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1. Wstep

Metody sztucznej inteligencji stuza probie opisywania rzeczywistosci w spo-
sOb nasladujacy rozumowanie cztowieka. Jedng z takich metod jest modelowanie
z wykorzystaniem teorii zbiorow rozmytych. Podstawowym pojgciem tej teorii
jest pojecie zbioru rozmytego bedace uogodlnieniem zbioru klasycznego. Polega
on na dopuszczeniu, aby funkcja charakterystyczna (przynaleznosci) zbioru przyj-
mowala obok stanow krancowych 0 i1 1 rowniez wartosci posrednie. Zbiory roz-
myte sa wykorzystywane najczgsciej do opisu sytuacji wystgpujacych w zyciu
codziennym, okreslanych czgsto w sposOb nieprecyzyjny, przez stwierdzenia
typu: ,,prawie”, ,,znacznie”, ,,duzo”, ,,wigkszo$¢”, przy czym zrédtem nieprecy-
zyjnosci wiedzy jest jej rodzaj, a nie wystgpowanie np. zaklocen losowych. Oka-
zuje si¢, ze ludzie sa w stanie interpretowac takie stwierdzenia i wykorzystywac
sformutowana w ten sposob wiedz¢ do rozwiazywania stawianych przed nimi
probleméw. Teoria zbiordw rozmytych pozwala na uogoélnienie logiki dwuwar-
tosciowe;j i1 klasycznej teorii mnogosci, sformalizowanie operacji przy wykorzys-
taniu nieprecyzyjnosci wiedzy, okreslenie rozmytych odpowiednikéw pojgc z kla-
sycznej teorii mnogosci, np. alternatywy, koniunkcji, relacji, opracowanie algo-
rytmow wnioskowania oraz sterowania procesami na podstawie nieprecyzyjnych
informacji wejsciowych, w tym réwniez w postaci informacji zblizonych do j¢-
zyka naturalnego’. Metody rozmyte umozliwiaja wiec odejscie od binarnego wi-
dzenia $wiata oraz wierniejsze i doktadniejsze jego modelowanie. Z tego wzglgdu
zyskaly wiele zastosowan w ekonomii i technice.

Negocjacje mozemy traktowac jako ztozony proces podejmowania decyzji na
dwoch wspoéltzaleznych poziomach: poziomie interesow oraz poziomie relacji
pomigdzy stronami uwarunkowanymi czynnikami zewngtrznymi, ktére w spo-
sOb posredni lub bezposredni maja na nie wptyw [7, s. 108-115]. Satysfakcja
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? Podstawowe zagadnienia rozwazane w ramach teorii zbioréw rozmytych dotycza koncepcji
zbioru rozmytego, zwiagzkéw migdzy zbiorami rozmytymi a miarami prawdopodobienstwa, roz-
mytej relacji preferencji, logiki rozmytej, zmiennych lingwistycznych i wnioskowania przyblizo-
nego, rozmytego programowania dynamicznego i podejmowania decyzji, rozmytej interpretacji jg-
zyka, rozmytej algebry, rozmytych proceséw stochastycznych [zob. 2; 3; 4; 5; 13].
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z negocjacji jest uzyskiwana na trzech plaszczyznach: poziomie interesow, pro-
cedur oraz kontaktow interpersonalnych. Ztozono$¢ procesu negocjacji powodu-
je, ze trudno jest opisac jej przebieg, uzywajac dokladnych, precyzyjnych pojec.
Odwrotng zalezno$¢ wystepujaca migdzy precyzja opisu problemow aich zto-
zonoscig najlepiej oddaje zasada niespdjnosci sformutowana przez tworce log
rozmytej Lofti Zadeha. Brzmi ona nastgpujaco: ,,w miar¢ wzrostu ztozonosci
systemu nasza zdolno$¢ do formutowania istotnych stwierdzen dotyczacych jego
zachowania maleje, osiagajac w konicu prog, poza ktorym precyzja i istotnosé
staja si¢ cechami wzajemnie prawie si¢ wykluczajacymi” [6, s. 8].

Sciste i precyzyjne sformalizowanie procesu negocjacji pozwala, co prawda,
na pewna elegancj¢ matematyczna, ale wyniki praktyczne sa czgsto niezadowa-
lajace (dotyczy to np. niektorych modeli teorii gier). Ponadto klasyczne metody
podejmowania decyzji moga by¢ bardzo pomocne na pewnych etapach procesu
negocjacji, ale czgsto niewystarczajace ze wzgledu na charakter sytuacji nego-
cjacyjnej. Struktura negocjacji powoduje, ze do pelnego jej opisu niezbgdne jest
uzycie naturalnego j¢zyka, ktory operuje stowami, czyli wielkosciami jakoscio-
wymi, poj¢ciami stabo zdefiniowanymi, czgsto niedoktadnymi. Przetwarzanie
danych w procesie negocjacji oparte jest zarOwno na zmiennych liczbowych, jak
i zmiennych lingwistycznych, ktére przyjmuja jako swe wartosci stowa. Analiza
negocjacji powinna uwzglgdnia¢ czynniki mierzalne, ktoére poddaja si¢ iloscio-
wej analizie, oraz niemierzalne (np. zaufanie, emocje, skutecznos¢ perswazji), kto-
re nie poddaja si¢ juz takiemu opisowi, ale ich analiza przynosi czgsto wymierne
efekty. Opis jakosciowy jest mniej precyzyjny 1 zalezny od osoby opisujacej. Nie-
precyzyjno$¢ moze wynikaé z braku wiedzy o wartosci pewnej wielkosci, ale
rowniez z subiektywnej oceny. Mamy do czynienia z niedoskonalos$cia informa-
cji (np. niepewnos$¢ probabilistyczna, rozmyta), niekompletnoscia informacji, in-
formacjami lingwistycznymi. Z drugiej strony, nawet nie majac mozliwosci
przetwarzania duzych ilosci informacji, ale wykorzystujac myslenie w katego-
riach przyblizonych i uzywajac zmiennych lingwistycznych, mozna budowac
zadowalajace modele. Istota i charakter negocjacji uzasadniaja wigc wykorzy-
stanie metod zbiorow rozmytych do modelowania procesu negocjacji. W pracy
przedstawimy przyktady wykorzystania zbioréw rozmytych do podejmowania
decyzji oraz oceny stopnia satysfakcji z rezultatu negocjacji [7 s. 190-218; 8; 9;
10; 11].

2. Pojecie i wlasnosci zbioru rozmytego

Pojecie zbioru rozmytego (przyblizonego) zostalo wprowadzone przez L.A.
Zadeha w 1965 roku jako uogélnienie klasycznego zbioru®.

Definicja 1. Niech X bedzie przestrzenia obiektow. Zbidr rozmyty A defi-
niujemy za pomocg rOwnosci:

? Whasnosci zbioréw rozmytych oraz mozliwosci ich zastosowan w zarzadzaniu i ekonomii mozna
znalez¢ np. w pracach [2, 4, 5, 12, 13, 14].
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A={(, 1, (x):xe X, u,(x)e<0,1>},
gdzie:
py X 5<01>
jest dowolng funkcja okreslona na X' i przyjmujaca wartos¢ z przedziatu < 0,1>.

Funkcj¢ p, nazywamy funkcja przynaleznosci (ang. membership) zbioru 4.

Dla zbioréw rozmytych dopuszczamy nalezenie do tego typu obiektu z pew-
nym stopniem przynaleznosci pomig¢dzy zerem i jedynka. Jezeli:

a) W ,(x)=0,czyli warto$¢ stopnia przynaleznosci wynosi0, to méwimy, ze

element x na pewno nie nalezy do zbioru 4;

b) p,(x)=1, czyli warto$¢ stopnia przynaleznosci wynosil, to x na pewno

nalezy do tego zbioru;

¢) Hu(x)e(0]) oznacza czgSciowa przynalezno$¢ elementu x do zbioru 4 .

Stopien przynaleznosci mozna wyznaczaé, stosujac np. metodg¢ ankictowa,
gdzie za stopien przynaleznosci przyjmuje si¢ stosunek liczby odpowiedzi twier-
dzacych, ze dany element nalezy do zbioru, do liczby wszystkich odpowiedzi
udzielanych przez ankietowane osoby, przy czym odpowiednie pytanie dopusz-
cza tylko dwie odpowiedzi — tak lub nie.

Przypomnijmy réwniez, ze odroznia si¢ pojecie rozmytosci od nieprecyzyj-
nosci. Nieprecyzyjnos¢ dotyczy braku wiedzy o wartosci parametru i jest wyra-
zana $cistym przedziatem tolerancji, z kolei rozmytosé¢ wystgpuje, gdy nie ma
ostrych granic.

Skonczony zbidr rozmyty 4 zapisujemy nastgpujaco:

A=p,(x) [ x +1,00) [+t p,x,) ] x, =

n
=X+ X+, X, =2Mi|xi-
i=1

W przypadku nieskonczonego zbioru rozmytego 4 piszemy:

A= [ @ 1x=Yp]x.

xeX

Nosnikiem supp (A4) zbioru rozmytego A nazywamy zbior ztozony z tych
elementéw uniwersum X , ktdre naleza do zbioru rozmytego w stopniu niezero-
wym, czyli:

supp (A)={xe X : pn, (x)>0}.

Czgsto, jesli nie prowadzi to do niejednoznacznosci (np. przy prezentacji
zbioru rozmytego, wykonywaniu dziatan na funkcjach przynaleznosci), ograni-
czamy si¢ tylko do no$nika zbioru rozmytego, pomijajac te elementy x € X , dla
ktérych maja one warto$¢ zerowa.

Przypomnijmy, ze dowolny klasyczny podzbior 4 < X jest jednoznacznie
wyznaczony przez tzw. funkcj¢ charakterystyczna tego podzbioru:
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1 gdy xed
Xa(x)= { .
0 gdy xed
Zatem, istotnie, pojgcie zbioru rozmytego mozemy traktowac jako uogodlnie-
nie pojgcia zbioru klasycznego, polegajace na dopuszczeniu, aby funkcja cha-
rakterystyczna (przynaleznosci) zbioru przyjmowala wartosci nie ze zbioru
{0,1}, a z przedzialu < 0,1 >.
Uogdlnieniem zbioru rozmytego jest pojecie zbioru podwojnie rozmytego
wprowadzone przez K.T. Atanassowa. (ang. bifuzzy)" [por. 1].
Definicja 2. Niech X bedzie przestrzenig obiektow. Zbiorem podwdjnie roz-
mytym nazywamy obiekt postaci:
A= {(X, “A(x)’VA(x)) xeX }
gdzie p,,v, : X ><0,1 > spehniaja dla wszystkich x € X warunek:
0<p,(x)+v,(x)<I.

Funkcja p, jest funkcja przynaleznosci, a v, nazywamy funkcja nieprzyna-
leznosci (ang. non-membership). Wartosci funkcji p, oraz v, danego zbioru pod-
wojnie rozmytego w punkcie x € X nazywamy odpowiednio stopniem przyna-
leznosci 1 stopniem nieprzynaleznosci elementu x do zbioru podwdjnie rozmy-
tego A.

Wartos¢ 7 ,(x)=1-u,(x)—v,(x) nazywamy stopniem niepewnosci (ang.
non-determinancy lub uncertainty) przynalezenia elementu x € X do zbioru 4.

Zauwazmy, ze kazdy zbior rozmyty 4 moze by¢ zapisany jako:

A={x,p,(x),1-p,(x):xe X |

W przypadku wyznaczania stopnia przynaleznosci, nieprzynaleznosci, niepew-
nos$ci mozemy réwniez stosowaé¢ metode ankietowa, przy czym odpowiednie
pytanie dopuszcza trzy odpowiedzi: tak, nie, nie wiem (nie mam zdania). Za sto-
pien przynaleznosci (odpowiednio nieprzynaleznosci, niepewnosci) przyjmuje
si¢ stosunek liczby odpowiedzi twierdzacych, ze dany element nalezy (odpo-
wiednio nie nalezy, nie wiem, nie mam zdania, czy nalezy) do zbioru do liczby
wszystkich odpowiedzi udzielonych przez ankietowane osoby.

Na klasie zbiorow mozna okresli¢ dziatania bgdace odpowiednikiem operacji
mnogosciowych. Do najwazniejszych z nich zaliczamy: sumg, iloczyn, dopet-
nienie.

Suma zbioréw rozmytych 4 i B okreslonych na tym samym uniwersum X
jest zbior rozmyty AU B okreslony funkcjq przynaleznosci:

Hoaop () = max{(4,(x), i ()}

Iloczynem zbioréw rozmytych 4 i B okreslonych na tym samym uniwersum

X jest zbior rozmyty A N B okreslony funkcja przynaleznos$ci

4 Zbiér ten nazywany jest réwniez intuitionistic fuzzy set.
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Harp(X) = min{(/”A (x), g (x)} .
Dopehieniem zbioru rozmytego A okreslonego na uniwersum X jest zbior
rozmyty —A4 okreslony przez funkcj¢ przynaleznosci:

Hog(x)=1=p,(x).

3. Wykorzystanie zbioréw rozmytych do modelowania stopnia

satysfakcji z osiagni¢tego wyniku

Podamy przyktad wykorzystania zbiorow rozmytych do oceny stopnia satys-
fakcji z osiagnigtego wyniku [por. 7, s. 93-212].

Niech (X ,3>;) bedzie para uporzadkowanag, gdzie X jest zbiorem wszystkich
mozliwych opcji negocjowanego zagadnienia, *=; relacja preferencji i —tego ne-
gocjatora okres$long na zbiorze X, gdziei =1,2, przy czym preferencje strony
wyrazaja jego poziom zadowolenia z opcji. Mamy a >;b wtedy i tylko wtedy,
gdy opcja a jest nie gorsza niz opcja b. Opcje (wartosci atrybutu) moga by¢ mie-
rzalne, np. cena, termin platnosci, lub wyrazone stownie, np. dobry, zly, catkiem
dobry.

Zadowolenie badz niezadowolenie z opcji danego zagadnienia dla i-—tego
negocjatora, gdzie i =1,2, mozemy reprezentowa¢ przez zbidr podwdjnie roz-
myty postaci:

4, ={(np, (0, v, (D) ixe X |,
przy czym p,,v, : X —<0,1 >: spelniajg dla wszystkich x € X' warunek
0<p, xX)+v, (x)<1.

Funkcje przynaleznosci p 4, nieprzynaleznosci v, traktujemy tutaj odpowiednio
Jjako funkcj¢ zadowolenia, funkcj¢ niezadowolenia. Wartosci funkcji p, , v, dane-

go zbioru podwdjnie rozmytego w punkcie x € X okreslamy jako odpowiednio sto-
pien zadowolenia, stopien niezadowolenia z opcji x.

Wartos¢ 7, (x)=1—u, (x)—v, (x) oznacza stopien niepewnosci (niemoz-
nosci oceny) zadowolenia z opcji x € X .

Niech dalej x,.'“i“ bedzie tzw. minimalng opcja, czyli opcja odpowiadajaca gra-

nicy ustgpstw czy tez zwiazang z realizacja celu minimalnego w zakresie rozwa-
ideal

zanego zagadnienia, natomiast x;““ niech bgdzie opcja idealna, czyli odpowiada-
jaca maksymalnej granicy zadan lub reprezentujg cel idealny.

Przy czym funkcja p , (x) spetnia nastgpujace wlasnosci:

-y (=1,gdy x = x*;

~ p, (1) =0, gdy X" >ix;




162 Ewa Roszkowska

- py (0)2p, (»), wtedy i tylko wtedy, gdy x >=;y;

- luAi (ximin) 2 VA,- (ximin)

Przy szacowaniu stopnia zadowolenia oraz niezadowolenia chcemy dodatko-
wo, aby stopien niepewnosci 7;(x) byt jak najmniejszy. W szczegdlnosci, gdy
7;(x) = 0 dla dowolnego x € X , otrzymujemy zbidr rozmyty

4; = {(x,,uAi(x)):xeX } s

gdzie stopien niezadowolenia wynosi v, (x) =1—p, (x). Z powyzszych uwag wy-

nika, ze mozemy w naszych rozwazaniach przyjac s, (x;" ") =0,5. Wtedy stopien
niezadowolenia bg¢dzie co najwyzej rowny 0,5 .
Wspolny poziom zadowolenia dla opcji definiujemy jako uporzadkowang pa-
r¢ W nastgpujacy sposob:
WPZ(x) = s, (), p1, ()]

gdzie xe X .
Wartosei p, (x), 14 (x) interpretujemy jako poziom zadowolenia odpowied-

nio pierwszej 1 drugiej strony, gdy obie z nich przyje¢ty opcje x.
Podobnie okreslamy wspolny poziom niezadowolenia jako uporzadkowang
parg:
WPNZ(x) =1, (x), v, ()} .

Wartosci v, (x), v, (x) interpretujemy jako poziom niezadowolenia, odpo-

wiednio pierwszej 1 drugiej strony, gdy obie z nich przyjety opcje x.

Wspoélny poziom niepewnosci ma postac:

WPNP(x) = {z , (), 7., (%)} .

Wartosci 7, (x), 7, (x) interpretujemy jako poziom niepewnosci ze stusznosci
podjecia decyzji odpowiednio pierwszej i drugiej strony, gdy obie z nich przyje-
ty opcje x.

Kazda ze stron pragnie maksymalizowa¢ swdj poziom zadowolenia, a mini-
malizowa¢ poziom niezadowolenia. Mozemy poszukiwa¢ rozwiazania (opcji),
ktore speinialoby okreslone warunki natozone na poziom zadowolenia badz nie-
zadowolenia czy poziom niepewnosci ze wzglgdu na obie strony negocjacji. Za-.
uwazmy, ze strony negocjacji przez wymiang informacji, wzajemng komunika-
cj¢, grozby, obietnice, perswazje, itp. wplywaja na trzy stopnie. Zmniejszajac
stopien niepewnosci, zwigkszamy badz zmniejszamy jednoczesnie poziom saty-
sfakcji lub niezadowolenia. Poziomu zadowolenia nie nalezy utozsamia¢ bezpo-
srednio z uzytecznoscia opcji, gdyz zadowolenie jest odzwierciedleniem nie
tylko uzytecznosci samego dobra, ale powinno by¢ rozwazane w kontekscie ca-
fej sytuacji negocjacyjnej, czyli np. norm lub wartosci uznawanych przez strony,
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relacji miedzy nimi, uwarunkowan prawnych, spotecznych, cech osobowoscio-
wych, presji czasu itp.

Ocena stopnia zadowolenia z okre§lonego wyniku jest punktem wyjscia opra-
cowania procedury ustalenia rezultatu koncowego negocjacji. Procedura taka
jest uzalezniona od charakteru interesow stron, moze by¢ niezmienna lub ulega¢
transformacji w trakcie procesu negocjacyjnego.

Przyklad 1. [Por. 7, s. 193-213; 8; 9; 10; 11; 8]. Negocjacje dotycza ustalenia
ceny kupna-sprzedazy (zwanej dalej ceng transakcji) p pewnego dobra D migdzy

sprzedajacym S akupujacym K . Targowanie si¢ to proces skladania ofert badz
kontrofert przez jedna ze stron w momencie czasu ¢ € T , gdzie t =0]1,2,...,n .
W momencie czasu ¢ € T sprzedajacy szacuje:

minimalna, czyli najnizsza, ale mozliwa do zaakceptowania ceng
ps (min,t), za ktora jest w stanie sprzeda¢ dobro D ;

idealna, czyli najlepsza z mozliwych do osiagnigcia ceng pg(ideal,t),
ktora spodziewa si¢ otrzyma¢ za dobro D, przy czym
ps(min,t) < pg(ideal,t), gdzie t €T ;

stopien zadowolenia w przypadku uzyskania okres$lonej ceny kupna-
sprzedazy za pomocg funkcji przynaleznosci g, R xR 5<01>,
peR’,teR" spehiajacej nastepujace warunki:

L pgy(p)=1, gdy p2 pg(ideal,t),

2. Kgy(p)=0,gdy p< ps(min,1),

3. Mg €(anl), gdy pe(ps(min,t), ps(ideal,t)),
gdzie t €T, p — oferta cenowa dobra D.

Podobnie w momencie czasu ¢ € T kupujacy szacuje:

maksymalna, czyli najwyzsza, ale mozliwa do zaakceptowania ceng
Py (max,t) , ktora jest w stanie zaptacic¢ za dobro D ;

idealna, najlepsza cen¢ do osiagnigcia przez niego z mozliwych
Py (ideal,t), przy czym py (ideal,t) < pg(max,t) dla teT

stopien zadowolenia w przypadku uzyskania okreslonej ceny kupna-
sprzedazy za pomocg funkcji przynaleznosci gy, R xR" 5<0,1>,

peR',teR" speiajacej nastgpujace warunki:

L kgo(p)=1,8dy p< p(ideal,t),

2. Kke(P) =0, gdy p> py(max,t),

3. ke €(bD), gdy p e (pglideal,t), py(max,1)),

gdzie t e T, p— oferta cenowa dobra D.

Obszar negocjacyjny dla sprzedajacego ma postaé:
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ONy (1) =< pg(min,t),+x),gdzie t€T .

Obszar negocjacyjny dla kupujacego ma postac:

ONg (1) =<0, px(max,t) >, gdzie t €T .

Obszar negocjacyjnego porozumienia, czyli przedzial targowania definiu-
jemy nastgpujaco:

ONP(t) =ONg(t) NONg (1), gdzie t €T .

Transakcja moze dojs¢ do skutku w momencie ¢ € T , jesli p € ONP(t). Wspdl-
ny poziom zadowolenia z uzyskanej ceny definiujemy jako uporzadkowana parg
W nastgpujacy sposob:

WPZ(p,t) = {{43(;)(17)» Heo (P)} )
gdzie p € ONP(t), teT.

Zadowolenie z uzyskania okreslonej ceny p w momencie €7 dla sprzeda-
jacego oraz kupujacego reprezentujemy przez zbidr rozmyty postaci:

40 ={p. oy ) PR}
gdzie ie{S, K}, a funkcje p ) :R" xR —<0,1> spehiaja dla wszystkich
p R warunek:
0<p,(p)<1.
Funkcj¢ przynalezno$ci y,, traktujemy jako funkcj¢ zadowolenia sprzedaja-
cego dla i =S (kupujacego dla i = K'). Wartosci funkcji g, danego zbioru roz-

mytego w punkcie p € R’ okreslamy jako stopief (poziom) zadowolenia odpo-
wiednio sprzedajacego badz kupujacego z ceny p . Wartosc:

— 1 — oznacza catkowitg satysfakcje z negocjacji cenowych oraz zaakcep-
towanie ceny bez zastrzezen;

— 0 — calkowite niezadowolenie oraz zupetny brak akceptacji ceny;

— Mgy (ps(min,t))=a, €(0,]) — najnizsza satysfakcj¢ sprzedajacego,
wiazaca si¢ z najnizsza dla sprzedajacego cena mozliwa do zaakcepto-
wania;

= Mg (px(max,t))=b, € (0,]) — najnizsza satysfakcj¢ kupujacego, wia-
zacq si¢ z najwyzsza dla kupujacego ceng mozliwa do zaakceptowania;

—  z przedzialu (a,,]) — czgsciowa satysfakcj¢ sprzedajacego, wiazaca si¢
ze sktonnoscia do zaakceptowania danej ceny;

—  z przedziatu (b,,1) — czgsSciowq satysfakcje¢ kupujacego, wiazaca si¢ ze
sklonnos$cia do zaakceptowania danej ceny.

Na wartos¢ funkcji pg, Mg, maja wpltyw, m.in. uzytecznos$¢ samego dobra,

zakres informacji dostgpnej stronom, relacje migdzy stronami, sila przetargowa,
zdolnos$¢ przekonywania, emocje, normy zwyczajowe, prawne, etyczne itp.
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W momencie czasu f €T jedna ze stron sklada ofert¢, natomiast druga po-
dejmuje decyzj¢ o jej przyjeciu lub odrzuceniu. Jesli oferta (kontroferta) zostanie
przyjeta, konczy si¢ proces targowania. Jesli w chwili ¢ € T oferta nie zostanie
przyjeta, nastgpuje zmiana postrzegania sytuacji targowania si¢. Strony modyfi-
kuja swoje przedzialy negocjacji, funkcje zadowolenia, reguly decyzyjne przyje-
cia lub odrzucenia oferty, dostosowujac si¢ do przebiegu negocjacji cenowych
poprzez wymiang informacji, przekonywanie sig, grozby, obietnice itp. Targowanie
rozpoczyna si¢ zazwyczaj od ceny idealnej z punktu widzenia sprzedajacego
oraz idealnej z punktu widzenia kupujacego. Pod koniec targowania sprzedajacy
uwzglednia swoja cen¢ minimalna, za ktora jest w stanie sprzeda¢ dobro, nato-
miast kupujacy cen¢g maksymalna, ktéra moglby za nie zaptacic¢. Strony moga
zgodzi¢ si¢ takze na wspdlng procedurg ustalenia ceny transakcyjne;.

Analiza subiektywnego postrzegania obszaru porozumienia przez funkcje¢ za-
dowolenia prowadzi do rozwazenia 6 sytuacji targowania si¢ ze wzgledu na upo-
rzadkowanie parametrow p(min,t), ps(ideal,t), pg(max,t), pg(ideal,t),
gdzie teT°.

Sytuacja 1. py (ideal,t) < pyx (max,t) < ps(min,t) < pg(ideal,t).

Brak mozliwosci transakcji.

Sytuacja 2. py (ideal,t) < pg(min,?) < pg (max,t) < pg(ideal,t) .

Mozliwe jest co najmniej jedno porozumienie. Nie ma idealnego porozumie-
nia ani dla kupujacego, ani dla sprzedajacego’.

Sytuacja 3. pg(min,t) < py(ideal,t) < px(max,t) < pg(ideal,t).

Istnieje wiele mozliwosci uzyskania porozumienia, w tym co najmniej jedno
idealne porozumienie dla kupujacego. Brak jest mozliwosci idealnego porozu-
mienia dla sprzedajacego.

Sytuacja 4. py (ideal,t) < pg(min,t) < pg (ideal,t) < py (max,t) .

Istnieje wiele mozliwosci uzyskania porozumienia, w tym co najmniej jedno
idealne porozumienie dla sprzedajacego. Brak jest mozliwosci idealnego poro-
zumienia dla kupujacego.

Sytuacja 5. p(min,t) < py(ideal,t) < pg(ideal,t) < py(max,t).

Istnieje wiele mozliwosci uzyskania porozumienia, w tym co najmniej jedno
idealne porozumienie dla sprzedajacego i co najmniej jedno idealne porozumie-
nie dla kupujacego. Brak jest mozliwosci idealnego porozumienia jednoczesnie
dla kupujacego i sprzedajacego.

* Struktura negocjacji w prezentowanym modelu ma postaé przetargu pozycyjnego. W klasycznym
ujeciu wyrdznia si¢ dwa obszary negocjacyjnego porozumienia: negatywny oraz pozytywny. Ne-
gatywny, gdy nie ma porozumien, ktére moglyby by¢ zaakceptowane przez obie strony, oraz po-
zytywny, gdy sa takie porozumienia. Przyjmuje sig, ze strata jednej ze stron jest rowna zyskowi
drugie;j.

® Idealne porozumienie w momencie czasu ¢ e T dla sprzedajacego (kupujacego) oznacza, ze cena
transakcji p spelnia warunek Usi(p,t) =1, (dla kupujacego H(pD) =1 ).
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Sytuacja 6. pg(min,t) < pg(ideal,t) < py (ideal,t) < pyx (max,t).

Istnieje wiele mozliwosci uzyskania porozumienia, w tym co najmniej jedno
idealne porozumienie jednoczesnie dla kupujacego oraz sprzedajacego.

Targowanie si¢ mozemy traktowacé jako proces modyfikacji sytuacji negocja-
cyjnych 1-6 wyznaczonych przez uporzadkowanie parametrow pg(min,t),
pslideal,t), py(max,t), py(ideal,t), czyli ciag

7
{WPZ(S’K)(p,t)}’GT ,
gdzie
WPZ s k) (p,1) = {;US(I) (P05 Mg (P, t)}: teT.

Obie strony daza do osiagnigcia porozumienia, ktore dawatoby im okreslony
poziom satysfakcji. Trzeba jednak pamigtac, Ze osiagnigty stopien satysfakcji jest
miarg subiektywna zalezng od osobowos$ci negocjatorow oraz ich zdolno$ci ne-
gocjacyjnych.

5.  Wpykorzystanie zbiorow rozmytych do podejmowania decyzji

Podejmowanie decyzji mozna okresli¢ jako wybdr odpowiedniej procedury,
prowadzacej do najlepszego w danych warunkach rozwiazania. W przypadku
petnej informacji, czyli gdy dokladnie wiemy, jakie sa decyzje do wyboru i jaka
jest uzytecznos¢ kazdej z nich, podejmowanie decyzji sprowadza si¢ do maksy-
malizacji funkcji uzytecznosci. Jesli informacje majq charakter losowy, to mak-
symalizujemy oczekiwang warto$¢ funkcji uzytecznosci. W warunkach ryzyka
lub niepewnosci mozemy wykorzystaé rozne strategie do podejmowania decyzji.
W przypadku, gdy niepewnos¢ dotyczy wielu elementow sytuacji decyzyjnej,
mozemy stosowac metody oparte na teorii zbioréw rozmytych.

Niech sytuacja negocjacyjna bedzie reprezentowana w postaci trojki (X, 4,U),

gdzie X = {x,,...,x,} to zbior celow negocjacyjnych, 4 = {a,...,a,,} —zbior pakie-
tow negocjacyjnych (mozliwych altematyw), U = [uij ]Wn — macierz uzytecznosci,
gdzie u;; okresla uzytecznos¢ alternatywy a; dla osiagnigcia wyniku x; 5

Cele negocjacyjne moga dotyczy¢ zarowno punktdéw, ktdre sa bezposrednio
negocjowane, np. cena towaru, warunki dostawy, jak rowniez tzw. celow migk-
kich, typu: utrzymanie dobrych stosunkéw z druga strona, zachowanie twarzy itp.

Zauwazmy, ze okreslony pakiet negocjacyjny realizuje cele negocjatora w rdz-
nym stopniu. Negocjator wyznacza okreslony poziom realizacji pg(x;) kazdego

celu x;, gdzie i =1,2,...,n, ze wzglgdu na przyjete przez niego ,.kryterium decyzji

7 Doktadniejsza analiz¢ sytuacji 1-6, mozliwosci ich transformacji, przyktady funkcji przynalez-
nosci dla kupujacego i sprzedajacego zawiera praca [7, s. 193-213].

¥ Prezentowana w pracy koncepcja podejmowania decyzji oparta jest na metodzie R. Janina [por.
3, s. 339-340; 4, s. 259-262]. Wigcej o decyzjach rozmytych iich zastosowaniu w ekonomii
mozna znalez¢ np. w pracach [2; 4; 5].
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optymalnej”. Stopien realizacji celu nie musi by¢ jednakowy dla wszystkich ce-
16w. Optymalna, zdaniem negocjatora, decyzja powinna realizowacé niektore cele
w stopniu maksymalnym, inne w zadowalajacym, a niektore tylko w minimal-
nym. Zatem zadaniem negocjatora jest znalezienie rozmytej decyzji optymalne;j
lub zbioru decyzji zadowalajacych dla ustalonego wyniku rozmytego:

S=ps(x)|x +Rs () [ X+t pg(X,) ] X,

W tym celu konstruujemy zbiory rozmyte U,,U; oraz uzytecznosé ostra v: 4 — R,
gdzie v(a,) =u(U ,* ) dla dowolnego a; . Rezultatem rozmytym jest decyzja postaci:
A" = v(Ul*) | a, +V(U;) | a, +...+v(U:) la,.

Decyzja optymalng a” jest decyzja, ktérej odpowiada najwigksza wartos¢ uzy-

tecznosci ostrej, czyli:
v(U;) = max (U, ), v(U3),... v(U,)} -
Uzytecznoscia rozmyta decyzji a; nazywamy zbior U, postaci:

U :Z((lvls(le)mm b Hs(xjp))wi,j, zzvi,j] K77

gdzie 1 oznacza sumg probabilistyczng zdefiniowang nastgpujaco:
Hs (D) TRs () =ps () F s (1) -Ks () - s ()

przy czym znak sumy obejmuje wszystkie rézne stopnie przynaleznosci u; ; , a sek-

L2
Wencje X ..., x 4y majg dla ustalonej alternatywy a; taka sama uzytecznos¢ u; ; .

Stad wynika, ze no$nik zbioru U, jest zmodyfikowanym i—tym wierszem
macierzy uzytecznosci, w ktorym nie ma elementéw z uzytecznoscia zerowa ce-
lu x;oraz nie wystgpuja powtdrzenia.

Rozmyta uzytecznoscia wiasciwa decyzji a;, nazywamy zbior U l* postaci:

* . U,
U, = z min(v; ; ,—=)|u, ; .
suppU,; max
Wartosci uzytecznosci rozmytej ostrej modyfikujemy poprzez odwolanie si¢ do
najwigkszego elementu potaczonych nosnikow wszystkich zbioréw U, , czyli:

umax = max(U SuppUi) .

Element u,_,, jest najwigksza wartoscia wybrang z elementow tych kolumn
macierzy U, ktérym odpowiadaja niezerowe stopnie przynaleznosci zbioru roz-
mytego.

Zauwazmy, ze uzyteczno$¢ wlasciwa uwzglednia stopnie przynaleznosci wy-
niku rozmytego S oraz stosunek uzytecznosci wybranej alternatywy a; dla osiag-

nigcia celu x; do uzytecznosci maksymalnej w danej sytuacji decyzyjne;j.
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Ostra uzytecznoscia v(a;) decyzji a; jest warto$¢ Srednia (najczesciej przyj-
muje si¢ tu Srednig arytmetyczng) wszystkich stopni przynaleznos$ci zbioru rozmy-
tego U ,* .

Przyklad 2. [por. 7, s. 214-218]. Niech sytuacja negocjacyjna bedzie reprezén-
towana w postaci trojki (X, 4,U), gdzie X ={x,,x,,x;,x,} to zbidr celow nego-
cjacyjnych, 4 ={a,,a,,a;,a,,as,a,,a;} — zbidr pakietow negocjacyjnych (mozli-

1/

wych alternatyw). Macierz uzytecznosci U = [”'j]m’ gdzie u; okresla uzytecz-

nos¢ alternatywy a; dla osiagnigeia celu x;, ma postac:

53 4 8]
2 4 8 8
4 8 10 6
U=|5 5 3 10].
3 4 8 10
54 9 9
2 8 4 10

Wyznaczymy optymalng decyzje rozmyta dla nastgpujacego wyniku rozmy-
tego:
S=07]x+08|x,+09]x;+0,5|x,,
co znaczy, ze chcemy, aby zamierzone cele x,, x,, x;,x, zostaly zrealizowane od-
powiednio w stopniu 0,7; 0,8; 09; 0,5.
Obliczamy kolejno:
U, =10

U, = min(0,8; 0,3)| 3+ min(0,9; 0,4) | 4 + min(0,7; 0,5) | 5 + min(0,5; 0,8) | 8 =
=0,3]3+0,4|4+0,5/5+0,5|8
03+04+05+05 17 _ 0,425
4 4
U; =min(0,7; 0,2) | 2 + min(0,8; 0,4) | 4 + min(0,9+0,5-0,9-0,5;0,8) | 8 =
=0,212+0,4/4+0,8|8
W) =wU) = 02+04+08 14 .-
3 4
U, =min(0,7; 0,4) | 4+ min(0,5; 0,6) | 6 + min(0,8; 0,8) | 8 + min(0,9;1) |10 =
=0,4|4+0,5/6+0,8/8+0,9]10
0,4+0,5+0,8+0,9 =21§:0,65
4 4

U, = min(0,9; 0,3)| 3+ min(0,7 + 0,8 — 0,7-0,8; 0,5)| 5 + min(0,7; 1) | 10 =

v(a;)=w(U,) =

v(ay) =v(U;) =
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=03[3+05]5+0,7|8
03+0,5+0,7 15
3 3
U, =min(0,7; 0,3)| 3+ min(0,8; 0,4) | 4 + min(0,9; 0,8) | 8 + (min(0,5; 1) [ 10 =
=03]3+0,4|4+0,8|8+0,5/10
vas) = v(U;) _ 0,3+0,4+0,8+0,5 :g ~05
4 4
U, = min(0,8; 0,4) | 4 + min(0,8; 0,5) | 5+ min(0,9 +0,5-0,9-0,5; 0,9) |9 =
=04|4+0,5/5+0,9]9
Wag) = wU) = 04+05+09 138
3 3
U =min(0,7; 0,2) | 2 + min(0,9; 0,4) | 4 + min(0,8; 0,8) | 8 + min(0,5;1)| 10 =
=0,2]2+0,4]4+0,8|8+0,5]10

o) = WU = 0,2+0,4;—0,8+O,5 _ 1;9 _ 0475,

v(a,) = V(U:) = =0,5

=0,6

Zatem:
A=0,425]a,+047|a, +0,65|a;, +0,5{a, +0,5]as +0,6|a, +0,475| a;,
co oznacza, ze decyzja optymalna dla osiagnigcia S jest aj.

6. Podsumowanie

Ze wzgledu na charakter negocjacji zbiory rozmyte moga mie¢ wielorakie

zastosowanie na réznych etapach procesu negocjacji, np. do modelowania wiel-

kosci przyblizonych, a takze wyrazen werbalnych zwiazanych z procesem nego-
cjacji, oceny wartosci poszczegdlnych alternatyw, stopnia realizacji zamierzo-
nego celu, mozliwosci czynienia ustgpstw, porownywania wariantow decyzyj-
nych, oceny stopnia zadowolenia z osiagnigtego czastkowego badz catkowitego

rezultatu negocjacji, stopnia realizacji zamierzonego celu, oceny i porownywa-

nia wariantow decyzyjnych czy wreszcie podejmowania decyzji. W pracy ogra-

niczono si¢ jedynie do podania dwdch prostych propozycji wykorzystania zbio-

row rozmytych: do oceny stopnia satysfakcji z rezultatu negocjacji oraz do po-

dejmowania decyzji.
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