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Uniwersytet w Białymstoku 

ZASTOSOWANIE METODY TOPSIS 
DO WSPOMAGANIA PROCESU NEGOCJACJI 

Streszczenie: Celem pracy jest prezentacja matematycznych podstaw systemu wspomaga-
nia procesu negocjacji z wykorzystaniem procedury TOPSIS. Procedura TOPSIS umożliwia 
ocenę wartości ofert, ich uporządkowanie od najlepszej do najgorszej, wyznaczenie ofert al-
ternatywnych, szacowanie i porównanie wartości ustępstw, rozważenie poprawy kompromi-
su przez poszukiwanie rozwiązań optymalnych w sensie Pareto. Istotną zaletą tej metody 
jest prostota obliczeniowa, łatwość i przejrzystość interpretacji otrzymanych wyników, moż-
liwość uogólnienia na zmienne lingwistyczne, przedziałowe czy liczby rozmyte. 

Słowa kluczowe: negocjacje, TOPSIS, system wspomagania negocjacji.  

1. Wstęp 

Negocjacje to złożony proces interakcji między co najmniej dwiema stronami, które-
go celem jest podjęcie wspólnej decyzji umożliwiającej realizację interesów wszyst-
kim stronom. Dochodzenie do porozumienia odbywa się przez wymianę ofert, czy-
nienie ustępstw, argumentację, wzajemne przekonywanie się [Kamiński 2003; Rosz-
kowska 2011].  

Głównym celem pracy jest prezentacja matematycznych podstaw systemu 
wspomagania procesu negocjacji z wykorzystaniem procedury TOPSIS. W zależno-
ści od uwzględnianych typów danych metoda TOPSIS przyjmuje różne formy: kla-
syczną (dane wejściowe są znanymi wartościami rzeczywistymi cech dla rozpatry-
wanych obiektów), interwałową (wartości cech obiektów są liczbami przedziałowy-
mi – początek przedziału definiuje minimalną, a koniec – maksymalną wartość ce-
chy), rozmytą (wartości cech nie są precyzyjnie wyrażone lub są określone za pomo-
cą poziomów zmiennej lingwistycznej, którym odpowiadają, np. trójkątne liczby 
rozmyte reprezentowane przez trzy oceny: pesymistyczną, najbardziej prawdopo-
dobną i optymistyczną)  [Hwang, Yoon 1981; Chen, Hwang 1992; Jahanshahloo, 
Hosseinzadeh Lofti, Izadikhah 2006a; 2006b; Wysocki 2010]. 

W pracy wykorzystano klasyczną metodę TOPSIS, wskazując także na możli-
wość uogólnień proponowanej procedury na zmienne lingwistyczne, przedziałowe 
czy liczby rozmyte. Metoda TOPSIS umożliwia ocenę wartości ofert, ich uporząd-
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kowanie od najlepszej do najgorszej, szacowanie wartości ustępstw. Uporządkowa-
nie ofert zachodzi względem ich podobieństwa do najbardziej preferowanej z nich, 
przy czym podobieństwo determinowane jest na podstawie minimalizacji odległości 
oferty do najbardziej pożądanej, a maksymalizacji odległości do najmniej pożądanej. 
Istotną zaletą proponowanej procedury jest nie tylko prostota obliczeniowa, ale także 
łatwość i przejrzystość interpretacji otrzymanych wyników.  

2. Główne założenia modelu negocjacji 

Wspomaganie procesu negocjacji powiązano z problemem wielokryterialnego po-
dejmowania decyzji. Przyjęto założenie, że alternatywą jest pakiet negocjacyjny, 
który negocjator może przedstawić jako ofertę lub otrzymać od oponenta, atrybutem 
alternatywy – zagadnienie negocjacyjne, czyli punkt do uzgodnienia, a wartością 
atrybutu – opcja zagadnienia negocjacyjnego. Wyróżnia się przy tym zagadnienia 
negocjacyjne typu korzyść (im większa wartość, tym lepiej) oraz typu koszt (im 
mniejsza wartość, tym lepiej). Dla każdego zagadnienia negocjator wyznacza opcję 
minimalną (najgorszą z możliwych do zaakceptowania) oraz maksymalną (najlepszą 
z możliwych do zaakceptowania). Opcje te reprezentują jednocześnie maksymalną 
granicę żądań oraz minimalną granicę ustępstw dla danego zagadnienia. Oferty ak-
ceptowalne przez negocjatora są następnie wyrażane w ustalonej skali rzeczywistej, 
według zagadnień negocjacyjnych, i zestawione w macierz decyzyjną. Opierając się 
na wartościach macierzy decyzyjnej i wektorze wag (szacującym istotność rozważa-
nych zagadnień negocjacyjnych), do oceny ofert wykorzystuje się metodę TOPSIS.  

Metoda TOPSIS zaproponowana przez  Hwanga i Yoona [1981], ale nawiązują-
ca do podstaw teoretycznych wcześniej przyjętych przez Hellwiga [1968], pozwala 
wyznaczyć odległości każdej oferty od oferty idealnej (najlepszej z możliwych)  
i antyidealnej (najgorszej z możliwych), a następnie liniowym ich uporządkowaniu. 
W pracy wykorzystano klasyczną metodę TOPSIS, gdzie dane wejściowe są liczba-
mi rzeczywistymi.  

3. Model decyzyjny negocjatora 
z wykorzystaniem klasycznej procedury TOPSIS  

Przyjęto następujące określenia i oznaczenia. 
Pakiet negocjacyjny – alternatywa, którą negocjator może przedstawić jako 

ofertę lub otrzymać od oponenta. 
Zagadnienie – punkt do uzgodnienia, czyli aspekt przedmiotu negocjacji (atry-

but alternatywy). 
Opcja – wartość atrybutu. 
Opis sytuacji decyzyjnej jest  punktem wyjścia analizy procesu wspomagania de-

cyzji podczas prowadzenia rozmów negocjacyjnych. Formalny zapis problemu decy-
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zyjnego negocjatora przedstawia uporządkowana siódemka (Z, P, I, J, X, w, O), przy 
czym:  

Z ={Z1, Z2, …, Zn} − zbiór rozważanych zagadnień negocjacyjnych,  
P ={P1, P2, …, Pm} –  zbiór pakietów negocjacyjnych, 
I – zbiór zagadnień zyskowych (im więcej, tym lepiej),  
J – zbiór zagadnień kosztowych (im mniej, tym lepiej), 

ijX x⎡ ⎤= ⎣ ⎦m n×
 – macierz decyzyjna, gdzie  wartość opcji j-tego zagadnienia dla 

tego pakietu negocjacyjnego, 
ijx

−i
Pi = [xi1, xi2, …, xin] – reprezentacja i-tego pakietu negocjacyjnego, 
w = [w1, w2, …, wn] – wektor wag określających stopień ważności zagadnień 

negocjacyjnych, gdzie  – waga jw −j tego zagadnienia, , .  0≥jw 1
1

=∑
=

n

j
jw

O = {O(Pi), i ∈ P, gdzie O(Pi) ocena pakietu negocjacyjnego uzyskanego metodą 
TOPSIS}. 

Dla każdego pakietu ze zbioru P wyznacza się metodą TOPSIS syntetyczny 
miernik oceny jego wartości, będący funkcją agregującą wartości opcji poszczegól-
nych zagadnień zgodnie z następującą procedurą [Chen, Hwang 1981]: 

Etap 1. Ustalone wartości opcji dla poszczególnych zagadnień negocjacyjnych 
zestawia się w macierz danych  

   (1)                    ,ij m n
X x

×
⎡ ⎤= ⎣ ⎦

gdzie: ijx  – wartość opcji j-tego zagadnienia dla i-tego pakietu; 
 1, 2, ....,i m= – liczba pakietów; 
 ℜ∈ijx 1, 2, ...,j n= – liczba zagadnień.   

Wyznacza się zbiór zagadnień negocjacyjnych zyskownych (I) oraz zbiór zagad-
nień negocjacyjnych kosztowych (J) . 

Etap 2. Normalizacja wartości opcji zagadnień negocjacyjnych zgodnie z proce-
durą: 

  
{ }

{ } { }
min

,
max min

ij iji
ij

ij ijii

x x
z

x x

⎛ ⎞−
⎜ ⎟=
⎜ ⎟−⎝ ⎠

p

  (2) 

gdzie: i – numer pakietu ( 1, 2, ..., )i m= ; 
 j – numer zagadnienia ( 1,2, ..., )j n= ; 
 max{ }iji

x – maksymalna wartość opcji j-tego zagadnienia; 

 min{ }iji
x – minimalna wartość opcji j-tego zagadnienia; 

 p – parametr. 
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Celem normalizacji jest ujednolicenie charakteru wartości opcji zagadnień oraz 
sprowadzenie tych wartości do porównywalności.  

Etap 3. Wyznaczenie znormalizowanej macierzy decyzyjnej z uwzględnieniem 
wektora wag zgodnie ze wzorem:  

 ijjij zwv =  dla i = 1, …, m; j = 1, …, n,  (3) 

gdzie  jest wagą  j-tego zagadnienia, . jw 1
1

=∑
=

n

j
jw

Etap 4. Wyznaczenie rozwiązania idealnego oraz antyidealnego.  
Rozwiązanie idealne +A  ma postać: 

  

{ }1 2, ,..., ,nA v v v+ + + +=   
max gdy

gdzie .
min gdy

iji
j

iji

v j I
v

v j
+

∈⎧⎪= ⎨ J∈⎪⎩
   (4)

 
Rozwiązanie antyidealne −A  ma postać: 

 { }1 2, ,..., ,nA v v v− − − −=  
max gdy

gdzie
min gdy

iji
j

iji

v j
v

v j
−

J

I

∈⎧⎪= ⎨ ∈⎪⎩
 (5)                    

i = 1, …, m; j = 1, …, n. 

Etap 5. Obliczenie odległości euklidesowej mierników oceny pakietów od pakie-
tu idealnego (wzorca) 

+A  oraz pakietu antyidealnego (antywzorca) −A zgodnie ze 
wzorami: 

 ( )2

1
( ) ,

n

i ij
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dla . ( 1,2, ..., )i m=

Etap 6. Wyznaczenie wartości syntetycznego miernika oceny i-tego pakietu ne-
gocjacyjnego Pi  zgodnie ze wzorem: 

 )()(
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ii

i
i PdPd
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PO +−
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+
= ,   gdzie ( 1,2, ..., )i m .=  (8)      
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Zachodzi przy tym 1)(0 ≤≤ iPO . Wyższe wartości miernika  świadczą  
o wyższej pozycji w rankingu i-tego pakietu negocjacyjnego. 

)( iPO

Etap 7. Uporządkowanie liniowe pakietów negocjacyjnych ze względu na war-
tość miernika oceny pakietu negocjacyjnego.  

Różnica ocen wartości pakietów ( )()(/ jiji POPOO −=Δ )  stanowi ocenę 

ustępstwa lub korzyści w przypadku zmiany oferty z na , gdzie jP iP .i j≠  
W zależności od struktury procesu decyzyjnego wykorzystywane mogą być inne 

metody normalizacji zmiennych (np. przekształcenie ilorazowe, wektorowe, liniowe) 
czy metody wyznaczania odległości [Grabiński, Wydmus, Zeliaś  1989; Wysocki 
2010]. W przypadku pomiaru odległości zmiennych różnych typów (mierzalnych  
i niemierzalnych) użyteczna jest uogólniona miara odległości Walesiaka (GDM) 
[Walesiak 2002]. Z kolei wagi negocjowanych zagadnień są rezultatem subiektywnej 
oceny negocjatora, oceny eksperckiej, metody AHP [Satty 1980], wykorzystania 
skali lingwistycznej [Jadidi  i in. 2008] czy też wybranych metod statycznych [Olson 
2004; Wysocki 2010].  

4. Wspomaganie procesu negocjacji pozycyjnych 
oraz integracyjnych z wykorzystaniem procedury TOPSIS  

Ze względu na nastawienie do sytuacji negocjacyjnej oraz charakter zależności po-
między interesami stron wyróżnia się dwa rodzaje negocjacji różniące się procedurą 
prowadzenia rozmów: pozycyjne oraz integracyjne [Kamiński 2003; Kersten 2001]. 
Negocjacje pozycyjne są związane z sytuacją, gdy interesy stron są całkowicie 
sprzeczne. Zysk jednej ze stron odpowiada stracie drugiej, a każda ze stron pragnie 
maksymalizować wynik negocjacji. Negocjacje integracyjne odpowiadają sytuacji, 
gdy interesy stron są częściowo sprzeczne, częściowo zgodne. Polegają na twórczym 
poszukiwaniu rozwiązania, które zaspokajałoby interesy obu stron. W ujęciu teorii 
gier negocjacje pozycyjne są ilustrowane za pomocą gry o sumie zerowej, a integra-
cyjne – gry o sumie niezerowej.  

Procedura TOPSIS może mieć zastosowanie we wspomaganiu procesu negocja-
cji obu typów przy założeniu, że proces negocjacji traktuje się jako wymianę ofert,  
a każdej ofercie przypisuje się dwie wartości, z których każda odzwierciedla stopień 
satysfakcji z pakietu negocjacyjnego (wyznaczony metodą TOPSIS) dla każdej ze 
stron. Negocjacje kończą się, gdy strony osiągną kompromis lub jedna z nich zerwie 
negocjacje.  

Zagadnienia negocjacyjne, propozycje ofert, wektory wag są efektem wspólnych 
ustaleń lub też szacowane są niezależnie przez każdą ze stron. Negocjator może wy-
brać ograniczoną liczbę pakietów, aby zorientować się w zbiorze wszystkich rozwią-
zań, a następnie dokonać uogólnienia oceny na pakiety, które nie zostały wstępnie 
wybrane do oceny. Istnieje również możliwość oceny nowych pakietów, które poja-
wią się w trakcie prowadzonych rozmów. W sytuacji, gdy dołączony pakiet nie 
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zmienia granicy żądań i ustępstw rozważanych zagadnień oraz wektora wag, wystar-
czy tylko oszacować wartość syntetycznego miernika oceny tego pakietu zgodnie ze 
wzorami (1)-(8) oraz dołączyć jego ocenę do rozbioru ocen pozostałych pakietów.  

Wzajemne przekonywanie się, argumenty, presja czy manipulacja mogą spowo-
dować modyfikację zestawu negocjowanych zagadnień, granic żądań czy ustępstw, 
wag negocjowanych zagadnień. Należy wówczas redefiniować sytuację negocjacyj-
ną przez  ustalenie nowych zakresów opcji, ich liczby, zbiorów pakietów negocja-
cyjnych, wektora wag oraz dokonać powtórnie oceny ofert zgodnie ze wzorami  
(1)-(8) procedury TOPSIS.  

W obu przypadkach analiza sytuacji negocjacyjnych, z wykorzystaniem wekto-
rów oceny ofert, pozwala opisać oferty alternatywne, oszacować i porównać ustęp-
stwa, wyznaczyć stopień zadowolenia z osiągniętego kompromisu, zaprogramować 
strategie negocjacyjne. 

Definicja 1. Niech (Zi, Pi, Ii, Ji, Xi, wi, Oi) oznacza schemat decyzyjny i-tego ne-
gocjatora, gdzie i = 1, 2. Powiemy, że ze względu na j-te zagadnienie negocjacyjne 
interesy stron są: 

 i) sprzeczne, jeżeli  
1 2 2 1( ) ( ),j I J I J∈ ∩ ∪ ∩  

ii) zgodne, jeżeli 
1 2 1 2( ) ( ),j I I J J∈ ∩ ∪ ∩  

gdzie ( ) ( )1 1 2 2 .j I J I J∈ ∪ ∩ ∪  

Definicja 2. Niech (Zi, Pi, Ii, Ji, Xi, wi, Oi) oznacza schemat decyzyjny i-tego 
negocjatora, gdzie i = 1,2. Negocjacje nazwiemy:  

i) pozycyjnymi, jeśli 
2
/

1
/ jiji OO Δ−=Δ  

dla dowolnego pakietu negocjacyjnego  Pi, 
ii) integracyjnymi,  jeśli  

2
/

1
/ jiji OO Δ−≠Δ  

dla pewnego  pakietu negocjacyjnego  Pi. 
Można łatwo sprawdzić, że jeśli Z1 = Z2, P1 = P2, X1 = X2, w1 = w2 oraz ze 

względu na dowolne zagadnienie negocjacyjne interesy stron są sprzeczne, to dla 
dowolnego pakietu negocjacyjnego Pi zachodzi O1(Pi) + O2(Pi) = 1, czyli negocjacje 
są pozycyjne. Ustalenie ostatecznego rozwiązania jest wtedy związane np. ze stoso-
waniem zasad sprawiedliwego podziału, wynikiem siły negocjujących stron czy 
umiejętnościami przekonywania.  
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Negocjacje integracyjne towarzyszą sytuacji, gdy interesy stron są częściowo 
zbieżne, częściowo rozbieżne, jak również sytuacji, gdy interesy stron są całkowicie 
rozbieżne, ale o różnym znaczeniu dla stron (różne wektory wag) czy też o różnych 
granicach ustępstw. Wtedy strony mogą rozważyć możliwość poprawy kompromisu 
przez poszukiwanie rozwiązań optymalnych w sensie Pareto. 

5. Uwagi końcowe 

Metoda TOPSIS wielokryterialnego podejmowania decyzji może być użytecznym 
narzędziem stosowanym do wspomagania procesu negocjacji. Klasyczna metoda 
TOPSIS  sprawdza się w przypadku pełnego zasobu informacji oraz dysponowania 
precyzyjnymi i ostrymi wartościami. Negocjacje są jednak złożonym procesem po-
dejmowania decyzji na dwóch współzależnych poziomach: poziomie interesów oraz 
poziomie relacji pomiędzy stronami uwarunkowanymi czynnikami zewnętrznymi, 
które w sposób pośredni lub bezpośredni mają na nie wpływ [Roszkowska 2011]. 
Złożoność procesu negocjacji powoduje, że trudno jest opisać przebieg negocjacji, 
używając dokładnych, precyzyjnych pojęć. Ścisłe i precyzyjne sformalizowanie pro-
cesu negocjacji pozwala co prawda na pewną elegancję matematyczną, ale wyniki 
praktyczne są często niezadowalające. 

Struktura negocjacji powoduje więc, że do pełnego jej opisu niezbędne jest uży-
cie naturalnego języka, który operuje słowami, czyli wielkościami jakościowymi, 
pojęciami słabo zdefiniowanymi, często niedokładnymi. Przetwarzanie danych  
w procesie negocjacji oparte jest zarówno na zmiennych liczbowych, jak i na zmien-
nych lingwistycznych, które przyjmują jako swe wartości słowa. Opis jakościowy 
jest mniej precyzyjny i zależny od osoby opisującej. Nieprecyzyjność może wynikać 
z braku wiedzy o wartości pewnej wielkości, ale również z subiektywnej oceny. 
Mamy do czynienia z niedoskonałością informacji (np. niepewność probabilistyczna, 
rozmyta), niekompletnością informacji, informacjami lingwistycznymi. Z drugiej 
strony, nawet nie mając możliwości przetwarzania dużych ilości informacji, ale wy-
korzystując myślenie w kategoriach przybliżonych, używając zmiennych lingwi-
stycznych, można budować zadowalające modele. Istota i charakter negocjacji uza-
sadniają więc wykorzystanie metod zbiorów rozmytych do modelowania procesu 
negocjacji. Niepełność informacji uwzględnia przedziałowa metoda TOPSIS [Ja-
hanshahloo, Hosseinzadeh Lofti, Izadikhah 2006a; Wysocki 2010], natomiast odpo-
wiedzią  na nieostry charakter procesu negocjacji jest rozmyta metoda TOPSIS [Ja-
hanshahloo, Hosseinzadeh Lofti, Izadikhah 2006b; Kahraman, Buyukozkan, Ates 
2007; Wysocki 2010]. Lingwistyczne podejście do procesu negocjacji wymaga okre-
ślenia etykiet lingwistycznych oraz funkcji przynależności dla opisów pakietów ne-
gocjacyjnych oraz wag rozważanych zagadnień. Następnie za pomocą określonych 
skal lingwistycznych decydent nadaje stopnie ważności kryteriom i wartości prefe-
rencji pakietów dla poszczególnych kryteriów [Jadidi i in. 2008; Wysocki 2010].  
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THE APPLICATION OF THE TOPSIS METHOD TO SUPPORT 
THE NEGOTIATION PROCESS 

Summary: The aim of the paper is the presentation of mathematical basis of the negotiation 
support system with the application of the TOPSIS procedure. The TOPSIS procedure 
makes possible the evaluation of offers, allows to put them into order from the best to the 
worst one, to determine the alternative offers, to evaluate and compare the size of potential 
concessions and it also helps in the improvement of the compromise by searching for the Pa-
reto optimal solutions. The great values of this procedure are: the calculation simplicity, eas-
iness and clearness of the interpretation of the obtained results, possibility of its generaliza-
tion on the linguistic variables, interval or the fuzzy numbers.  

Keywords: negotiation, TOPSIS, negotiation support system. 




