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Wstep

W dniach 14-16 wrzesnia 2015 r. w Hotelu Novotel Gdansk Marina w Gdansku
odbyta si¢ XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) ,,Klasyfikacja i analiza danych — teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedre Statystyki Wydzialu Zarzadzania Uni-
wersytetu Gdanskiego.

W trakcie dwoch sesji plenarnych oraz 13 sesji rownolegtych wygloszono
58 referatow poswieconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia
klasyfikacji i analizy danych. Odbyta si¢ rowniez sesja plakatowa, na ktorej zapre-
zentowano 14 plakatow.

Teksty 24 recenzowanych artykutéw naukowych stanowig zawarto§¢ prezen-
towanej publikacji z serii Taksonomia nr 27. Teksty 25 recenzowanych artykutow
naukowych znajduja si¢ w Taksonomii nr 26.

Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak
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POMIAR PREFERENCJI KONSUMENTOW
Z WYKORZYSTANIEM METODY
ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS
AS A METHOD OF MEASUREMENT
OF CONSUMERS’ PREFERENCES
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Streszczenie: Jedna z metod stosowana w analizie ztozonych probleméw decyzyjnych jest
wielokryterialna, hierarchiczna metoda analizy problemow (4nalytic Hierarchy Process —
AHP). Podobnie jak to jest w podejsciu dekompozycyjnym, metoda ta umozliwia dekompo-
zycj¢ ztozonego problemu decyzyjnego oraz utworzenie rankingu, tj. obliczenie ocen waz-
nosci przyjetego zbioru wariantow. Zaktadajac, iz problemem decyzyjnym jest wybor pro-
duktu przez konsumenta, oznacza to potencjalng mozliwo$¢ zastosowania metody AHP do
pomiaru preferencji konsumentéw. Celem artykutu jest potwierdzenie przydatnosci metody
AHP do pomiaru preferencji na przyktadzie nabywcow telefonow komorkowych. W obli-
czeniach wykorzystane zostaty srodowisko oraz pakiety programu R.

Stowa kluczowe: pomiar preferencji, Analytic Hierarchy Process, AHP.

Summary: One of the methods using in the analysis of complex decision problems is a multi-
-criterion hierarchical method of analyzing problems (Analytic Hierarchy Process — AHP).
Like it happens in the decompositional approach, this method enables the fragmentation of
the complex decision problem and the creation of final ranking. Assuming that the problem
is the choice of the consumer, this means a potential opportunity to use AHP method to
measure the consumers’ preferences. The main aim of the article is to present the usefulness
of AHP method in measurement of consumers’ preferences. An example of application of
the method was the measurement of buyers of mobile phones preferences. All calculations
are based on R environment and packages of R program.

Keywords: measurement of preferences, Analytic Hierarchy Process, AHP.
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1. Wstep

W badaniach marketingowych najcze$ciej wykorzystywang grupg metod pomiaru
preferencji wyrazonych sa metody conjoint analysis. Najpopularniejsze metody
conjoint — klasyczna Conjoint Analysis oraz metoda wyborow dyskretnych, to me-
tody reprezentujace tzw. podejscie dekompozycyjne, w ktorych nastgpuje podziat
(dekompozycja) catkowitych preferencji respondentdow poprzez obliczenie udzialu
kazdego z atrybutow w oszacowanej wartosci uzytecznos$ci profilu. Umozliwia to
m.in. szeregowanie profilow (produktow lub ustug) wedtug skali preferencji, tym
samym poznanie najbardziej oraz najmniej preferowanego produktu [Green, Wind
1975; Walesiak, Bak 2000].

Jedna z metod majacg zastosowanie w analizie ztozonych problemow decyzyj-
nych jest wielokryterialna hierarchiczna metoda analizy problemow (Analytic Hie-
rarchy Process — AHP). Podobnie jak to jest w podej$ciu dekompozycyjnym, me-
toda ta umozliwia dekompozycje ztozonego problemu decyzyjnego oraz utworze-
nie rankingu — obliczenie ocen waznos$ci przyjetego zbioru wariantow. Zaktadajac,
iz problemem decyzyjnym jest wybor produktu przez konsumenta, oznacza to
mozliwos$¢ zastosowania metody AHP do pomiaru preferencji konsumentow.

Celem artykutu jest potwierdzenie przydatnosci wielokryterialnej hierarchicz-
nej metody analizy probleméw do pomiaru preferencji wyrazonych konsumentow.
W tym celu przedstawione zostaly rezultaty badania preferencji nabywcow telefo-
néw komorkowych z wykorzystaniem metody AHP, co pozwolito oceni¢ uzytecz-
no$¢ stosowania metody na potrzeby pomiaru preferencji. W obliczeniach wyko-
rzystane zostalo srodowisko oraz pakiety programu R.

2. Wielokryterialna hierarchiczna metoda analizy probleméw

AHP (A4nalytic Hierarchy Process) to metoda podejmowania zlozonych, strate-
gicznych i wielokryterialnych decyzji, ktora ma zastosowanie w rozwigzywaniu
probleméw zawierajacych wiecej niz jedno kryterium decyzyjne. Metoda taczy
w sobie elementy matematyki i psychologii i umozliwia uporzadkowanie problemu
decyzyjnego poprzez jego przedstawienie w formie struktury hierarchicznej [Do-
manski 1997].

Metoda AHP zostala opracowana przez T.L. Saaty’ego', ktory zaproponowat
jej wykorzystanie w wielu dziedzinach (zarzadzanie, politologia, socjologia, pro-
dukcja, transport) [Saaty 1977]. AHP umozliwia dekompozycje problemu decyzyj-
nego oraz utworzenie tzw. rankingu finalnego dla skonczonego zbioru wariantow

! Metoda zostata opracowana przez T.L. Saaty’ego w 1970 1. i po raz pierwszy przedstawiona
w pracy A scaling method for prioritis in hierarchical structures, opublikowanej w 1977 r. w Journal
of Mathematical Psychology.
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w celu utatwienia optymalnych wyborow, w sytuacji gdy decydent ma do dyspozy-
cji wigkszg liczbe kryteridow oceny réznych wariantow decyzyjnych [Saaty 1980].
Tym samym metoda ta pozwala sprowadzi¢ zlozony problem do skonczonego
zbioru kilku wariantéw decyzyjnych, wykorzystujac zarowno dane iloSciowe, jak
i jakosciowe. Oznacza to, ze metoda AHP potwierdza swoje praktyczne zastoso-
wanie dla problemow, w ktorych dane wejsciowe sg istotnie zroznicowane, tj. wy-
razane nie tylko w postaci warto$ci mierzalnych, ale takze w formie danych o cha-
rakterze jako$ciowym — opinii ekspertow, rad konsultantéw, wywiaddw itp. [Saaty
2001].

W metodzie AHP, w pierwszym kroku procedury, przedstawia si¢ strukture
problemu w postaci hierarchii, okreslajac cel glowny (ewentualnie cele pomocni-
cze), kryteria oraz warianty”.

W kolejnym kroku okreslane sg preferencje decydenta (konsumenta) przy po-
mocy wzglednych ocen waznosci kryteriow 1 wariantow. Oceny te powstajg przez
poréwnywanie parami wszystkich obiektow znajdujacych si¢ na danym poziomie
hierarchii [Saaty 2008]. Preferencje okreslane sg dla wszystkich pozioméw hierar-
chii, a oceny wyrazane sg przy pomocy wartosci liczbowych. Zaproponowana
przez T.L. Saaty’ego [1977] skala pomiaru zaktada wartosci od 1 do 9 (tab. 1).

Tabela 1. Skala Saaty’ego

Warto$¢ Stopien waznosci (ocena obiektu A wzgledem B)

jednakowa wazno$¢ (A jest jednakowo preferowane z B)

nieznaczna waznosc¢ (A jest bardziej preferowane niz B)

wyrazna waznos¢ (A jest duzo bardziej preferowane niz B)

bardzo wyrazna waznos$¢ (A jest bardzo silnie preferowane w pordwnaniu z B)
absolutna wazno$¢ (A jest ekstremalnie preferowane w pordwnaniu z B)
(2,4,6,8) wartos$ci po§rednie

O (AN |W|—

Zrédlo: [Saaty 1977].

Ocena obiektu A wzgledem B wykorzystuje gtéwnie wartosci: 1, 3, 5, 7, 9, na-
tomiast ocena obiektu B wzgledem A, zakladajac spojnos¢ macierzy preferencji,
wykorzystuje warto$ci odwrotne (np. 1/9 oznacza, ze B jest ekstremalnie prefero-
wane wzgledem A itd.). Warto$ci posrednie: 2, 4, 6, 8 oraz odwrotne do nich przy-
porzadkowuje si¢ w przypadku trudnosci w klasyfikacji wyniku, gdy lezy on mie-
dzy wyszczegolnionymi w klasyfikacji cechami [Chuang 2001]. Na podstawie
uzyskanych ocen, na kazdym poziomie hierarchii tworzone sg kwadratowe macie-
rze preferencji (np. macierz ocen wariantow wzgledem danego kryterium):

% Cel gtowny okreslany jest jako stan, ktory zamierzamy osiagna¢ przez rozwigzanie danego
zagadnienia; jest to warunek zawierajacy istot¢ problemu. Cele pomocnicze sa to cele wyrdznione
w analizowanym problemie i przyczyniajace si¢ do realizacji celu glownego [Saaty 2008].



Pomiar preferencji konsumentéw z wykorzystaniem metody Analytic Hierarchy Process 23

1 a, .o,
1/a, 1 a, a,
- 1/a, . oa, ' (1)
l/a, 1/a,, 1/a, 1

W kolejnym kroku dokonuje si¢ analizy spdjnosci macierzy poprzez odpowied-
nie przeksztatcenia wektorow wilasnych macierzy [Saaty 1980; Saaty, Alexander
1989; Chuang 2001], obliczajac w ten sposdb wspotczynnik zgodnosci (Consisten-
¢y Ratio — CR) wedtug formuty (2):

CR = =" )

b}

n-1

gdzie: A« — maksymalna wartos¢ wektora wlasnego macierzy preferencji rzedu n,
n — liczba poréwnywanych charakterystyk.

Przyjmuje si¢, ze wspodtczynnik zgodnosci jest akceptowany (porownania cha-
rakterystyk s konsekwentne), gdy warto$é® CR jest mniejsza lub rowna 10%.

Nastepnie oblicza si¢ rankingi poszczegolnych charakterystyk odpowiednio dla
pierwszego i kolejnych kryteriow. W dalszej kolejnosci oblicza si¢ rankingi dla
wariantow (subkryteriow).

W kroku ostatnim, w celu uzyskania rankingu koncowego, w odpowiedni spo-
sOb zestawia si¢ warianty ze wszystkimi subkryteriami, a nastepnie przemnaza si¢
je przez odpowiadajace im wektory wag. Uzyskane wyniki umozliwiaja podjecie
ostatecznej decyzji wyboru.

Tabela 2. Procedura badawcza Analytic Hierarchy Process na tle klasycznej metody
Conjoint Analysis oraz Maximum Difference Scaling

Lp. Etap procedury Tradycyjna CA MaxDiff AHP

1 | specyfikacja liczba i poziomy liczba atrybutow liczba i poziomy
badania atrybutow atrybutow

2 | gromadzenie danych | profiléw pelnych pordéwnan parami pordéwnan parami

3 | prezentacja profilow opis stowny opis stowny opis stowny

4 | wybor skali pomiaru | niemetryczna, niemetryczna metryczna
preferencji metryczna

S | estymacja klasyczna metoda metoda najwigkszego | metoda wektora wlasnego
modelu najmniejszych kwa- | prawdopodobienstwa | (em), logarytmiczna

dratéw (ols) (MLE) metoda najmniejszych
kwadratow (LLS)

6 | interpretacja poziom agregacji, waznos$¢ atrybutow wazno$¢ atrybutow

wynikéw pomiaru waznos$¢ atrybutow

Zrodlo: opracowanie wlasne.

3 Wspotczynnik CR jest wykorzystywany na etapie oceny spojnosci macierzy preferencji i umoz-
liwia odpowiedz na pytanie czy preferencje decydenta powinny ulec przedefiniowaniu. Za satysfak-
cjonujaca uznaje si¢ warto§¢ wspotczynnika CR < 10%.
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Dokonujac porownania procedury badawczej Analytic Hierarchy Process na tle
klasycznej metody Conjoint Analysis oraz Maximum Difference Scaling (tab. 2),
mozna zauwazy¢, iz w metodzie AHP realizacja poszczeg6lnych etapow procedury
powiela najlepsze w tym zakresie rozwigzania metod najpopularniejszych. Wydaje
si¢ to potwierdza¢ zatozenie, iz Analytic Hierarchy Process to typowa metoda
pomiaru preferencji konsumentow.

3. Pomiar preferencji wyrazonych konsumentow
z wykorzystaniem metody AHP

W przyktadzie ilustrujacym pomiar preferencji konsumentow z wykorzystaniem
metody AHP zaproponowano identyfikacje oraz analize preferencji nabywcow
telefonow komorkowych (smartfonéw). Badaniem, z wykorzystaniem kwestiona-
riuszy ankietowych na przelomie maja i czerwca 2015 r., objeto 62 osoby, przed-
stawiajac im do oceny nastgpujace warianty telefonéw: Apple iPhone 6, BlackBer-
ry Z10, Samsung Galaxy S5 oraz Nokia Lumia 1020. W analizie wykorzystano
smartfony nalezace do tego samego segmentu cenowego, roznigce si¢ w zakresie
uwzglednionych kryteridow: systemu operacyjnego, rozmiaru ekranu oraz aparatu
fotograficznego (tab. 3).

Tabela 3. Charakterystyki uwzglgednionych w badaniu telefonow komorkowych

R Apple Samsung Nokia
Wyszczeg6lnienie iPhone 6 BlackBerry Z10 Galaxy S5 Lumia 1020
System . BlackBerry . Windows
operacyjny 0S8 10 OS Android 4.4 Phone 8§
Rozmiar ekranu 4,7 cala 4,2 cala 5 cali 4,5 cala
1334 x 750 pix 1280 x 768 pix | 1920 x 1080 pix | 1280 x 768 pix

Aparat . . . .
fotograficzny 8 Mpix 8 Mpix 13 Mpix 41 Mpix

* Z pomniejszonymi pikselami. Aparat fotograficzny zastosowany w telefonie Apple iPhone 6
wyrdznia si¢ wicksza doktadnoscia realizowanych zdjgé ze wzgledu na zastosowanie tzw. pomniej-
szonych pikseli. Pomimo zastosowania ,,tylko” 8-megapikselowej matrycy uzyskiwany efekt odpo-
wiada w rzeczywisto$ci matrycom o wigkszej rozdzielczosci.

Zroédto: opracowanie wlasne.

Zgodnie z procedurg metody AHP, respondenci okreslali swoje preferencje
z wykorzystaniem skali Saaty’ego dla wszystkich poziomoéw hierarchii, tzn. dokony-
wali zarowno oceny waznosci kryteriow (tab. 4), jak i oceny waznosci subkryteriow
(tab. 5-7). Przyktadowa, deklarowang ocen¢ waznos$ci kryteriow zaprezentowano
w tab. 4, co przeklada si¢ na odpowiednia (kwadratowa) macierz preferencji (3) dla
respondenta nr 1.
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Tabela 4. Przykladowe oceny waznosci kryteriow uwzglednionych w badaniu kryteriow

System operacyjny Rozmiar ekranu
o8 l7]le6]s5 4321 [2]3J4[5]6]7]871]09
System operacyjny Aparat fotograficzny
981 7]le6 514321 ]2]3]4]5]6]7]8]059
Rozmiar ekranu Aparat fotograficzny
9ol s l7]le6[s5[a4]3]2]1]2]3]4a4]5]6]7][81]09

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie badania ankietowego.

15 8
A=|1/5 1 14| 3)
/8 4 1

Dysponowanie macierzg ocen wariantow wzgledem kryteriow umozliwito zna-
lezienie rankingu koncowego dla rozwazanego kryterium [Saaty 1990]. W tym
celu zastosowano metode wyznaczenia wektora wlasnego, ktéra polega na podnie-
sieniu macierzy preferencji do kwadratu, a nastgpnie zsumowaniu jej kolumn
1 znormalizowaniu otrzymanego wektora. Operacj¢ t¢ powtdrzono, az do momentu
uzyskania zadowalajacego wektora wag, tzn. réznigcego sie w kolejnej iteracji,
maksymalnie o stalg ¢ (w przyktadzie przyjeto ¢ = 0,005). Algorytm obliczania
wektora wlasnego macierzy zilustrowano na przyktadzie macierzy preferencji dla
respondenta nr 1:

Interacjanr 1

1 5 8 1 5 8 3 42 17,25 62,25 77,37%
/5 1 1/4|1/5 1 1/4|=]0,43 3 2.1 5,53 6,87%
1/8 4 1 |[1/8 4 1 05 862 3 12,68 15,75%

Iteracja nr 2

3 42 17,25 3 42 17,25 45,23 400,78 191,70 637,71 74,25%
043 3 21 (043 3 2,1 |=| 479 4523 20,04 70,06 8,16%
05 862 3 05 862 3 10,02 9585 45,23 151,09 17,59%

Iteracja nr 3

(45,23 400,78 191,707[45,23 400,78 191,70 5886,79 54625,11 25370,33
4,79 45,23 20,04 || 4,79 45,23 20,04 |=| 634,26 5886,79 2731,26
110,02 95,85 45,23 || 10,02 95,85 45,23 1365,63 12685,27 5886,79

85882,44 74,63%
9252,31 8,04%
19937,69 17,33%
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Uzyskane wyniki potwierdzaja, iz w iteracji nr 3 uzyskano wektor wag r6znig-
cych si¢ mniej niz o 0,5 p.p. od wartosci wektora z iteracji nr 2, co oznacza uzy-
skanie wag (znaczenia) uwzglednionych w badaniu kryteridow. Nalezy zauwazy¢, iz
w przeprowadzonym badaniu najwigksze znaczenie dla respondenta nr 1 ma sys-
tem operacyjny (74,63%), nastepnie aparat fotograficzny (17,33%), najmniejsze
znaczenie ma rozmiar ekranu (8,04%). W przekroju wszystkich respondentéw hie-
rarchia wazno$ci kryteriow nie ulega zmianie i wynosi: system operacyjny —
67,55%, aparat fotograficzny — 21,16%, rozmiar ekranu — 11,29%.

W przypadku uwzglednionych w badaniu subkryteriéw przyktadowe preferen-
cje respondent nr 1 w odniesieniu do systemu operacyjnego, rozmiaru ekranu oraz
aparatu fotograficznego prezentuja tab. 5-7.

Tabela 5. Przykladowe oceny waznosci subkryterium — system operacyjny

iOS 8 BlackBerry 10 OS
98|l 7]e6][s5][4]3 21 ]2]3]4[s5]6]7][8]09
iO0S 8 Android 4.4
98 l7]le]s5]a4]3]2]1]2]3]4[5]6]7]181]09
i0S 8 Windows Phone 8
o[ 8[7]e[s5]4]3]2]1]2]3]4[5]6]7]8]59
BlackBerry 10 OS Android 4.4
98] 7]e6]5[4]3[2]1]2]3]4]5]6]7]81]59
BlackBerry 10 OS Windows Phone 8
98| 7]le6[s5[a4]3 21 ]2]3]a4[5]6]7][8]09
Android 4.4 Windows Phone 8
98|l 7]le6e][s5[a4]3]2]1]2]3]4[5]6]7][8]09

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie badania ankietowego.

Tabela 6. Przyktadowe oceny waznosci subkryterium — rozmiar ekranu

4,7 cala 4,2 cala
9[8[ 7]e6e]s]a]3 21 ]2]3]4][5[6]7]8]9
4,7 cala 5 cali
ol s8[7]e6els[a]3]2]1]2]3]4][5]6]7]8]09
4,7 cala 4,5 cala
ol s8[7]e]ls[a]3]2]1]2]3]4]5]6]7]18]09
4,2 cala 5 cali
ol s8] 7]els[al3]2]1]2]3]4]5]6]7]18]09
4,2 cala 4,5 cala
9[8[ 7654321 ]2]3]4[5[6]7]8]59
5 cali 4,5 cala
o8 7]e6e[5 4321 ]2]3]4]5]6]7]8]59

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie badania ankietowego.
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Tabela 7. Przykladowe oceny waznos$ci subkryterium — aparat fotograficzny

8 Mpix (z pomniejszonymi pikselami) 8 Mpix
9ol s l7]le6[s5[a4]l3]2]1]2]3]4[5]6]7][81]09
8 Mpix (z pomniejszonymi pikselami) 13 Mpix
o[ 8l 7]e6]s5[4]3]2]1[2]3]4[5]6]7]181]09
8 Mpix (z pomniejszonymi pikselami) 41 Mpix
9876514321 ]2]3]4]5]6]7]8]059
8 Mpix 13 Mpix
o8 J7]le6[s5]a4]3]2]1[2]3]a]5]6]7]81]09
8 Mpix 41 Mpix
98] 7]le6e] 54321 ]2]3]4]s5]6]7]38]059
13 Mpix 41 Mpix
o8l 7]le6[s5[a4]3]2]1]2]3]4][5]6]7]81]09

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie badania ankietowego.

Na podobienstwo obliczen zrealizowanych dla rankingu koncowego ocen waz-
nosci kryteriow zrealizowano obliczenia umozliwiajace wyznaczenie wektorow
wag ocen wazno$ci wszystkich uwzglednionych w badaniu subkryteriow. W ten
sposob uzyskano wagi kryteridow: systemu operacyjnego, rozmiaru ekranu oraz
aparatu fotograficznego dla kazdego z telefonéw komorkowych (tab. 8).

Tabela 8. Wagi kryteriow

Wyszczegolnienie System operacyjny Rozmiar ekranu Aparat fotograficzny
Apple iPhone 6 0,5515 0,2535 0,2111
BlackBerry Z10 0,0467 0,0519 0,0519
Samsung Galaxy S5 0,2575 0,6027 0,1217
Nokia Lumia 1020 0,1443 0,0919 0,6152
Wagi 67,55% 11,29% 21,16%

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nalezy zauwazy¢, iz w odniesieniu do uwzglednionych w badaniu telefonow,
respondenci najwyzej preferuja system operacyjny iOS 8, rozmiar ekranu 5 cali
(o rozdzielczosci 1920 x 1080 pix) oraz aparat fotograficzny z 41 Mpix. Zestawia-
jac otrzymane wektory z wektorem wag najwyzszego kryterium w hierarchii,
otrzymano wazno$¢ poszczegdlnych telefonow komoérkowych (tab. 9).

Tabela 9. Wyniki waznosci telefondw komorkowych

R System Rozmiar Aparat PPN
Wyszczegblnienie operacyjny ckranu fotograficzmy Waznos¢ (%)
Apple iPhone 6 0,3725 0,0286 0,0447 44,58
BlackBerry Z10 0,0316 0,0059 0,0110 4,84
Samsung Galaxy S5 0,1739 0,0680 0,0258 26,77
Nokia Lumia 1020 0,0975 0,0104 0,1302 23,80

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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4. Zakonczenie

Uzyskane wyniki wskazuja, iz sposréd wyroznionych w badaniu modeli telefonow
komorkowych, najbardziej preferowanym jest Apple iPhone 6 (44,58%), nastepnie
Samsung Galaxy S5 (26,77%), Nokia Lumia 1020 (23,80%), natomiast najmniej
preferowanym telefonem jest BlackBerry Z10 (4,84%). Sposrod uwzglednionych
kryteriow (charakterystyk smartfondw) najistotniejszy dla respondentdéw jest sys-
tem operacyjny (67,55%), nastgpnie aparat fotograficzny (21,16%), natomiast naj-
mniej istotny jest rozmiar ekranu (11,29%). Jednoczesnie najlepszym systemem
operacyjnym jest i0S 8 (55,15%), najgorszym BlackBerry 10 OS (4,67%); najlep-
szym sposroéd porownywanych rozmiaréw ekranu jest ekran 5-calowy (60,27%),
najgorszym — ekran o przekatnej 4,2 cala (5,19%); najlepszy aparat fotograficzny
charakteryzuje si¢ matrycg 41 Mpix (61,52%), najgorszy jest aparat o rozdzielczo-
sci 8 Mpix.
Analytic Hierarchy Process ma zardwno zwolennikdéw, jak i przeciwnikow,
a interesujgca wymiana pogladow na temat skutecznosci metody AHP zostata za-
poczatkowana w 1990 r. i trwa do dzi$ [Holder 1990]. Pomimo licznych zalet, zna-
ne sg ograniczenia metody, wsrod ktorych najwazniejsze to:
— stosowanie umownej skali ocen i wynikajaca stad subiektywnos$¢ uzyskiwa-
nych rankingéw koncowych,
— ograniczenie do kilku liczby elementow poréwnywanych na tym samym po-
ziomie hierarchii,
— mozliwos$¢ uzyskania niespdjnej macierzy ocen kryteriow/subkryteriow,
— wrazliwo$¢ metody (tworzenie ,,nieistniejgcych rankingdw”, zmiana rankingu
w wyniku dodania ,,obojetnego” kryterium itp.),
— zalozenie pelnej porownywalno$ci elementéw (kryteriow/subkryteriow) wyste-
pujacych w modelu hierarchicznym.
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