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KLASYFIKACJA OBIEKTOW OPARTA NA DWOCH WZORCACH

Streszczenie: W pracy, podano sposob paedkowania obiektow (wierszy)
w macierzy danych na podstawie dwoch wzorcow. Prop@ana metoda, do
budowy syntetycznego miernika genenggo poradek w zbiorze obiektow,
wykorzystuje zaréwno pegie wzorca, jak i funkcji Zyteczndci. Podane w pracy
postacie funkcji syteczndci map ta wlasna¢, ze dwa obiekty, ktéreasednakowo
odlegte wzgtdem metryki Euklidesa od obiektu maksymalnego oodmektu
minimalnego, maj ta samy uzyteczndg¢. W pracy zamieszczony zostat przyklad,
ktéry pokazuje,ze obiekt uznany za najgorszy wedtug jednego wzamnoze by
najlepszy wedtug drugiego wzorca.

Stowa kluczowe: mierniki syntetyczne, metryka, funkcjayeczndci, wzorzec,
normalizacja, klasyfikacja.

WSTEP

Do analizy zjawisk zhonych takich jak np.: rozwdj gospodarczy
i spoteczny, poziom rozwoju i potencjat rolnictwacena przedsbiorstw oraz
wojewoddztw i gmin, poziom i jak@ zycia spoteczestwa, konieczne jest
rozwazenie wielu czynnikdw ekonomicznych. Czynniki, ktdrektowane $ jako
zmienne objéniajace dane zjawisko, mag by¢ zaréwno mierzalne jak
i niemierzalne. Podanie ocen na podstawie tych cangpa na ogét charakter
niejednoznaczny. Do oceny sumarycznej zjawiskalgch stosuje sizmienne
syntetyczne (agregatowe). [Zdlid. 1997]. Zasipienie cagu wielu zmiennych
objasniajacych badanego zjawiska przez zmigrayntetyczn daje pewa ocerg
(niejednoznaczr) badanego zjawiska. Zmienne syntetyczne pozaa sSw
niejednoznaczriwia maj jeszcze tak wac, ze nie zawsze nmma im nadéa
interpretacg merytorycza. Istnieje wiele metod tworzenia zmiennych
syntetycznych. Metody te moa podziek na wzorcowe i bezwzorcowe (metoda
sum standaryzowanych wagtd, pierwszego czynnika wspolnego), [Pociecha i in.
1988]. Metody wzorcowe zaktadgajistnienie pewnego hipotetycznego obiektu
wzorcowego, uporgdkowanie badanych obiektow dokonuje @i zaleznosci od
osiagnietych przez nich odlegéai od obiektu wzorcowego.

Metody te wykorzysty odpowiednio wybrane zmienne diagnostyczne
(objasniajace), charakteryzage badane zjawisko, #dia sig miedzy sob, co do
sposobu normalizacji zmiennych oraz postaci funkejiagregujcych [Hellwig
1968; Bartosiewicz 1976; Borys 1978]$kd zmiennych obfmiajacych wyr&nia
sie¢ zmienne, ktére dziatgjw spos6b pobudzgy (tzw. stymulanty), podczas gdy
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inne wplywajp hamupco na rozwdj badanego zjawiska (tzw. destymulanty).
Przyimijmy zal@enie, ze zmiennymi stymulantami nazydabedziemy takie
zmienne, ktérych wksze wartéci swiadcz 0 wyzszym poziomie rozwoju
badanego zjawiska, a zmiennymi destymulantami nazyicdziemy takie
zmienne, ktérych mniejsze waéth $wiadcz o wyzszym poziomie rozwoju [zob.
Borkowski B., Dudek H., Szczesny W. 2004; Zé&lfa 2000]. Oczywdcie poza
stymulantami i destymulantami wgpuja roéwniez nominanty - zmienne
o trudnym do sprecyzowania sposobie oddzialywaaipaziom rozwoju badanego
Zjawiska, jak rownig zmienne jakéciowe. Okrélenie charakteru zmiennych
opiera s¢ na przestankach merytorycznych. Przy braku odpdmiég teorii mana
sig postuzy¢ np. metod opinii zespotu ekspertow.

Otrzymane w pracy rezultaty autorka wykorzystala dmdania
przestrzennego zrdicowania polskiego rolnictwa [Binderman A. 2008parod
wielu prac, péwigconym  zastosowaniu  wielowymiarowych  metod
porownawczych do badania struktur ekonomicznychorgmyv wymient mazna
prace [Zelid 2000; Malina 2004, Binderman 2005].

FUNKCJA UZYTECZNOSCI

W dalszej czsci rozwaan zat&emy, ze dane zjawisko jest opisane przez
zmienne bdace stymulantami. Osjjna¢ to mazna poprzez eliminagjzmiennych
neutralnych, nadanie zmiennym ja&kmwym  wartédci liczbowych,
przeksztatcenie destymulant w stymulanty (np. odende wartéci destymulant).
Bez straty dla ogolrigi rozwazan, zalemy réwniez, ze rozwaane stymulanty po
dokonaniu normalizacji i zmianie ukladu wspébtnych poprzez przesugie,
maja wartasci nieujemne. Przy takim podeju dany obiekt (obserwacja) badanego
Zjawiska jest opisany za pompownvektora, ladacego elementem przestrzeni
Df ={xX=(X1,X2,..., %) X%=0, k=1,2,...,n}, gdzie r 1 jest ilgcia zmiennych
zakwalifikowanych do oceny zjawiska. Do klasyfikacgjanych obiektow
obserwowanego zjawiska, przy pomocy miernikéw dyctych, wygodne mie
by¢ uzycie aparatu matematycznego stworzonego w teooneii dobrobytu
(popytu) [zob. Allen R. 1961; Panek E. 2000, 2008].teorii tej opisane jest
pojecie funkcji wyteczndci i przyjmuje sg, ze indywidualna gyteczndé
badanego obiektu jest mierzalna.

Rozwamy teraz problem poleggly na klasyfikacji mIN obiektow
badanego zjawiska za ponmaooIN zmiennych. Zgodnie z przayjtymi wczeniej
zalazeniami kady taki obiekt daje giprzedstawd za pomog wektora naleacego
do przestrzenid",. Niech wektorx;=(Xi1,Xiz,...,Xn), i=1,2,...,m, opisuje i-ty
obiekt.

Jezeli xy>xi (Xk=Xj) dla k=1,2,...,n to pisabedziemyxi>x;, (Xi2X;), gdzie i,

j O[1,m]. Nietrudno zauwgy¢, ze jezeli xi>X; i xi#X; to naturalnym jest nazywa
obiektx; lepszym (wyej ocenianym) od obiekt). IStotnie oznacza tage zadna ze



27

sktadowych wektor; nie jest mniejsza od odpowiednich sktadowych wekkq

a przynajmniej jedna z nich ma wasdowigksz, tj. istnieje takie KI[1,n], ze

Xik>Xk. Z tego wzgidu, w celu upormkowania rozwzanych obiektow
przyjmijmy nastpujaca definicje funkcji uzyteczndci bedaca liczbowa

charakterystyk naszych preferencji (poréwnaj z definidunkcji uzyteczndgci

w teorii popytu w warunkach niedosytu [Panek 2000)3]).

DEFINICJA 1 Kazda rosmca funkcje u: 07 — O nazywa bedziemy funkciz

uwyteczndci. Z definicji wynika, ze dla dowolnej pary wektoréowk,y (00"
spetniona jest implikacja:
xzyOxzy=u(x)>u(y).

Dlatego te w dalszej cesci pracy obiekix uwaza¢ bedziemy za lepszy od
obiektuy, jezeli u(x)>u(y), oznacza toze obiekt lepszy od drugiego obiektu ma
wieksza od niego uyteczndé. Fakt ten zapisywa bedziemy w nasipujacy
sposob: y < x(x = y). Obiekty x, y uwazaé bedziemy za jednakowo dobre
(obojetne), wzgkdem przygtej funkcji uzyteczndgci u, jezeli u(x) = ufy). Fakt ten
zapisywa bgdziemy w nasipujacy sposoby~x (x~y) W pierwszym przypadku
mowi¢ bedziemy,ze obiektx jestsilnie preferowanyady, w drugim,ze obiektyy
i X s indyferentne Jezeli obiektyy i X s indyferentne lub obiekk jest silnie
preferowany nag to méwi bedziemy,ze obiektx jeststabopreferowanynady.
Symbol x >y lub y < X oznaczé bedzie alternatyw: x >y lub x~y.

Zdefiniowane powgej zwiazki miedzy obiektami wyznaczapdpowiednio
relacg silnej preferencji, relagjindyferencji oraz relagjpreferencji (stabej) [zob.
Panek 2000, 2003]. Oczyéeie w teorii popytu relacja preferencji konsumenta
moze indukowa funkcje uzyteczndci. Przyjmupc jakakolwiek posté funkcji
uzyteczndci przegdzamy istnienie relacji preferenciji, kida funkcja opisuje.

WYKORZYSTANIE FUNKCJI UZYTECZNOSCI DO KLASYFIKACJI
DANYCH

Przyjmijmy dla obiektow wzorcowych nagujace oznaczenia:
X0:=(X0,1,X0,20+++1%0,0) Xm1:=(Xm+1,1Xm+1,2- -, Xme1,), 90ZiE
Xo == min X, X =maxX,, k=1,2,..,n

I<ism m+Lk i<ism
Oczywistym jestze tak okrélone obiektyxy, Xm+1 (by¢ maze fikcyjne) g
odpowiednio, niegorsze, nielepsze od pozostatygky,...Xm, tj. Xms+1=X; Oraz
X 2 Xo, dla kazdego i: m=i =1.
W przypadku, gd, i Xm+1 Sa rozne od rozwaanych obiektéwky,Xs,... Xm, tO
spetniaj one nasipujaca role: xm.+1 obiektu najlepszegox, obiektu najgorszego
Obiekty te traktowane dola, jako wzorce W tym przypadku, peli znana jest
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funkcja wyteczndci u okreélona na przestrzeni wektoréwl? to dla kadego

i0[1,m]: u Km+1) > U ;) oraz uXg) < u ;). Mozna przypé rézne kryteria wyboru
funkcji uzyteczndgci, aby przy jej pomocy ustélrelacg porzdku liniowego [zob.
Panek 2000, 2003, Malawski 1999] oltoma na iloczynie Kkartezjeskim

WxW 00" x O7, gdzie W:% Xe,X1,... Xms1} -

Kryterium przygte w pracy opiera sina pogciu odlegt@ci pomiedzy
rozwaznymi obiektami. Pajcie odlegtdci migdzy dwoma obiektami wie sk
bezpdrednio z konieczriwia normalizowania zmiennych, ktére wyome g
w réznych jednostkach fizycznych. Normalizacja ta polega przeksztatceniu
wartasci zmiennych wyraonych w r@nych jednostkach w celu doprowadzenia ich
do wzajemnej porownywaldoi. W literaturze przedmiotu wygaia sk
normalizacg cech poprzez przeksztalcerilerazowe, standaryzacje i unitary-
zacje [zob. Kukuta. 2000; Gatnar 1998; Zdli2000; Strahl, Walesiak 1996, 1997].
Normalizowanie jest konieczne do konstrukcji mikéw syntetycznych. Pegie
metryki (odlegtasci) odgrywa fundamentadnrole w badaniach ekonomicznych,
szczegoblnie przy poréwnywaniu struktury ekonomig¢amgionow [Stone 1970,
Zelias 2002; Malina 2004]. Niech X2", to metryly nazywamy kada funkcje
d: XxX - [1,=[0,+) spetniajca nastpujace trzy warunki:

1)dx,y) = 0 = x=y,
2) d(x,y)=d(y,x),
3) d(x,y)<d(x,z)+d(z,y), dla wszystkicl, y, z, nalezacych do X.

Metryka kadej parze wektorow przypaakowuje liczle nieujemn, zwary
odlegtdicia migdzy nimi, liczly d(x,y) nazywa si odlegioicig wektorax od
wektoray. W ekonomii stosuje sibardzo wiele rénych metryk, przyktady ich
mozna znalé¢ w pracach [Rolewicz 1985; Ze$i2002; Kukuta 2000] i innych,as
nimi na przyktad:

AeO6Y):=(Xaya[ . Ayl ), kL, da(xy):=maxdiXeyil,... XoYal},
gazie:x=(Xy,X2,-..,%), Y=(Y1,Y2,-..¥n) O X.

Metryki te @ czesto nazywane metrykami Minkowskiego. Dla k=1 jast t
tzw. metryka liniowa Hamminga (miejska, uliczna, tropolitarna), dla k=2 to
metryka Euklidesa, natomiast dladksmetryka Czebyszewa. Autorka proponuje w
pracy przya¢ naturalne kryterium, wedtug ktorego dwa obiektydentycznych
odlegtcciach od obiektu najlepszego i najgorszego bylybzglgdem siebie
obogtne, tj. miaty ¢ samy uzytecznad¢. Jezeli zatem d;,x;) (i,j0[1,m]) oznacza
odlegtai¢ migdzy obiektamix; i Xj to Xi~X; = u(x) = uf) = dXi, Xo) = d(x;, X5) O
d(Xi, Xm+1) = d(X;, Xms1). Funkch uzyteczndci, ktora spetnia powaszy warunek,
przy wyborze odlegkxi na podstawie metryki Euklidesa jest np. funKaj@owa
bedaca iloczynem skalarnym wektor@w.1-Xo I X tj.

U (%) = (Xinea = X0, %) ZKZ(XnHl,k 'Xo,k)xik; (1)

=1
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gdzie i=0,1,2,...m+1. Dla tak oltenej funkcji wyteczndci stuszne jest
nastpujace twierdzenie.

TWIERDZENIE 1. Dwa obiektyx;, x; maj ta samy uzyteczngd¢ wtedy i tylko
wtedy, gdy raénica kwadratow ich odlegéoi (wedtug metryki Euklidesa) od
obiektu najlepszego jest réwnaznicy kwadratow ich odlegkzi od obiektu
najgorszego fj.

U(X)=U (%) = 82(Xi, Xim 1) =02 (X, X 1) =021, X0) -02(X;, Xo),

n
gdzie: d*(x;,%;) =Y (%, X, )5 1i0[0,m+1].
k=1

DOWOD 1 Warunek wystarczagy.
Niech ufi)= u(x), wowczas (X,,.1- X, X;) ={X 41~ X o xj> czyli:

i =X = 2 e X, 0132 3% Ol = X, Xy) =0
Stad: kzi‘i(xik- Xj ) O * X = 2o = X~ K +2%x ) =6

g(xik- X ) O FX 22Xz )=kzr:i(xik K ) O FXge 2% ),

30 D603 =X (0610 XX )0, Y

é{(x ik_X m+1,k) & (X jk_X m+1,k) 2} =é{(x ik_X O,k) 2 (X jk_X O,k) 2},

czyli (X, Xmea)~ F(X5, X)) =0 (Xi, Xo) - (X, Xo). W podobny sposob dowodzksi
warunku koniecznego. Z powszego twierdzenia wynika vy wniosek.

WNIOSEK Jezeli obiekty x;, x; s1 jednakowo odlegte od obiektu maksymalnego
Xm+1 Oraz obiektu minimalnegoko , tj. dXi, Xm+1) = dXj, Xm+1), d(Xi, Xo) = d(X;j, Xo)
to obiekty te maj ta sam uzyteczng¢. Istotnie, jeeli:
d(Xi, Xm+1) = dj, Xm+1) Oraz dgi, Xo) = dfxj, Xo) to

dz(Xia Xm+1) - dz(xj1 Xm+1) = dz(xia XO) - dz(xj1 XO) =0, Sﬁcd u(Xi) = u(Xj)'

Jezeli zatem dwa obiekty as jednakowo oddalone wzglem metryki
Euklidesa od obiektu najlepszeggq., i obiektu najgorszegry to ich wyteczndgci
sa identyczne.
UWAGA 1. Powierzchniami obginosci (u(x)=constans) generowanymi przez
funkcje uzyteczndci u okreélona za pomoeg wzoru (1), § hiperptaszczyzny:
proste dla n=2, ptaszczyzny dla n=3.
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DEFINICJA 2 Uklad wektoréw Xg, X1, X2, .oy Xm, Xme1  NAZYW& bedziemy
znormalizowanym jeeli obiekty Xo, Xm+1 Sa reprezentowane przez wektor zerowy
i jednostkowy t;.
Xo=0=(0,0,....0)xm+1 =1=(1,1,...,2).

Oczywiscie, jezeli  uktad  wektorOw  Xg, Xi, X2, «vvy Xm, Xme1  jEST
znormalizowanyto 0< x; x <1 dla kadego i =0,1,...,m+1; k=1,2,...,n.

Ze wzoru (1) wynika:
UWAGA 2. Jereli uktad wektorow xx1,Xa, ..., %mXm+1 j€St Znormalizowany to:

U(XO)=O1 ué(m+1):n' U(Xi):ZXi‘k (2)
k=1

PRZYKLAD 1. Rozwamy na plaszczsnie zmiennych rzeczywistychOxy,
siedem punktow o wspokdnych:

PO= (0;0), PE (1,0), Pé(é —;J ,P3 (O, 7;0,7),EE—; i;} P5;1P6= (11

Potazenie punktow na ptaszcayie ilustruje poniszy rysunek.

Rys 1 Geometryczna interpretacja przyktadu

z

— 08Y

¢S e

P4

P3
0,7

P2

PO 0,7
Zrodto: Opracowanie wltasne

Zatdzmy, ze punkty te opisaj odpowiednio pewne badane obiekty, wi,
Wy, W3, Wy, W5, W, Charakteryzowane za pomgeary cech &dacych stymulantami.
Obiektw, opisywany za pomagpunktuP, jest uznany za najgorszy, obiekt xa;
jest najlepszy. Ocena pozostatych obiektéw jestodgwana wedtug odlegioi
(obliczonej przy pomocy metryki Euklidesa) punkt®y P,, Ps, P4, Ps najpierw
od punktuPy potem od punkts. Przyjmijmy,ze obiekt jest uwaany za lepszy od
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drugiego obiektu, gdy jest: patony dalej od najgorszego - wedtug pierwszego
kryterium, potaony blizej najlepszego obiektu- wedtug drugiego kryterituatwo
zauway¢, ze przy takich kryteriach obiekt; jest najgorszywedtug pierwszego
kryterium, lecz_jest najlepszyedtug drugiego kryterium, spadd obiektéwws,

W4, W3, W, Wi Jezeli na rozwaanym zbiorze obiektéw okékmy funkcje
uzyteczndci u, okreglona za pomog wzoru (1), to ich faytecznaci przedstawiaj

sig nastpujaco: ufwo)=0; ufvi)=uws)=1; ufw)=uw,)=1,38; ufvs)=1,4; uve)=2.
Wedtug kryterium wgkszej uwyteczndci obiektu, mamy nagpujace
uporzdkowanie :Wo<wWi~Ws<Wy~W;~<W3~<Wsg.

Na odcinku wyznaczonym przez puni®y i Ps leza obiekty, ktére maj te
samy uzyteczngé, rowm 1. Odcinek ten jest tak zwarkrzywa obojgtnosci
generowan przez funkcje gyteczndci u (zob. Panek E. 2000). Nietrudno
zauwayé, ze W tym przypadku krzywe obghosci sa odcinkami prostych o
rébwnaniach x+y=c, 0< c <2. Istotnie,zgi punkty P(s,t), Q(v,z), 0<sityv,z<1

leza na prostej o réwnaniu x+y=c, tou(P) =<(l:) ( t$> =t+s =,

u(Q) =<(1,:D ( vj> = v+z = . Oznacza toze P ~ Q.

Powyzsze rozwaania pokazuyj, ze wybor wzorca odgrywa istagnrole dla
rankingéw, jak réwnie przy grupowaniu obiektow. Podany w przyktadzie sjin
porzadkowania obiektéw za pomadunkcji uzyteczndci opiera sé ha dwdch
wzorcach

Jezeli dana funkcja zyteczndci u indukuje relacje preferencji obiektow
zbioru W to funkcja ztbona g(u(x)), gdzie gl - [0 jest funkcp rosraca, jest
réwniez funkcja uzyteczndci, generujca ta sam relacg preferencji w zbiorze
obiektow W co funkcja u.

Wykorzystupc powyzsz wiasngé celowe jest unormowanie funkcji
uzyteczndci polegajce na wybraniu takiej funkcji g, aby jej waséodla obiektu
najgorszego wynosita 0, waftozas dla obiektu najlepszego wynosita 1, to jest by:

9(u(x0))=0, g(uim+1))=1.

Funkch o tej wtasnéci maze by na przyktad funkcja liniowa:

g()=(t-)/(ts-to), tI[ to, t], (3)

gdzie t= ulXm+1), fo=. UlXo). Przy oczywistym zaleeniu, ze t>1t, gdy
dopuszczenie przypadku ty oznaczalobyze wszystkie rozwaane obiekty maj
ta samy uzytecznd¢, otrzymam za pomos funkcji u. W tym przypadku funkcja:

f(x):=g((u(x)) = (ux) - Ulo) / (UKm+a) - UKK0)), 1=0,1,...,m+1, (4)

okreslona na zbiorze obiektéw W, jest funkejzyteczndci majca ta whasnaé, ze
f(x0)=0, f(xm+1)=1. Jeeli funkcja wyteczndci u okre&lona jest za pomacwzoru
(1) to przy pomocy wzoru (4) otrzymujemy pasteowej funkcji wyteczngci:

f(Xi) = [<Xm+1' Xon Xi> _<Xm+1'XOvX 0>_<X m+1"X o X m+}_<x m+r X X >>]_1=
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=[| Xme1Xo|| 2 (Xpmer = X0 X=X, i=0,1,... . m+1, (5)

gdzie norma wektord|x; [|:=(<x;x>)” (zob. Panek E., 2000, 2003). Funkcja f
indukuje & sam, relacg preferencji, co funkcjaayteczndci u, oczywicie f(xo)=0,
f(Xm+1)=1.

Jezeli uktad wektorow ¥xi,Xo, ..., %nXm+1 j€St Znormalizowany to:

n
f(x,) =12xik, i=0,1,...,m+1. (6)
n k=1 Y

Wzér (2) jak i wzér (6) natey do najczsciej stosownych addytywnych
formut agregacyjnych [por. Giak M. 1993, Kukuta K. 2000].

Zauwamy ponadto,ze jezeli wektor S:=Km.1+Xo)/2 reprezentuje obiekt
»posredni” pomedzy najlepszynxm,.; a najgorszynx, to f(s)=1/2. Istotnie

f(S) :||Xm+1-X0||_2 <Xm+l'X0’ S_XO>:||Xm+1' X0||2 <Xm+l'X0’ (X m1~X 0)/2>

= 0,5 Xme1 = Xo[| ? (Xpa1=Xos X g =X o =0.5.

Istnieje skaczenie wiele rosgeych funkeji g jednej zmiennej, spetrdaych
warunki:

9(t)=0, 9(1)=1, 9((k+10)/2)=1/2; p,u00, 17t .

Oczywiscie, istnieje rownig nieskaiczenie wiele funkcji, ktére dulac
funkcjami rosacymi map te same warkei dla obiektéw, ktore s jednakowo
odlegte od obiektu maksymalnegg.; oraz obiektu minimalneggry. Przyktadem
jest funkcja okrédona w poniszym twierdzeniu.

TWIERDZENIE 2.Funkcja:

U(x,) = d(Xy,%; )+ dXg X, )~ A, ’Xm+1), i=0,1...mm 1 @)

2d(XO ’Xm+1)
jest funkcp uzyteczndci przyjmujaca wartcsci z przedziatu [0,1], przy czym
U(X0)=0, UKm:1)=1. Jeeli dXXm:)=dXjXm:1) 1 dXiX;) = dxx,) to
U(x)=U ().

Oczywistym jestze powierzchnie obetnosci generowane przez réwnanie
U(x)=constans, nieddla, jak w przypadku funkcji liniowej u hiperptaszcnami.
Warto jednak zauwgc¢, ze w przypadku n=2 krzywa olmposci wyznaczona
przez rownanie UQ=c, dJ[0,1] jest odcinkiem prostej o rownaniu=4-x;
(przelatna kwadratu) dla c¢=0,5 oraz hiperholla pozostalych c. Wynika to
z faktu, ze hiperbola jest miejscem geometrycznym punktéwrykh ré&nica
odlegtaici od dwéch statych punktow zwanych ogniskami fata.

PRZYKEAD 2 Rozwamy zbior siedmiu obiektovwvy, Wi, Wp, W3, W4, Ws W,
z poprzedniego przyktadu, charakteryzowanych zaqgmanpary cech kdacych
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stymulantami. Obiekty te traktowane, jako wektdwyorza znormalizowany ukfad
wektoréw (Definicja 2). Ponsza tabela podaje ichzyteczndci obliczone za
pomoa dwdch znormalizowanych funkcjiyteczndgci.

Tabela 1. Uyteczndci obiektow

Funkcja uytecznaci | Wy | Wy W, W3 Wy Ws | Wg
f(w;)-wzér (5) 0| o5/ 0683 0,7 0683 05 [
U(w;)-wzor (7) 0| 05 0671 0,7 0671 05

Zrodio: Opracowanie wlasne
Latwo zauway¢, ze funkcje te zachowaljpreferencje z przyktadu pierwszego.
WNIOSKI

Przedstawione w pracy rozaania pokazyj, ze przy klasyfikacji obiektow
wybér wzorca odgrywa istognrole. Zaproponowany sposob padkowania
liniowego obiektow w réwnym stopniu wykorzystujeiekt wzorcowy najgorszy
jak i obiekt wzorcowy najlepszy. Zaprezentowanenracy podejcie do problemu
klasyfikacji obiektow nie wyczerpuje batlav tym zakresie a przydatétometody
zweryfikowat mog tylko badania oparte na rzeczywistych danych.
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On a classification of objects basing on two models

Summary: In the present paper, a manner of classificatibolyects which is
based on two model objects is given. The appliedhotk uses comparative
multidimensional analysis and conception of modelsrmalization, preference
relations and utility functions as the preferenoelicators. The given utility
functions have such property that two considergdatb have an identical utility if
their distances from two different fixed model atifeare equal.

Key words: synthetic measures, metrics, utility function, miochormalization,
classification.



