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Streszczenie

Podejmujac decyzje wielokryterialne, czesto stosuje si¢ takie metody, jak: TOPSIS,
roézne warianty Syntetycznego Miernika Rozwoju (TMAI czy TMAL) lub GDM (Generalised
Distance Measure). Wszystkie te metody sprowadzajg si¢ do wyznaczenia zmiennej synte-
tycznej uzyskanej poprzez normalizacj¢ zmiennych, nadanie zmiennym wag i wyznacze-
nie wazonej odleglo$ci kazdego wariantu decyzyjnego od wzorca i/lub antywzorca. Celem
artykutu jest zbadanie, jak sposob normalizacji zmiennych wptynie na ranking wariantow
decyzyjnych uzyskany za pomoca Uogolnionej Miary Odleglosci przy danym systemie wag.

Stowa kluczowe: wielokryterialne podejmowanie decyzji, Uogodlniona Miara Odlegtosci,
normalizacja

Wprowadzenie

Istnieje wiele metod podejmowania decyzji wielokryterialnych. Jedne zakta-
daja skonczong i znang liczbe wariantéw decyzyjnych opisanych za pomoca wielu
roéznych, czesto bedacych wobec siebie w konflikcie kryteridw. Nalezy wowczas
uporzadkowac¢ warianty decyzyjne od najlepszego do najgorszego. Popularnymi me-
todami wielokryterialnego podejmowania decyzji sa metody dyskretne:
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— AHP (4nalytical Hierarchy Process),

— ANP (4nalytic Network Process),

— ELECTRE,

— PROMETHEE,

—  VIKOR,

— TOPSIS (Technique for the Order of Prioritisation by Similarity to Ideal

Solution).

Inne metody zaktadaja, ze liczba wariantow moze by¢ teoretycznie nieskon-
czona albo skonczona, ale bardzo duza. Wowczas wariant decyzyjny wybiera si¢
za pomocg metod programowania wielokryterialnego. Wérdd metod postgpowania
w programowaniu wielokryterialnym mozna wyr6znic:

— leksykograficzne uporzadkowanie celow,

— rozdzielenie celéw na cel gtdéwny i cele poboczne,

— wazenie celow,

— wykorzystanie programowania celowego.

W artykule zbadano dyskretng metode wielokryterialnego podejmowania decyz;ji.
Nalezy zwréci¢ uwage, ze do podejmowania decyzji wielokryterialnych stosuje si¢
rowniez metody, ktore pierwotnie nie zostaty do tego celu wymyslone, ale z powo-
dzeniem mozna je zastosowa¢. Na przyktad do podejmowania decyzji na rynku ka-
pitalowym wykorzystuje si¢ Taksonomiczng Miare Atrakcyjnosci Inwestycji (TMAI)
(Tarczynski, 2001), a w procesie kompletaciji produktow w magazynie — Taksonomiczng
Miare Atrakcyjnosci Lokalizacji (TMAL) (Dmytrow, 2015). W toku badan nad wie-
lokryterialnymi metodami podejmowania decyzji autor siegngt po zaproponowang
przez Walesiaka (2000) Uogodlniong Miarg Odleglosci (GDM — Generalised Distance
Measure). Powodem zainteresowania si¢ tg metodg byt fakt, iz mozna ja stosowac nie
tylko wowczas, gdy kryteria opisujace warianty decyzyjne sg przedstawione na skali
metrycznej (przedziatowej lub ilorazowej), ale takze na skali porzadkowej (Walesiak,
2011). Dodatkowo metoda GDM pozwala uporzadkowa¢ warianty decyzyjne oraz
moze by¢ wykorzystana do wyznaczenia odleglosci od wzorca i antywzorca, na przy-
ktad w metodzie TOPSIS. W przypadku metody GDM, podobnie jak w kazdej innej
metodzie zaktadajacej wyznaczanie pewnej zmiennej syntetycznej, opieramy si¢ na
wazeniu oraz normalizacji zmiennych decyzyjnych. Autor, prowadzac swoje badania,
zauwazyl, ze oprocz wpltywu na ranking wariantow decyzyjnych wag nadanych zmien-
nym (co jest sprawa oczywista), duzy na niego wptyw miat rowniez sposob norma-
lizacji zmiennych. Spowodowane jest to faktem, Ze unormowane zmienne przyjmuja
wartosci z réznych przedziatow czy majg rozny poziom zmiennosci (Kukuta, 2000).
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Celem artykutu jest zaprezentowanie wynikow rangowania wariantow decyzyj-
nych za pomoca metody GDM, gdy zostaly zastosowane ro6zne metody normalizacji
zmiennych decyzyjnych.

1. Zastosowane metody badawcze

Do rangowania wariantéow decyzyjnych zastosowano metode GDM opartg na
uogolnionym wspotczynniku korelacji obejmujacym wspotczynnik korelacji linio-
wej Pearsona i wspotczynnik korelacji # Kendalla postaci (Walesiak, 2011):

m
ZW/ @by +Z ZW/ @by,
1 Jj=1 j=t;
l k
dy == = M

2_ m. n m. n
2\/22%‘15}‘ Z wjb/?lj
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gdzie:
d, —miara odlegtosci GDM,
i, k, /=1, ..., n— numery obiektow,
j=1, ..., m —numery zmiennych,
w, — waga j- tej zmiennej spetniajagca warunki: wE(O m) oraz Z w;, =m lub
wE(O 1) oraz z w, =1
Jezeli zmlenne sa mierzone na skali przedzialowej i ilorazowej, to wystepujace
we wzorze (1) warto$ci a 1 b oblicza si¢ nastgpujgco:

A, =X, —X, dlap=k,|,

. 2
b =x_—x. dlar=i1l
krj kj rj

Jezeli natomiast zmienne wystgpuja na skali porzadkowej, wowczas wartosci
a1 b liczy si¢ nastepujaco:

1 jezeze x;>x (xk] > X, )
a,pj(bkrj)z 0 jezeze x; =x, (x,g—x )dlap=k,l,r=i,l 3)

-1 jezeze x; <x,\x; <x,
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Najczesciej jest tak, ze wsréd zmiennych decyzyjnych wystepuja takie, ktore
sg stymulantami (im wyzsza warto$¢ zmiennej, tym lepiej), niektoére sa destymu-
lantami (im mniejsza warto$¢ zmiennej, tym lepiej), sa tez nominanty — wymagana
jest nominalna warto$¢ zmiennej. Jezeli zmienne sg mierzone na skali ilorazowe;j,
woOwczas nominant¢ zamieniamy na stymulante za pomocg wzoru:

. . N
B mm{nomj,xij }

= @
A { . N}
ax\nom ;; x;
gdzie: x;-v — warto$¢ j-tej nominanty w i-tym wariancie decyzyjnym,
nom; — nominalny poziom j-tej zmienne;.
Dla skali przedzialowej nominante zamieniamy na stymulante nastgpujaco:
N
X, = —‘xij — nomj‘ ®)

Obliczajac warto§¢ GDM, nie ma potrzeby zamienia¢ destymulant na
stymulanty:.

GDM znajduje zastosowanie do (Walesiak, 2003, s. 135):

a) wyznaczania macierzy odlegto$ci w procesie klasyfikacji obiektow;

b) konstrukcji syntetycznego miernika rozwoju;

¢) wyznaczania odlegtosci pomiedzy obiektami w innych metodach klasyfi-
kacyjnych (np. w metodzie TOPSIS).

W niniejszym artykule miara GDM zostanie wykorzystana do konstrukcji syn-
tetycznego miernika rozwoju. Etapy jego budowy sa nastepujace (Walesiak, 2003,
s. 137):

1. Punktem wyjscia jest macierz [x,1, gdzie x,; to wartos¢ Jj-tej zmiennej decy-

zyjnej w i-tym obiekcie (i-tym wariancie decyzyjnym).

2. Jezeli zmienne decyzyjne sa mierzone na skali przedziatowej lub ilorazo-
wej, trzeba zamieni¢ nominanty na stymulanty za pomoca wzoru (4) lub (5).

3. Dla zmiennych decyzyjnych mierzonych na skali przedzialowej lub ilora-
zowej nalezy dokonac ich normalizacji.

Zmiennym decyzyjnym nalezy przypisa¢ wagi.

5. Za pomoca wzoru (1) wyznacza si¢ odlegtosci poszczegolnych obiektow
(wariantéw decyzyjnych) od obiektu wzorcowego. Jest nim na ogot gorny
lub dolny biegun rozwoju (tzw. wzorzec i antywzorzec).

6. Obickty (warianty decyzyjne) porzadkujemy od najlepszego do najgorszego.
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Jednym z etapoéw budowy miary GDM jest normalizacja zmiennych. Mozliwe

sa r6zne formuly normalizacyjne. Przedstawiono je w tabeli 1.

Tabela 1. Metody normalizacji zmiennych

Nazwa metody i jej oznaczenie Formuta
. xij —-X j
Standaryzacja: n, Zy
A\
J
X, —X
. . y
Unitaryzacja: n, Zy
i .
J
. . [xi. - min{xi. }]
Unitaryzacja zerowana: n, v i v
Zij P
J
xi], —-X
Normalizacja w przedziale (~1; 1): n, Zij —
maxix, —Xx.
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X..
J
Zij —
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g
el
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X
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y
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Zrodto: Walesiak (2011), s. 19.
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Nalezy zauwazy¢, ze przeksztalcenia ilorazowe mozna stosowa¢ wylacznie

wtedy, gdy zmienne sg mierzone na skali ilorazowej, a pozostale mozna stosowac
zaréwno dla skali przedziatowej, jak i ilorazowej. Charakterystyki rozktadow znor-
malizowanych zmiennych uzyskanych za pomoca formut przedstawionych w tabeli 1

znajduja si¢ w pracy Walesiaka (2011, s. 20).

2. Rankingi wariantow decyzyjnych przy wyborze komputera

Dane do przyktadu numerycznego pochodzg ze strony http:/www.pcmag.com/

article2/0,2817,2369981,00.asp. Problem decyzyjny dotyczy wyboru komputera opi-

sanego za pomocg jedenastu zmiennych decyzyjnych'. Analizowane komputery byty

opisane za pomoca nastepujacych zmiennych:

cena w USD (destymulanta) —x,,
ilo$¢ pamigci RAM w GB (stymulanta) — x,,
pojemnos¢ dysku SSD w GB (stymulanta) — x,,
przekgtna ekranu w calach (nominanta o wartosci nominalnej 14 cali) - x,,
rozdzielczo$¢ ekranu zamieniona na liczbg pikseli (stymulanta) — x,
waga w kilogramach (destymulanta) — x,,
czas pracy na akumulatorze w minutach (stymulanta) — x.,
wyniki testow wydajnosci:
PCMark 8 Work Conventional w punktach (stymulanta) — x,,
CineBench w punktach (stymulanta) — x,,
Photoshop w sekundach (destymulanta) —x,,
3DMark Cloud Gate w punktach (stymulanta) — x .

Przyjgcie zmiennej x, (przekatnej ekranu) za nominantg o warto$ci nominalnej

14 cali bylo czysto subiektywne. Autor uznat przekatng ekranu rowna 14 cali za roz-

sadny kompromis pomi¢dzy komfortem pracy a mobilnoscig sprzetu. Podobnie jak

we wspomnianym ztozonym artykule, tutaj takze pogrupowano zmienne w kryteria:

a)
b)

©)

kryterium Cena, zmienna cena;

kryterium Wydajnos¢, zmienne: PCMark 8 Work Conventional, CineBench,
Photoshop oraz 3DMark Cloud Gate;

kryterium Mobilnos¢, zmienne: przekatna ekranu, waga oraz czas pracy
na akumulatorze;

1

Dane te zostaty wykorzystane w referacie wygtoszonym na konferencji ,,Modelowanie Prefe-

rencji a Ryzyko *17” (Dmytrow, 2017).
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d) kryterium Wyposazenie, zmienne: ilo$¢ pamieci RAM w GB, pojemnos$é¢

dysku SSD w GB oraz rozdzielczo$¢ ekranu zamieniona na liczbe pikseli.

Celem wyodrebnienia poszczegolnych kryteriow byto nadanie wag odpowied-

nim zmiennym, zaktadajac, ze dla kupujacego najwazniejsza jest cena, wydajnose,

mobilnos¢ albo wyposazenie. Parametry charakteryzujace analizowane komputery

przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry charakteryzujace analizowane komputery.

Z danych zawartych w tabeli 2 wida¢, ze nawet bez zastosowania zadnych mniej

ze strony http:/www.pcmag.com/artice2/0,2817,2369981,00.asp.

Komputery/zmienne X, x, X, x, X, X, X, X, x, | x, X,
Lenovo Yoga 910 1199,99 8 256 13,9 | 2,074 | 1,365 | 1288 | 3197 |349 | 215 6815
Razer Blade Pro 2099,99 | 32 512 17,3 | 8,294 | 3,502 228 | 2838 | 681 | 183 | 25439
New Razer Blade Stealth 999,99 16 2561 12,5 | 3,686 | 1,315 560 | 3032 | 354 | 221 6401
Asus ZenBook 3 959,00 16 5121 12,5 | 2,074 | 0,894 727 | 3228 | 332 | 288 6132
Dell Inspiron 15 7000 79999 | 8 | 256|156 | 2,074 |2,649 | 661 | 3258 |502 | 212 | 15976
Gaming
Dell XPS 13 Touch 1184,11 8 256 13,3 | 5,760 | 1,356 642 | 2769 |342 | 222 6761
Lenovo ThinkPad X260 949,99 256 | 12,5 | 2,074 | 1,374 645 | 2995 | 313 | 275 5452
Microsoft Surface Book 1999,99 16 | 1024 | 13,5 | 6,000 | 1,647 | 1156 | 2735 | 326 | 243 8980

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych

lub bardziej zaawansowanych metod mozna wyr6zni¢ rézne grupy komputerow. Na

przyktad komputery Razer Blade Pro i Microsoft Surface Book sa drogie, ale jed-

nocze$nie dobrze wyposazone i wydajne. Komputery: Lenowo Yoga 910, Microsoft

Surface Book, Asus ZenBook czy Dell XPS 13 Touch sa lekkie, mobilne i dtugo

dziatajg na baterii.

Po zamianie wedlug wzoru (4) zmiennej x, na stymulante obliczono niektore
parametry rozktadu wszystkich zmiennych decyzyjnych. Przedstawiono je w tabeli 3.
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Tabela 3. Wybrane parametry rozktadu zmiennych decyzyjnych

xI xZ xj x4 x5 xé x7 xc‘s’ x‘) xl 0 xII

X 127413 | 14 | 416 | 0912 | 400 | 176 | 738,38 |3006,5 | 399,88 | 232,38 | 10244,5

S 464,60 | 775 253,99 | 0,05 | 2,25 | 081 | 314,83 | 196,18 | 119,96 | 32,43 | 6556,21
v [%] 36,46 | 5533 | 61,06 | 583 | 56,18 | 4597 | 42,64 | 6,53 | 30,00 | 13,96 | 64,00
A 0,994 | 1,424 | 1,667 | —0,311 | 0,739 | 1,251 | 0,417 |-0,079| 1,651 | 0443 | 1,588
R 1300 | 24 | 768 | 018 | 6,22 | 2,61 | 1060 | 523 | 368 | 105 | 19987
RIX [%) | 102,03 | 17143 | 184,62 | 20,14 | 15535 | 147,96 | 143,56 | 1740 | 92,03 | 4519 | 195,10

X — warto$¢ $rednia zmiennej decyzyjnej,

S — odchylenie standardowe zmiennej decyzyjne;j,

V. — wspdtczynnik zmienno$ci zmiennej decyzyjne;j,

A —klasyczny wspotczynnik asymetrii zmiennej decyzyjnej,

R — rozstep zmiennej decyzyjnej,

R/X — udzial rozstepu w wartosci $redniej zmiennej decyzyjne;j.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie tabeli 2.

Wida¢, ze rozktady badanych zmiennych decyzyjnych réznig si¢ od siebie
czesto bardzo mocno. O ile nie ma sensu porownywaé miar absolutnych, takich jak:
$rednia, odchylenie standardowe czy rozstep, to jak najbardziej mozna to zrobi¢
z miarami niemianowanymi. Nalezy na samym poczatku zauwazy¢, ze wsrod ba-
danych zmiennych zmienna x, juz jest zmienng przeksztatcong. Jej warto$¢ Srednia
mowi o tym, ze $rednia przekatna ekranu w badanej grupie komputeréw byta nizsza
od warto$ci nominalnej wynoszacej 14 cali. Najwigksza zmienno$cig charaktery-
zowaly sie: ilos¢ pamieci RAM, pojemnos¢ dysku SSD, liczba pikseli ekranu oraz
wydajnos¢ komputera w grach, czyli wyniki testu 3DMark Cloud Gate. Najmniejsza
za$ zmiennos¢ posiadaly nastepujace zmienne decyzyjne: przekatna ekranu, wynik
testu PCMark 8 Work Conventional oraz wynik testu Photoshop.

Pojemnos¢ dysku SSD, ilo§¢ pamigci RAM, wyniki testu CineBench oraz
3DMark Cloud Gate charakteryzowaty si¢ bardzo silng asymetrig prawostronna,
przekatna ekranu posiadata umiarkowang asymetri¢ lewostronng, a wyniki testu
PCMark 8 Work Conventional byty zmienng o rozkladzie symetrycznym.

W artykule przyjeto kilka kombinacji wag spetniajacych warunek 2;’; w; =m.
Zatozono, ze wszystkie zmienne decyzyjne sa jednakowo wazne oraz ze decydent
moze uzna¢ za najwazniejsze kryterium ceny, wydajno$ci, mobilnosci oraz wyposa-
zenia. W takim przypadku przyjeto subiektywnie, ze waga zmiennych tworzacych
dane kryterium bedzie okoto trzech razy wigksza niz waga pozostatych zmiennych.
Wyniki rangowania wariantow decyzyjnych dla poszczegélnych kombinacji wag
i metod normalizacji zmiennych decyzyjnych przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Wyniki rangowania wariantow decyzyjnych

Wyszczegolnienie n, n, n, n, n; n, n, ng n, n,
Wagi réwne 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lenovo Yoga 910 2 4 4 3 2 4 7 7 7 7
Razer Blade Pro 3 1 1 1 3 1 2 2 2 2
New Razer Blade Stealth 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Asus ZenBook 3 6 6 6 6 6 6 3 3 3 3
Dell Inspiron 15 7000 Gaming 4 3 3 4 4 3 4 4 4 5
Dell XPS 13 Touch 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6
Lenovo ThinkPad X260 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Microsoft Surface Book 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1
Kryterium cena, wagi 2,585 10,842 (0,842 0,842 (0,842 |0,842 | 0,842 |0,842 | 0,842 | 0,842
Lenovo Yoga 910 2 3 3 2 2 3 7 7 7 7
Razer Blade Pro 7 2 2 3 7 2 1 1 1 1
New Razer Blade Stealth 3 4 4 4 3 4 5 5 5 5
Asus ZenBook 3 4 5 5 6 4 5 3 3 3 3
Dell Inspiron 15 7000 Gaming 1 1 1 1 1 1 4 4 4 4
Dell XPS 13 Touch 6 7 7 7 6 7 6 6 6 6
Lenovo ThinkPad X260 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Microsoft Surface Book 5 6 6 5 5 6 2 2 2 2
Kryterium wydajnos$¢, wagi 0,572 10,572 0,572 10,572 10,572 0,572 | 0,572 | 1,749 |1,749 | 1,749
Lenovo Yoga 910 3 3 3 3 3 3 4 7 7 7
Razer Blade Pro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
New Razer Blade Stealth 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
Asus ZenBook 3 7 6 6 6 7 6 7 4 4 4
Dell Inspiron 15 7000 Gaming 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Dell XPS 13 Touch 6 7 7 7 6 7 6 6 6 6
Lenovo ThinkPad X260 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Microsoft Surface Book 5 5 5 5 5 5 3 2 2 2
Kryterium mobilno$é, wagi 0,649 0,649 0,649 1,936 0,649 1,936 |1,936 |0,649 |0,649 |0,649
Lenovo Yoga 910 1 2 2 1 1 2 2 3 3 3
Razer Blade Pro 8 7 7 7 8 7 4 4 4 4
New Razer Blade Stealth 5 6 6 6 5 6 6 6 6 6
Asus ZenBook 3 4 3 3 5 4 3 3 2 2 2
Dell Inspiron 15 7000 Gaming 6 5 5 3 6 5 7 7 7 7
Dell XPS 13 Touch 3 4 4 4 3 4 5 5 5 5
Lenovo ThinkPad X260 7 8 8 8 7 8 8 8 8 8
Microsoft Surface Book 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1
Kryterium wyposazenie, wagi 0,649 | 1,936 | 1,936 | 0,649 | 1,936 | 0,649 | 0,649 | 0,649 | 0,649 | 0,649
Lenovo Yoga 910 6 7 7 6 6 7 7 7 7 7
Razer Blade Pro 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2
New Razer Blade Stealth 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4
Asus ZenBook 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3
Dell Inspiron 15 7000 Gaming 7 6 6 7 7 6 6 6 6 6
Dell XPS 13 Touch 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Lenovo ThinkPad X260 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Microsoft Surface Book 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1

Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Zaktadajac, ze wszystkie zmienne decyzyjne maja takie same wagi, na ogot
pierwsze dwa miejsca zajmuja komputery Razer Blade Pro oraz Microsoft Surface
Book. Niezaleznie od przyjetego sposobu normalizacji ostatnie miejsce w rankingu
zajmowal Lenovo ThinkPad X260. Najbardziej r6zni si¢ pozycja komputera Lenovo
Yoga 910 — przy zastosowaniu standaryzacji (metoda n ) oraz pierwszej metody
z grupy przeksztatcen ilorazowych (n,) zajmowat on drugg pozycjg, a przy pozosta-
tych przeksztatceniach ilorazowych spadat na przedostatnie miejsce.

W przypadku, gdy najwieksza wage ma cena, réznice w klasyfikacji wariantow
decyzyjnych sa niezwykle interesujace. Okazuje si¢, ze najtanszy komputer — Dell
Inspiron 15 7000 Gaming — zajat pierwsze miejsce w rankingu, gdy zastosowano metody
normalizacji od n, do n,. Przy wykorzystaniu pozostatych metod (od 7, do n, ) pierwsze
miejsce w rankingu zajat Razer Blare Pro, a wiec najdrozszy komputer, a drugie miejsce
— Microsoft Surface Book, czyli drugi najdrozszy. Zapewne jest tak dlatego, ze kom-
putery te sa rowniez wydajne i dobrze wyposazone, przez co zajmuja wyzsza pozycje
w rankingu. Co ciekawe, drugi najtanszy komputer — Lenovo ThinkPad X260 — zaj-
mowatl zawsze ostatnie miejsce, niezaleznie od zastosowanej metody normalizacji.

Jezeli zatozymy, ze najwazniejszym kryterium decyzyjnym jest wydajnosc,
wowczas rankingi uzyskane przy zastosowaniu réznych metod normalizacji sg naj-
mniej zaskakujace. W kazdym przypadku pierwsze miejsce zajmowat Razer Blade
Pro, ktory jest zdecydowanie najmocniejszym komputerem w zestawieniu. Drugie
miejsce miat albo Dell Inspiron 15 7000 Gaming (dla metod od 7, do n,), albo Microsoft
Surface Book (dla metod od , do n, ). Ponownie, jak w poprzednich rankingach, ostat-
nie miejsce w zestawieniu przypadio Lenovo ThinkPad X260.

Rankingi uzyskane przy zalozeniu, ze najwazniejszym kryterium wyboru
komputera jest mobilnos¢, byty dos¢ oczywiste. Pierwsze miejsca zajmowaty kom-
putery Microsoft Surface Book (przy zastosowaniu metod n,, n, oraz n,—n, ) oraz
Lenovo Yoga 910 (dla pozostatych metod normalizacji). Sg to komputery lekkie,
najdtuzej pracujace na jednym natadowaniu akumulatora oraz posiadajace przekatne
ekranu najbardziej zblizone do optymalnych 14 cali. Co ciekawe, najmniej mobilny
komputer — Razer Blade Pro — zajat ostatnie miejsca jedynie dla metod n, oraz n..
W pozostatych przypadkach ostatnie miejsca okupowat, podobnie jak w poprzednich
rankingach, Lenovo ThinkPad X260.

Jezeli przyjmiemy, ze najwazniejsze dla kupujacego jest wyposazenie kompu-
terow, to dwa pierwsze miejsca w rankingu zajmowaty zawsze Razer Blade Pro albo
Microsoft Surface Book, co jest oczywiste, poniewaz byly to najlepiej wyposazone
komputery. Ostatnie miejsce zajmowal zawsze Lenovo ThinkPad X260.
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Podsumowanie

W artykule dokonano poréwnania wynikow rangowania wariantow decyzyj-
nych za pomocag GDM przy zastosowaniu réznych metod normalizacji zmiennych
decyzyjnych dla réznych kombinacji wag. Okazato si¢, ze zastosowana metoda
normalizacji dla danej kombinacji wag czesto ma duzy wptyw na pozycje danego
komputera (wariantu decyzyjnego) w rankingu. Zdarzato si¢, ze roznice w pozycji
komputera w rankingu dla jednej kombinacji wag siggaty czasami sze$ciu pozycji
(na osiem analizowanych komputeréw). Tak byto dla najdrozszego w zestawieniu
komputera — Razera Blade Pro dla kombinacji wag, w ktorej najwazniejsza byta cena.
Mimo ze jest to najdrozszy komputer w zestawieniu, dla niektérych metod normali-
zacji zajal pierwsze miejsce, podczas gdy dla innych — przedostatnie, czyli siodme.
Moze to by¢ spowodowane tym, ze inne parametry miat na tak wysokim poziomie,
ze zawyzaly jego pozycje w rankingu. Dalszym etapem badan be¢dzie sprawdzenie,
dlaczego dzialo si¢ tak dla niektérych metod normalizacji, a dla innych nie. Zostanie
tez porownane rangowanie wariantow decyzyjnych za pomoca metody GDM dla
roznych metod normalizacji z rangowaniem uzyskanym dla innych metod, na przy-
ktad TOPSIS czy dla SMR uzyskanego przy zastosowaniu odleglosci euklidesowych.
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IMPACT OF THE NORMALISATION METHOD ON THE RESULTS OF CLASSIFICATION
OF DECISION VARIANTS BY MEANS OF THE GENERALISED DISTANCE MEASURE

Abstract

In the Multi-Criteria Decision Making problems, methods like TOPSIS, variants of the
Synthetic Measure of Development or Generalised Distance Method are used. All of them are
resolved by creating the synthetic variable, obtained by normalisation of variables and cal-
culation of weighed distance of every decision variant from the pattern or (and) anti-pattern.
The goal of the article is the analysis, how the normalisation method influences the ranking
of decision variants obtained by means of the Generalised Distance Method.
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