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Wstęp 

 
W dniach 14–16 września 2015 r. w Hotelu Novotel Gdańsk Marina w Gdańsku 
odbyła się XXIV Konferencja Naukowa Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS 
(XXIX Konferencja Taksonomiczna) „Klasyfikacja i analiza danych – teoria i za-
stosowania”, zorganizowana przez Sekcję Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego 
Towarzystwa Statystycznego oraz Katedrę Statystyki Wydziału Zarządzania Uni-
wersytetu Gdańskiego. 

W trakcie dwóch sesji plenarnych oraz 13 sesji równoległych wygłoszono  
58 referatów poświęconych aspektom teoretycznym i aplikacyjnym zagadnienia 
klasyfikacji i analizy danych. Odbyła się również sesja plakatowa, na której zapre-
zentowano 14 plakatów. 

Teksty 24 recenzowanych artykułów naukowych stanowią zawartość prezen-
towanej publikacji z serii Taksonomia nr 27. Teksty 25 recenzowanych artykułów 
naukowych znajdują się w Taksonomii nr 26. 
 

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

 ANALYTIC HIERARCHY PROCESS  
AS A METHOD OF MEASUREMENT  
OF CONSUMERS’ PREFERENCES 
DOI: 10.15611/pn.2016.427.02 

Streszczenie: Jedną z metod stosowaną w analizie złożonych problemów decyzyjnych jest 
wielokryterialna, hierarchiczna metoda analizy problemów (Analytic Hierarchy Process – 
AHP). Podobnie jak to jest w podejściu dekompozycyjnym, metoda ta umożliwia dekompo-
zycję złożonego problemu decyzyjnego oraz utworzenie rankingu, tj. obliczenie ocen waż-
ności przyjętego zbioru wariantów. Zakładając, iż problemem decyzyjnym jest wybór pro-
duktu przez konsumenta, oznacza to potencjalną możliwość zastosowania metody AHP do 
pomiaru preferencji konsumentów. Celem artykułu jest potwierdzenie przydatności metody 
AHP do pomiaru preferencji na przykładzie nabywców telefonów komórkowych. W obli-
czeniach wykorzystane zostały środowisko oraz pakiety programu R. 

Słowa 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. Wstęp 

W badaniach marketingowych najczęściej wykorzystywaną grupą metod pomiaru 
preferencji wyrażonych są metody conjoint analysis. Najpopularniejsze metody 
conjoint – klasyczna Conjoint Analysis oraz metoda wyborów dyskretnych, to me-
tody reprezentujące tzw. podejście dekompozycyjne, w których następuje podział 
(dekompozycja) całkowitych preferencji respondentów poprzez obliczenie udziału 
każdego z atrybutów w oszacowanej wartości użyteczności profilu. Umożliwia to 
m.in. szeregowanie profilów (produktów lub usług) według skali preferencji, tym 
samym poznanie najbardziej oraz najmniej preferowanego produktu [Green, Wind 
1975; Walesiak, Bąk 2000].  

Jedną z metod mającą zastosowanie w analizie złożonych problemów decyzyj-
nych jest wielokryterialna hierarchiczna metoda analizy problemów (Analytic Hie-
rarchy Process – AHP). Podobnie jak to jest w podejściu dekompozycyjnym, me-
toda ta umożliwia dekompozycję złożonego problemu decyzyjnego oraz utworze-
nie rankingu – obliczenie ocen ważności przyjętego zbioru wariantów. Zakładając, 
iż problemem decyzyjnym jest wybór produktu przez konsumenta, oznacza to 
możliwość zastosowania metody AHP do pomiaru preferencji konsumentów. 

Celem artykułu jest potwierdzenie przydatności wielokryterialnej hierarchicz-
nej metody analizy problemów do pomiaru preferencji wyrażonych konsumentów. 
W tym celu przedstawione zostały rezultaty badania preferencji nabywców telefo-
nów komórkowych z wykorzystaniem metody AHP, co pozwoliło ocenić użytecz-
ność stosowania metody na potrzeby pomiaru preferencji. W obliczeniach wyko-
rzystane zostało środowisko oraz pakiety programu R. 

2. Wielokryterialna hierarchiczna metoda analizy problemów 

AHP (Analytic Hierarchy Process) to metoda podejmowania złożonych, strate-
gicznych i wielokryterialnych decyzji, która ma zastosowanie w rozwiązywaniu 
problemów zawierających więcej niż jedno kryterium decyzyjne. Metoda łączy  
w sobie elementy matematyki i psychologii i umożliwia uporządkowanie problemu 
decyzyjnego poprzez jego przedstawienie w formie struktury hierarchicznej [Do-
mański 1997].  

Metoda AHP została opracowana przez T.L. Saaty’ego1, który zaproponował 
jej wykorzystanie w wielu dziedzinach (zarządzanie, politologia, socjologia, pro-
dukcja, transport) [Saaty 1977]. AHP umożliwia dekompozycję problemu decyzyj-
nego oraz utworzenie tzw. rankingu finalnego dla skończonego zbioru wariantów 
                      

1 Metoda została opracowana przez T.L. Saaty’ego w 1970 r. 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 ułatwienia optymalnych wyborów, w sytuacji gdy decydent ma do dyspozy-
cji większą liczbę kryteriów oceny różnych wariantów decyzyjnych [Saaty 1980]. 
Tym samym metoda ta pozwala sprowadzić złożony problem do skończonego 
zbioru kilku wariantów decyzyjnych, wykorzystując zarówno dane ilościowe, jak 
i jakościowe. Oznacza to, że metoda AHP potwierdza swoje praktyczne zastoso-
wanie dla problemów, w których dane wejściowe są istotnie zróżnicowane, tj. wy-
rażane nie tylko w postaci wartości mierzalnych, ale także w formie danych o cha-
rakterze jakościowym – opinii ekspertów, rad konsultantów, wywiadów itp. [Saaty 
2001]. 

W metodzie AHP, w pierwszym kroku procedury, przedstawia się strukturę 
problemu w postaci hierarchii, określając cel główny (ewentualnie cele pomocni-
cze), kryteria oraz warianty2.  

W kolejnym kroku określane są preferencje decydenta (konsumenta) przy po-
mocy względnych ocen ważności kryteriów i wariantów. Oceny te powstają przez 
porównywanie parami wszystkich obiektów znajdujących się na danym poziomie 
hierarchii [Saaty 2008]. Preferencje określane są dla wszystkich poziomów hierar-
chii, a oceny wyrażane są przy pomocy wartości liczbowych. Zaproponowana 
przez T.L. Saaty’ego [1977] skala pomiaru zakłada wartości od 1 do 9 (tab. 1). 

Tabela 1. Skala Saaty’ego 

Wartość Stopień ważności (ocena obiektu A względem B) 
1 jednakowa ważność (A jest jednakowo preferowane z B) 
3 nieznaczna ważność (A jest bardziej preferowane niż B) 
5 wyraźna ważność (A jest dużo bardziej preferowane niż B) 
7 bardzo wyraźna ważność (A jest bardzo silnie preferowane w porównaniu z B) 
9 absolutna ważność (A jest ekstremalnie preferowane w porównaniu z B) 
(2, 4, 6, 8) wartości pośrednie 

Źródło: [Saaty 1977]. 

Ocena obiektu A względem B wykorzystuje głównie wartości: 1, 3, 5, 7, 9, na-
tomiast ocena obiektu B względem A, zakładając spójność macierzy preferencji, 
wykorzystuje wartości odwrotne (np. 1/9 oznacza, że B jest ekstremalnie prefero-
wane względem A itd.). Wartości pośrednie: 2, 4, 6, 8 oraz odwrotne do nich przy-
porządkowuje się w przypadku trudności w klasyfikacji wyniku, gdy leży on mię-
dzy wyszczególnionymi w klasyfikacji cechami [Chuang 2001]. Na podstawie 
uzyskanych ocen, na każdym poziomie hierarchii tworzone są kwadratowe macie-
rze preferencji (np. macierz ocen wariantów względem danego kryterium): 
                      

2 Cel główny określany jest jako stan, który zamierzamy osiągnąć przez rozwiązanie danego  
zagadnienia; jest to warunek zawierający istotę problemu. Cele pomocnicze są to cele wyróżnione  
w analizowanym problemie i przyczyniające się do realizacji celu głównego [Saaty 2008]. 
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W kolejnym kroku dokonuje się analizy spójności macierzy poprzez odpowied-
nie przekształcenia wektorów własnych macierzy [Saaty 1980; Saaty, Alexander 
1989; Chuang 2001], obliczając w ten sposób współczynnik zgodności (Consisten-
cy Ratio – CR) według formuły (2): 

 max ,
1

nCR
n

λ −
=

−
 (2) 

gdzie: λmax – maksymalna wartość wektora własnego macierzy preferencji rzędu n,  
n – liczba porównywanych charakterystyk. 

Przyjmuje się, że współczynnik zgodności jest akceptowany (porównania cha-
rakterystyk są konsekwentne), gdy wartość3 CR jest mniejsza lub równa 10%. 

Następnie oblicza się rankingi poszczególnych charakterystyk odpowiednio dla 
pierwszego i kolejnych kryteriów. W dalszej kolejności oblicza się rankingi dla 
wariantów (subkryteriów). 

W kroku ostatnim, w celu uzyskania rankingu końcowego, w odpowiedni spo-
sób zestawia się warianty ze wszystkimi subkryteriami, a następnie przemnaża się 
je przez odpowiadające im wektory wag. Uzyskane wyniki umożliwiają podjęcie 
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  

badania 
liczba i poziomy 
atrybutów 

liczba atrybutów liczba i poziomy  
atrybutów 

2 gromadzenie danych profilów pełnych porównań parami porównań parami 
3 prezentacja profilów opis słowny opis słowny opis słowny 
4 wybór skali pomiaru 

preferencji 
niemetryczna,  
metryczna 

niemetryczna metryczna 

5 estymacja  
modelu 

klasyczna metoda 
najmniejszych kwa-
dratów (ols) 

metoda największego 
prawdopodobieństwa 
(MLE) 

metoda wektora własnego 
(em), logarytmiczna 
metoda najmniejszych 
kwadratów (LLS) 

6 interpretacja  
wyników pomiaru 

poziom agregacji, 
ważność atrybutów 

ważność atrybutów ważność atrybutów 

Źródło: opracowanie własne. 

                      
3 Współczynnik CR jest wykorzystywany na etapie oceny spójności macierzy preferencji i umoż-

liwia odpowiedź na pytanie czy preferencje decydenta powinny ulec przedefiniowaniu. Za satysfak-
cjonującą uznaje się wartość współczynnika CR < 10%. 
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Dokonując porównania procedury badawczej Analytic Hierarchy Process na tle 
klasycznej metody Conjoint Analysis oraz Maximum Difference Scaling (tab. 2), 
można zauważyć, iż w metodzie AHP realizacja poszczególnych etapów procedury 
powiela najlepsze w tym zakresie rozwiązania metod najpopularniejszych. Wydaje 
się to potwierdzać założenie, iż Analytic Hierarchy Process to typowa metoda  
pomiaru preferencji konsumentów. 

3. Pomiar preferencji wyrażonych konsumentów  
    z wykorzystaniem metody AHP 

W przykładzie ilustrującym pomiar preferencji konsumentów z wykorzystaniem 
metody AHP zaproponowano identyfikację oraz analizę preferencji nabywców 
telefonów komórkowych (smartfonów). Badaniem, z wykorzystaniem kwestiona-
riuszy ankietowych na przełomie maja i czerwca 2015 r., objęto 62 osoby, przed-
stawiając im do oceny następujące warianty telefonów: Apple iPhone 6, BlackBer-
ry Z10, Samsung Galaxy S5 oraz Nokia Lumia 1020. W analizie wykorzystano 
smartfony należące do tego samego segmentu cenowego, różniące się w zakresie 
uwzględnionych kryteriów: systemu operacyjnego, rozmiaru ekranu oraz aparatu 
fotograficznego (tab. 3). 

Tabela 3. Charakterystyki uwzględnionych w badaniu telefonów komórkowych 

Wyszczególnienie Apple 
iPhone 6 BlackBerry Z10 Samsung 

Galaxy S5 
Nokia 

Lumia 1020 
System 
operacyjny iOS 8 BlackBerry 

10 OS Android 4.4 Windows 
Phone 8 

Rozmiar ekranu 4,7 cala 
1334 × 750 pix 

4,2 cala 
1280 × 768 pix 

5 cali 
1920 × 1080 pix 

4,5 cala 
1280 × 768 pix 

Aparat 
fotograficzny 8 Mpix* 8 Mpix 13 Mpix 41 Mpix 

* Z pomniejszonymi pikselami. Aparat fotograficzny zastosowany w telefonie Apple iPhone 6 
wyróżnia się większą dokładnością realizowanych zdjęć ze względu na zastosowanie tzw. pomniej-
szonych pikseli. Pomimo zastosowania „tylko” 8-megapikselowej matrycy uzyskiwany efekt odpo-
wiada w rzeczywistości matrycom o większej rozdzielczości. 

Źródło: opracowanie własne. 

Zgodnie z procedurą metody AHP, respondenci określali swoje preferencje  
z wykorzystaniem skali Saaty’ego dla wszystkich poziomów hierarchii, tzn. dokony-
wali zarówno oceny ważności kryteriów (tab. 4), jak i oceny ważności subkryteriów 
(tab. 5–7). Przykładową, deklarowaną ocenę ważności kryteriów zaprezentowano  
w tab. 4, co przekłada się na odpowiednią (kwadratową) macierz preferencji (3) dla 
respondenta nr 1. 
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Tabela 4. Przykładowe oceny ważności kryteriów uwzględnionych w badaniu kryteriów 

System operacyjny  Rozmiar ekranu 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

System operacyjny  Aparat fotograficzny 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Rozmiar ekranu  Aparat fotograficzny 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Źródło: opracowanie własne na podstawie badania ankietowego. 
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Uzyskane wyniki potwierdzają, iż w iteracji nr 3 uzyskano wektor wag różnią-
cych się mniej niż o 0,5 p.p. od wartości wektora z iteracji nr 2, co oznacza uzy-
skanie wag (znaczenia) uwzględnionych w badaniu kryteriów. Należy zauważyć, iż 
w przeprowadzonym badaniu największe znaczenie dla respondenta nr 1 ma sys-
tem operacyjny (74,63%), następnie aparat fotograficzny (17,33%), najmniejsze 
znaczenie ma rozmiar ekranu (8,04%). W przekroju wszystkich respondentów hie-
rarchia ważności kryteriów nie ulega zmianie i wynosi: system operacyjny – 
67,55%, aparat fotograficzny – 21,16%, rozmiar ekranu – 11,29%. 

W przypadku uwzględnionych w badaniu subkryteriów przykładowe preferen-
cje respondent nr 1 w odniesieniu do systemu operacyjnego, rozmiaru ekranu oraz 
aparatu fotograficznego prezentują tab. 5–7. 

Tabela 5. Przykładowe oceny ważności subkryterium – system operacyjny 

iOS 8  BlackBerry 10 OS 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iOS 8  Android 4.4 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

iOS 8  Windows Phone 8 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

BlackBerry 10 OS  Android 4.4 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

BlackBerry 10 OS  Windows Phone 8 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Android 4.4  Windows Phone 8 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Źródło: opracowanie własne na podstawie badania ankietowego. 

Tabela 6. Przykładowe oceny ważności subkryterium – rozmiar ekranu 

4,7 cala  4,2 cala 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4,7 cala  5 cali 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4,7 cala  4,5 cala 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4,2 cala  5 cali 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4,2 cala  4,5 cala 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5 cali  4,5 cala 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Źródło: opracowanie własne na podstawie badania ankietowego. 
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Tabela 7. Przykładowe oceny ważności subkryterium – aparat fotograficzny 

8 Mpix (z pomniejszonymi pikselami)  8 Mpix 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 Mpix (z pomniejszonymi pikselami)  13 Mpix 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 Mpix (z pomniejszonymi pikselami)  41 Mpix 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 Mpix  13 Mpix 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 Mpix  41 Mpix 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

13 Mpix  41 Mpix 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Źródło: opracowanie własne na podstawie badania ankietowego. 

Na podobieństwo obliczeń zrealizowanych dla rankingu końcowego ocen waż-
ności kryteriów zrealizowano obliczenia umożliwiające wyznaczenie wektorów 
wag ocen ważności wszystkich uwzględnionych w badaniu subkryteriów. W ten 
sposób uzyskano wagi kryteriów: systemu operacyjnego, rozmiaru ekranu oraz 
aparatu fotograficznego dla każdego z telefonów komórkowych (tab. 8). 

Tabela 8. Wagi kryteriów 

Wyszczególnienie 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% 

Źródło: opracowanie własne. 

Należy zauważyć, iż w odniesieniu do uwzględnionych w badaniu telefonów, 
respondenci najwyżej preferują system operacyjny iOS 8, rozmiar ekranu 5 cali  
(o rozdzielczości 1920 × 1080 pix) oraz aparat fotograficzny z 41 Mpix. Zestawia-
jąc otrzymane wektory z wektorem wag najwyższego kryterium w hierarchii, 
otrzymano ważność poszczególnych telefonów komórkowych (tab. 9). 

Tabela 9. Wyniki ważności telefonów komórkowych 

Wyszczególnienie System  
operacyjny 

Rozmiar  
ekranu 

Aparat  
fotograficzny Ważność (%) 

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 

Źródło: opracowanie własne. 
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4. Zakończenie 

Uzyskane wyniki wskazują, iż spośród wyróżnionych w badaniu modeli telefonów 
komórkowych, najbardziej preferowanym jest Apple iPhone 6 (44,58%), następnie 
Samsung Galaxy S5 (26,77%), Nokia Lumia 1020 (23,80%), natomiast najmniej 
preferowanym telefonem jest BlackBerry Z10 (4,84%). Spośród uwzględnionych 
kryteriów (charakterystyk smartfonów) najistotniejszy dla respondentów jest sys-
tem operacyjny (67,55%), następnie aparat fotograficzny (21,16%), natomiast naj-
mniej istotny jest rozmiar ekranu (11,29%). Jednocześnie najlepszym systemem 
operacyjnym jest iOS 8 (55,15%), najgorszym BlackBerry 10 OS (4,67%); najlep-
szym spośród porównywanych rozmiarów ekranu jest ekran 5-calowy (60,27%), 
najgorszym – ekran o przekątnej 4,2 cala (5,19%); najlepszy aparat fotograficzny 
charakteryzuje się matrycą 41 Mpix (61,52%), najgorszy jest aparat o rozdzielczo-
ści 8 Mpix. 

Analytic Hierarchy Process ma zarówno zwolenników, jak i przeciwników,  
a interesująca wymiana poglądów na temat skuteczności metody AHP została za-
początkowana w 1990 r. i trwa do dziś [Holder 1990]. Pomimo licznych zalet, zna-
ne są ograniczenia metody, wśród których najważniejsze to: 
− stosowanie umownej skali ocen i wynikająca stąd subiektywność uzyskiwa-

nych rankingów końcowych, 
− ograniczenie do kilku liczby elementów porównywanych na tym samym po-

ziomie hierarchii, 
− możliwość uzyskania niespójnej macierzy ocen kryteriów/subkryteriów, 
− wrażliwość metody (tworzenie „nieistniejących rankingów”, zmiana rankingu 

w wyniku dodania „obojętnego” kryterium itp.), 
− założenie pełnej porównywalności elementów (kryteriów/subkryteriów) wystę-

pujących w modelu hierarchicznym. 
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