz miar odległości. 

Wartości klasycznej funkcji S(Pi) otrzymane za pomocą różnych formuł 
normalizacyjnych oraz ranking pakietów negocjacyjnych zawiera tabela 4. 
 

Tabela 4 
System ocen pakietów negocjacyjnych uzyskanych klasyczną metodą SAW 

dla różnych metod normalizacji oraz zbiorów pakietów 

Pakiet Normalizacja  
wektorowa 

Normalizacja 
liniowa I typu 

Normalizacja 
liniowa II typu 

Normalizacja 
liniowa III typu 

P1 0,488(2) - 0,420(3) - 0,730(2) - 0,2549(1) - 

P2 0,472(3) 0,574(1) 0,417(4) 0,400(3) 0,716(4) 0,796(2) 0,2457(3) 0,341(1) 

P3 0,471(4) 0,550(3) 0,489(2) 0,533(2) 0,728(3) 0,781(3) 0,2446(4) 0,326(3) 

P4 0,492(1) 0,562(2) 0,600(1) 0,600(1) 0,760(1) 0,800(1) 0,2548(2) 0,333(2) 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych tabeli 3. 
 

Formuła normalizacyjna przyjęta w procedurze SAW ma wpływ na końco-
wy ranking pakietów negocjacyjnych. Przykładowo pakiet P1 został oceniony 
jako najlepszy, prawie tak samo, jak pakiet P4 (wzór (4)), drugi (wzór (1) oraz 
(3)), trzeci (wzór (2)). Odrzucenie pakietu P1 spowodowało nie tylko zmianę 
wartości punktowej ocen pozostałych pakietów, ale także w przypadku normalizacji 
wektorowej oraz liniowej II typu zmianę ich uporządkowania (rank reversal).  

System ocen pakietów negocjacyjnych uzyskanych różnymi metodami  
z wykorzystaniem zmodyfikowanej formuły normalizacyjnej I typu przedstawia 
tabela 5. 
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Tabela 5 
System ocen pakietów negocjacyjnych uzyskanych różnymi metodami  

z zastosowaniem zmodyfikowanej liniowej formuły normalizacyjnej I typu 

Pakiet )(mod
1 iPS  )(1

1 iPD  )(2
1 iPD  )(1

1 iPd  )(2
1 iPd  )(1

1 iPT  )(2
1 iPT  

P1 0,362(3) 0,638(3) 0,383(2) 0,362(3) 0,278(2) 0,362(3) 0,420(2) 

P2 0,337(4) 0,663(4) 0,398(4) 0,337(4) 0,239(4) 0,337(4) 0,376(4) 

P3 0,405(2) 0,595(2) 0,385(3) 0,405(2) 0,259(3) 0,405(2) 0,402(3) 

P4 0,552(1) 0,448(1) 0,381(1) 0,552(1) 0,376(1) 0,552(1) 0,497(1) 

PI 1,000 0,000 0,000 1,000 0,583 1,000 1,000 

PAI 0,000 1,000 0,583 0,000 0,000 0,000 0,000 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych tabeli 2. 
 

Przyjęcie zmodyfikowanej formuły normalizacyjnej zapewniło stabilność sys-
temu oceny ofert, tzn. odrzucenie pakietu P1 nie zmienia ani wartości punktowej, ani 
uporządkowania pozostałych pakietów. Niemniej jednak można zauważyć, że sys-
tem oceny ofert jest wrażliwy na przyjętą miarę odległości. Dla p = 1 pakiet P4 oce-
niono jako najlepszy, a pakiet P2 – najgorszy we wszystkich rankingach. Pakiety  
P1 oraz P3 zajmują pozycję drugą lub trzecią w zależności od przyjętej metody po-
miaru odległości między pakietami. Ponadto )(mod

1 iPS = )(1
1 iPd = )(1 1

1 iPD− = 

= )(1
1 iPT . Różnica ocen punktowych dwóch pakietów stanowi miarę ustępstwa lub 

korzyści negocjatora. Można zauważyć, że przy stosowaniu systemów scoringo-
wych opartych na odległości euklidesowej różnice punktowe między pakietami ne-
gocjacyjnymi są dużo mniejsze. 

System ocen pakietów negocjacyjnych uzyskanych różnymi metodami z wyko-
rzystaniem zmodyfikowanej formuły normalizacyjnej typu II przedstawia tabela 6. 
 

Tabela 6 
System ocen pakietów negocjacyjnych uzyskanych różnymi metodami  

z zastosowaniem zmodyfikowanej liniowej formuły normalizacyjnej II typu 

Pakiet )(mod
2 iPS  )(1

2 iPD  )(2
2 iPD  )(1

2 iPd  )(2
2 iPd  )(1

2 iPT  )(2
2 iPT  

P1 0,600(3) 0,400(3) 0,2383(2) 0,269(3) 0,209(2) 0,402(3) 0,46720(1) 

P2 0,591(4) 0,409(4) 0,2378(1) 0,260(4) 0,184(4) 0,389(4) 0,43679(3) 

P3 0,614(2) 0,386(2) 0,2618(3) 0,283(2) 0,195(3) 0,423(2) 0,42626(4) 

P4 0,660(1) 0,340(1) 0,2864(4) 0,329(1) 0,222(1) 0,491(1) 0,43682(2) 

PI 1,000 0,000 0,0000 0,669 0,405 1,000 1,0000 

PAI 0,331 0,669 0,4051 0,000 0,000 0,000 0,0000 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych tabeli 2. 
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Zauważmy, że w analizowanym przykładzie ranking pakietów negocjacyj-
nych uzyskanych zmodyfikowaną metodą SAW nie zależy od przyjętej formuły 
normalizacyjnej, chociaż pakiety przyjmują różne wartości ocen punktowych. 
Na uporządkowanie pakietów ma wpływ sposób pomiaru odległości. Dla p = 1 
uporządkowanie jest zgodne z rankingiem uzyskanym zmodyfikowaną metodą 
SAW, dla p = 2 zaobserwowano brak zgodności. Przykładowo pakiet P2 ocenio-
no najwyżej, pakiet P4 najniżej z zastosowaniem systemu scoringowego oparte-
go na funkcji )(2

2 iPD . W przypadku pozostałych metod pakiet P2 oceniono naj-
niżej lub na trzeciej pozycji, pakiet P4 oceniono najwyżej lub na drugiej pozycji. 

Przykład pokazuje, że uporządkowanie pakietów negocjacyjnych jest za-
leżne od przyjętej formuły normalizacyjnej, metody mierzenia odległości czy 
funkcji agregującej. Stąd w praktyce wybór ten powinien być przemyślany  
i dokonany z uwzględnieniem zarówno własności poszczególnych formuł, jak  
i preferencji decydenta [Wysocki 2010; Walesiak 2006]. Można także 
dodatkowo dokonać analizy wrażliwości uporządkowania pakietów ze względu 
na modyfikację wag zagadnień negocjacyjnych. Wyznaczenie krytycznych 
kryteriów oraz minimalnych modyfikacji wag, które skutkują zmianą 
uporządkowania pakietów negocjacyjnych, pozwala ocenić stabilność systemu 
ocen punktowych [Triantaphyllou i in. 2000]. 

W przypadku zmodyfikowanej procedury SAW ocena punktowa 
dowolnego pakietu negocjacyjnego P jest sumą ocen punktowych ze względu na 
poszczególne kryteria: 
 

( )2,1)()(
1

modmod == ∑
=

kxSPS
n

j
jkjk                     (29) 

 

gdzie )(mod
jkj xS  ocena punktowa pakietu ze względu na j-te kryterium (j = 1,2,…,n). 

Taki rozkład pozwala ocenić wkład poszczególnych opcji w ocenę końcową 
pakietu oraz zaplanować strategię negocjacyjną, uwzględniając nie tylko ocenę 
punktową całego pakietu, ale także wartości progowe ocen ze względu na po-
szczególne zagadnienia. Rozkład oceny punktowej pakietu ze względu na za-
gadnienia dla zmodyfikowanych funkcji SAW przedstawia tabela 7. 
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Tabela 7 
Rozkład oceny punktowej pakietów negocjacyjnych ze względu  

na poszczególne zagadnienia dla zmodyfikowanych funkcji SAW 

Pakiet )( 1
mod
11 xS

 
)( 2

mod
12 xS

 
)( 3

mod
13 xS

 
)(mod

1 iPS
 

)( 1
mod
21 xS

 
)( 2

mod
22 xS

 
)( 3

mod
23 xS

 
)(mod

2 iPS
 

P1 0,267 0,075 0,020 0,362 0,300 0,120 0,180 0,600 

P2 0,187 0,150 0,000 0,337 0,240 0,180 0,171 0,591 

P3 0,080 0,225 0,100 0,405 0,160 0,240 0,214 0,614 

P4 0,027 0,225 0,300 0,552 0,120 0,240 0,300 0,660 

PI 0,400 0,300 0,300 1,000 0,400 0,300 0,300 1,000 

PAI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 0,060 0,171 0,331 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych tabeli 2. 

 
 
Podsumowanie 
 

W artykule zaprezentowano wiele prostych sposobów tworzenia systemów 
scoringowych wykorzystujących procedurę SAW oraz metody oparte na pomiarze 
odległości między pakietami. Metody te znajdują zastosowanie w sytuacjach, gdy 
zagadnienia negocjacyjne są opisane wartościami precyzyjnymi czy też w postaci 
słów, a wybór odpowiedniej metody zależy od potrzeb i preferencji negocjatora. 

Modyfikacja klasycznej procedury SAW oraz metod bazujących na pomia-
rze odległości poprzez wykorzystanie formuł normalizacyjnych opartych na pa-
kiecie idealnym oraz antyidealnym ułatwia ocenę nowych pakietów negocjacyj-
nych, zachowując uporządkowanie oraz ocenę punktową pakietów wybranych 
wstępnie do oceny. Należy jednak pamiętać, że zarówno metoda normalizacji, 
jak i miara odległości może mieć istoty wpływ na końcowe uporządkowanie pa-
kietów negocjacyjnych. Stąd wybór ten powinien być dokonany z uwzględnie-
niem własności poszczególnych formuł oraz preferencji decydenta. 
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SOME PROPERTIES AND TYPES OF THE SAW PROCEDURE  
FROM THE PERSPECTIVE OF SUPPORTING NEGOTIATION 

Summary 
 

This work provides a survey of the properties of SAW method (Simple Additive We-
ighting) which is one of the simplest and mostly used multiple criteria techniques. The work 
is presented by focusing mostly on the application of SAW in the support of bilateral nego-
tiations. The strengths and limitations of the proposed approach are discussed and the su-
ggestions of modifications of the classical algorithm are presented from the viewpoint of 
applications in the negotiation process. The function assigning a score to the negotiation 
packages, determined by the use of modified SAW procedure is a useful tool facilitating li-
near ordering of negotiation packages, the estimation of potential concessions, the imple-
mentation of a negotiation strategy and the analysis of negotiation compromises. 
 


