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Streszczenie: W artykule przedstawiono trzy podejscia do konstrukeji syntetycznego mier-
nika rozwoju obiektow opisanych za pomoca cech mierzonych na skalach metrycznych i po-
rzadkowej. Podejécie pierwsze polega na sprowadzeniu cech metrycznych i porzadkowych
do okreslen lingwistycznych i liczb rozmytych (ostabienie skali cech metrycznych). Podej-
$cie drugie wiaze si¢ z zastosowaniem uog6lnionej miary odlegtosci GDM zaproponowanej
przez Walesiaka (zachowanie skal pomiarowych). Podejscie trzecie polega na zamianie war-
tosci cech porzadkowych (lingwistycznych) na liczby rozmyte, co prowadzi do wyrazenia
wartosci tych cech w skali ilorazowej (wzmocnienie skali cech porzadkowych). Propono-
wane podejécia zostaty zastosowane do porzadkowania liniowego powiatow wojewodztwa
wielkopolskiego wedtug stanu i jakosci infrastruktury techniczne;j.

Stowa kluczowe: porzadkowanie liniowe, cechy metryczne, cechy porzadkowe, uogolniona
miara odlegtosci (GDM).

1. Wstep

Celem artykutu jest prezentacja trzech podej$¢ do konstrukeji syntetycznego mierni-
ka rozwoju obiektow opisanych za pomoca cech mierzonych na skalach metrycznych
i porzadkowej. Podejscie pierwsze polega na sprowadzeniu cech metrycznych i po-
rzadkowych do okreslen lingwistycznych i liczb rozmytych (ostabienie skali cech
metrycznych) [Singh, Benyoucef 2011]. Podejscie drugie wiaze si¢ z zastosowaniem
uogolnionej miary odlegtosci GDM zaproponowanej przez Walesiaka [1993; 2006]
(zachowanie skal pomiarowych). W podejsciu trzecim wartosci cech porzadkowych
(lingwistycznych) zamienia si¢ na liczby rozmyte, co prowadzi do ich wyrazenia
w skali ilorazowej (sztuczne wzmocnienie skali cech porzadkowych) [Wysocki, L.u-
czak 2006].

W procedurze tworzenia cechy syntetycznej zastosowano miarg odlegtosci mig-
dzy trojkatnymi liczbami rozmytymi zaproponowang przez Chena [2000], a takze
uogolniona miar¢ GDM Walesiaka [2006], a do agregacji cech metodg TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) — rozmyta (po-
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dejscie pierwsze i trzecie) oraz klasyczna (podejscie drugie) [Wysocki 2010]. Dzigki
zastosowaniu do konstrukcji miernikéw syntetycznych teorii zbioréw rozmytych
oraz uogo6lnionej miary odlegtosci GDM mozna rozwiazywac problemy klasyfikacji
jakosciowej, ktore czgsto pojawiaja si¢ w praktyce badan ekonomiczno-spotecznych
[Borys 1984].

Proponowane podejécia zostaty zastosowane do porzadkowania liniowego powia-
tow wojewodztwa wielkopolskiego wedtug stanu i jakosci infrastruktury techniczne;j.

2. Metodyka badan

W procesie tworzenia cechy syntetycznej mozna wyrdznic osiem etapow postgpowania
(rys. 1). Pierwszym z nich jest wybor cech opisujacych wybrane obiekty, ktory jest
podstawa ich uporzadkowania liniowego (etap I). W zasadzie istnieja dwa podstawowe
podejsécia do wyboru cech: statystyczne i merytoryczne (zob. [Wysocki 2010]).

Podej$cia Etapy postgpowania
I I 111
(ostabienie skal cech (zachowanie skal (sztuczne wzmocnienie
metrycznych) pomiarowych) skali cech porzadkowych)

Dobér cech (metrycznych i porzadkowych) oraz ich weryfikacja pod wzgledem

merytorycznym i/lub statystycznym L Wybér cech

Ustalenie kierunku preferencji cech prostych w stosunku do rozpatrywanego
kryterium ogolnego

1I. Podzial cech wedlug
kierunku preferencji

1II. Przyjecie systemu wag

Ustalenie wag dla cech na podstawie analizy statystycznej lub/i merytoryczne;j dla coch

Sprowadzenie warto$ci

cech metrycznych i
porzadkowych do okreslen
lingwistycznych i liczb
rozmytych

Nie wymaga
przeksztatcenia cech

Zamiana wartosci cech
porzadkowych na liczby
rozmyte

Nie wymaga normalizacji

‘Wymaga normalizacji
cech metrycznych

Wymaga normalizacji
wszystkich cech

Obliczenie odleglosci
rozmytej metoda

Obliczenie uogodlnione;j

Obliczenie odlegtosci
rozmytej metoda

wierzchotkowa miary odleglosci GDM | wierzchotkowa (vertex
(vertex method) method)
Rozmyta TOPSIS Klasyczna TOPSIS Rozmyta TOPSIS

Wykorzystanie odchylenia standardowego i $redniej arytmetycznej z wartosci
syntetycznego miernika rozwoju

Rys. 1. Etapy konstrukcji cechy syntetyczne;j

Zrodto: opracowanie wlasne.

1V. Przeksztalcenie
wartosci cech

V. Normalizacja wartosSci
cech

VI. Obliczenie odlegtosci
od wzorca i antywzorca
rozwoju

VII. Agregacja cech
— metody

VIII. Uporzqdkowanie
liniowe obiektow
i wyodrebnienie ich
klas typologicznych
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Nastgpnie nalezy ustali¢ kierunek preferencji cech prostych w stosunku do rozpa-
trywanego kryterium ogolnego (etap II). W konstrukcji cechy syntetycznej mozna
réowniez cechom prostym przyporzadkowac wagi (etap III). Moga one by¢ ustalone
na podstawie analizy statystycznej lub merytorycznej. Pierwsze podejscie wykorzy-
stuje procedury statystyczne, bazujac na informacjach o cechach tkwiacych tylko
w samej macierzy danych, a szczegdlnie wykorzystuje analiz¢ zmienno$ci cech oraz
analiz¢ korelacji miedzy cechami albo tylko jedna z tych analiz [Wysocki 2010].
Drugie podejscie opiera si¢ na opiniach ekspertow.

W czwartym etapie nastgpuje przeksztatcenie wartosci cech. W podejsciu I moz-
na zastosowac metode klasyfikacji wariancyjnej, m.in. w taki sposob, aby dla kazdej
cechy uzyska¢ szereg rozdzielczy z 5 przedziatami klasowymi o rownej rozpigtosci,
a nastgpnie przeprowadzi¢ rangowanie uzyskanych przedziatow klasowych przez
przyporzadkowanie im pozioméw cechy lingwistycznej (zob. [Wysocki, Luczak
2006, tab. 1]). W przypadku destymulant rangowanie jest odwrocone. Nastgpnie
poziomy cechy lingwistycznej zostaja zamienione na liczby rozmyte wedlug zasad
podanych w tab. 1.

Podejscie 11 nie wymaga przeksztalcenia wartosci cech. Natomiast w podejsciu
III wymagana jest zamiana wartosci cech porzadkowych na liczby rozmyte analo-
gicznie jak w podejsciu 1.

Tabela 1. Cecha lingwistyczna — jej poziomy i odpowiadajace im liczby rozmyte
wykorzystywane do opisu cech porzadkowych

W;gfgi;ﬁ:?y (0:02) | (0,2:04) | (0,40,6) | (0,6:0.8) | (0,81,0)
Poziom cechy bardzo niski |niski $redni . bardzo wysoki
lingwistycznej (BN) ™) ) wysoki (W) (BW)
aro;)kzét)ne liczby rozmyte (0, 0,20) (20, 30, 40) | (40, 50, 60) | (60, 70, 80) | (80, 100, 100)

Zrédto: [Chang, Yeh 2004].

Wybrane cechy zazwyczaj maja tez rézne miana, dlatego nalezy stosowaé odpo-
wiednie procedury normalizacyjne (etap V) [Wysocki 2010]. W pracy zastosowane
zostaly przeksztatcenia ilorazowe. W podej$ciu 1 wartosci cech zostaja zamienione
na liczby rozmyte wedtug jednolitej zasady (tab. 1), a zatem nie wymagaja normali-
zacji. Zastosowanie podej$cia II wymaga wczes$niejszej normalizacji cech metrycz-
nych (zob. [Walesiak 2006]), a podejscie III — normalizacji wszystkich cech (me-
trycznych i porzadkowych), ktérych wartosci zostaty uprzednio zamienione na liczby
rozmyte [Wysocki 2010]. Normalizacj¢ cech przeprowadzono z wykorzystaniem
klasycznych przeksztatcen ilorazowych (cechy metryczne) oraz ilorazowych wyko-
nanych na liczbach rozmytych (cechy porzadkowe) [Wysocki 2010].

W etapie VI oblicza si¢ odlegtosci kazdego ocenianego obiektu (i =1, ..., N) od
obiektu — wzorca N + 1 (+) i obiektu — antywzorca rozwoju N + 2 (+). Jezeli w zbio-
rze cech prostych oprocz cech metrycznych wystepuja cechy porzadkowe, to do ob-
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liczenia tych odlegtosci mozna zastosowac formute odlegtosci wierzchotkowej (ver-
tex method) [Chen 2000], ktora jest zazwyczaj wykorzystywana w obliczaniu odleg-
losci migdzy dwiema trojkatnymi liczbami rozmytymi (zob. [Wysocki 2010]) lub
uogolniona miare odlegtosci dla cech z roznych skal pomiaru (zob. [Walesiak
2006]). A zatem w podejsciach I i III odlegtos¢ kazdego ocenianego obiektu od roz-
mytego obiektu — wzorca

A z(miax(i“), mlax(il.z), ooy AX (X )) = (}Zf,i;, ey )Z;()

i obiektu — antywzorca rozwoju

i =(min(5,). min (). o min(5) | = (7 5 5 )

1

d;:ZK:d(fc,.k;x;), d[=ZK:d(iik;i;), (i=1,2,...N), k=1,...K
k=1 k=1

oblicza sie¢ jako odlegtos¢ miedzy dwiema trojkatnymi liczbami rozmytymi:

~ +

_ T + gt ~ st - - -
Xik _(aik’bik’cik) L X _(ak’bk’ck) oraz. x _(aik’bik’cik) L X, _(ak’bk’ck)’

ktora jest definiowana jako:

e L e S R |

gdzie (*) oznacza alternatywnie (+) lub ().

W podejsciu I stosuje si¢ formulg [Walesiak 2006]:

P 1 R
wd., +w,d, +w.d
d(')=di].= 17 27 37y , l-zl,__',N, j=N+l,N+2,
! ’ w +w, +w,

gdzie: d; — miara odlegtosci GDM i-tego obiektu od obiektu — wzorca (N+1) oraz
od obiektu — antywzorca (N+2), (*) oznacza alternatywnie obiekt — wzorzec (+) lub
obiekt antywzorzec (-), P, I, R — podzbior cech porzadkowych, przedzialowych,
ilorazowych, d”, d.

i Ao d ; — miara odleglosci dla cech porzadkowych, przedziato-
wych, ilorazowych, w,,w,, w; — wagi przyporzadkowane odleglo$ciom wyznaczo-
nym na podstawie cech porzadkowych, przedzialowych, ilorazowych, przy czym
w, +w, +w; =K (liczba cech); wagi te moga réwniez wyraza¢ merytoryczng waz-
nos¢ poszczegbdlnych cech i ich podzbiordw.

Konstrukcja uogodlnionej miary odleglosci okreslona jest wowczas wzorem [Wa-
lesiak 2006]:
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K K N+2
zaykb ik T Z a,b itk
1 =1 =1 i=1
d(-) _ 1#i,j
ij - E - 12
2
K K N+2 K N+2
2 2
20| Dag + 2. > ay, Z ik +Z Z itk

=1 =1

gdzie: (¢) oznacza alternatywnie P, [, R; i, [ =1, ... NN+ 1,N+2,j=N+1,N+2
— numeruje obiekty, N + 1 jest numerem obiektu wzorcowego, a N + 2 numerem
obiektu antywzorcowego, £ = 1, ..., K —numeruje cechy.

Odlegtosci d ; dla cech mierzonych na skali porzadkowej wyznacza sig, stosu-

jac podstawienie:

1 Xy > X, ((xjk > x,k%
iy (b.ftk): 0 Xg =Xy \ X =Xy ) dlaw =/, Lt=401
-1 Xy <X \X e <Xy )

gdzie: x, (x L x,k,xuk,x,k) — i-ta (j-ta, [-ta, u-ta, ¢-ta) obserwacja na k-tej cesze.
Odlegtosci d ; oraz d ; wyznacza si¢ dla cech mierzonych na skali ilorazowej
i/lub przedziatowej, podstawiajac w powyzszej formule:

Qe =Xz =Xy Adla u=jl, b,y =x,; —x, dla t=il,

gdzie x, (x e x,k) — i-ta (j-ta, [-ta) obserwacja na k-tej cesze.

W kolejnym etapie VII nastgpuje agregacja cech. Oblicza si¢ warto$ci syntetycz-
nego miernika rozwoju:

=t <S8 < | =
S, T rd 0<S, <1, (i=12,...,N).
Im mniejsza jest odleglos¢ danego obiektu od obiektu modelowego — wzorca
rozwoju, a tym samym wigksza od drugiego bieguna — antywzorca rozwoju, tym
warto$¢ miernika syntetycznego jest blizsza 1.
Ostatnim VIII etapem jest uporzadkowanie liniowe obiektow i wyodrebnienie
klas typologicznych.

3. Wyniki badan

W badaniach wykorzystano dane pierwotne pochodzace z ankiety przeprowadzonej
w starostwach powiatowych wojewoddztwa wielkopolskiego nt. Stanu i mozliwosci
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rozwojowych powiatow wojewodztwa wielkopolskiego oraz dane statystyczne
z Gtownego Urzedu Statystycznego (Bank Danych Lokalnych 2009). W pierwszym
etapie oceny poziomu rozwoju infrastruktury technicznej dokonano wyboru 10 cech
reprezentujacych stan i jako$¢ roznych elementow infrastruktury w przekroju powia-
tow wojewodztwa wielkopolskiego obejmujacych cechy metryczne: 1) odsetek lud-
no$ci majacej dostep do sieci wodociagowej (%), 2) odsetek ludnosci majacej dostep
do sieci kanalizacyjnej (%), 3) odsetek ludnosci majacej dostep do sieci gazowej (%),
4) odsetek ludnosci obstugiwanej przez oczyszczalnie $ciekow (%), 5) drogi publicz-
ne o twardej nawierzchni (powiatowe i gminne) w km na 100 km? i cechy porzqdko-
we wyrazajace jakos¢ elementdw infrastruktury w punktach: 6) drég gminnych
i powiatowych, 7) sieci kanalizacyjnej, 8) sieci wodociagowej, 9) sieci gazowe;j,
10) oczyszczalni Sciekow.

W drugim etapie przyjeto, ze wszystkie cechy maja charakter stymulant, charak-
teryzuja najistotniejsze elementy infrastruktury technicznej, a ich wspotczynniki
wagowe w procesie konstrukcji cechy syntetycznej beda jednakowe (etap III). Na-
stepnie cechy metryczne i porzadkowe (podejscie I) oraz tylko cechy porzadkowe
(podejscie III) zostaly przeksztatlcone na liczby rozmyte (etap IV). W kolejnym eta-
pie wartosci cech metrycznych w podejsciu Il oraz cech metrycznych i porzadko-
wych w podejsciu Il poddano normalizacji przez przeksztatcenia ilorazowe (etap V).

W etapie VI w podejsciu I i III obliczono rozmyte odleglo$ci od wzorca i anty-
wzorca rozwoju metoda wierzchotkowa, a w podejsciu Il do obliczenia odleglosci
zastosowano uogolniona miare odlegtosci GDM'. Stanowily one podstawe do obli-
czenia wartosci syntetycznych miernikow poziomu rozwoju infrastruktury technicz-
nej S; (i=1,2, ..., N) dlakazdego powiatu.

Tabela 2 pokazuje warto$ci syntetycznego miernika rozwoju infrastruktury tech-
nicznej dla powiatow wedlug trzech proponowanych podej$¢ oraz uzyskane w tym
procesie rangi powiatow. Jednym z powiatow, dla ktorego wystapity znaczne réznice
W rangowaniu, jest powiat ostrzeszowski. W podejsciu I powiat ten uzyskat range
7,5, a w podejsciach II i III uplasowat si¢ dopiero na 13 pozycji. Dodatkowo, gdyby
nie zostaly uwzglgdnione w procesie porzadkowania liniowego cechy porzadkowe,
to powiat ten uplasowatby si¢ dopiero na 25 miejscu (podejscie II') lub 24 miejscu
(podejscie IIT°), czyli odpowiednio o 12 i 11 miejsc nizej niz w analogicznych podej-
$ciach uwzgledniajacych w konstrukeji cechy syntetycznej zarobwno cechy metrycz-
ne, jak i porzadkowe.

Przyktadem duzych rozbieznosci w uporzadkowaniu moze by¢ rowniez powiat
gnieznienski. Gdyby oceng oprze¢ tylko na cechach metrycznych, to uplasowalby si¢
na pierwszym miejscu pod wzglgdem poziomu rozwoju infrastruktury technicznej
w wojewodztwie wielkopolskim. Biorac pod uwage réwniez jej jakos¢, nalezy
stwierdzi¢, ze sytuacja powiatu jest znacznie gorsza, gdyz zajmuje on dopiero 9 (po-
dejscie II) lub 8 (podejscie 111) pozycje.

"W obliczeniach wykorzystano program R.



Metody porzadkowania liniowego obiektéw opisanych za pomoca cech... 519

Tabela 2. Wartosci cechy syntetycznej poziomu rozwoju infrastruktury techniczne;j
wedlug proponowanych podej$¢ dla powiatoéw wojewodztwa wielkopolskiego

Wartosci syntetycznego . . .
Lp. Powiaty miernikz/po d}e/jéciag Rangi powiatéw/podejscia
I 1l 111 jis i I Il 111 | ur

1 | chodzieski 0,502 | 0,671 | 0,551 | 0,785 [ 0,556 | 9 6 6 4 6
o |czamkowsko- 1 350 | 6385 [ 0361 | 014 | 0261 | 25 | 23 | 24 30 | 29

-trzcianecki
3 | gnieznienski 0,536 | 0,647 | 0,548 | 0,864 [ 0,584 | 35| 9 8 1 1
4 | gostynski 0,603 | 0,775 | 0,630 | 0,758 | 0,560 | 1,5 2 2 7 4
5 | grodziski 0,503 | 0,645 | 0,551 | 0,421 | 0,403 | 7,5| 10 6 14 | 14
6 |jarocinski 0,536 | 0,672 | 0,555 | 0,771 | 0,535 | 3,5| 5 4 5 7
7 | kaliski 0,193 | 0,196 | 0,194 | 0,141 | 0,258 | 31 29 | 31 29 | 30
8 | kepifiski 0,369 | 0,343 | 0,390 | 0,325 | 0,370 | 21 24 | 23 20 | 19
9 | kolski 0,406 | 0,408 | 0,401 | 0,332 | 0,368 | 17 21 | 22 19 | 20
10 | koninski 0,373 | 0,447 | 0,424 | 0,312 | 0,360 | 20 18 | 18 21 | 21
11 | koscianski 0,463 | 0,669 | 0,539 | 0,637 | 0,474 | 12,5 | 7 9 12 | 12
12 | krotoszynski 0,509 | 0,65 | 0,534 |0,715[0,521| 6 8 | 10 8 8
13 | leszezynski 0,193 | 0,151 | 0,251 | 0,063 | 0,207 | 30 31 | 29 31 | 31
14 | miedzychodzki | 0,463 | 0,538 | 0,467 | 0,348 | 0,373 | 12,5 | 15 | 16 18 | 18
15 | nowotomyski | 0,362 | 0,441 | 0,411 | 0,266 | 0,338 | 22 19 | 20 24 | 25
16 | obornicki 0,261 | 0,204 | 0,285 | 0,374 | 0,385 | 27 28 | 28 17 | 17
17 | ostrowski 0,435 | 0,521 | 0,473 | 0,708 | 0,514 | 16 16 | 145 10 9
18 | ostrzeszowski | 0,503 | 0,566 | 0,504 | 0,256 | 0,343 | 75| 13 | 13 25 | 24
19 | pilski 0,462 | 0,594 | 0,514 | 0,769 | 0,558 | 15 12 | 12 6 5
20 | pleszewski 0,333 | 0,306 | 0,352 | 0,298 | 0,352 | 24 25 | 25 22 | 23
21 | poznanski 0,603 | 0,825 | 0,651 | 0,812 [ 0,565 | 1,5| 1 1 3 3
22 |rawicki 0,496 | 0,680 | 0,551 | 0,667 | 0,489 | 10 4 6 11 | 11
23 | stupecki 0,209 | 0,152 | 0,247 | 0,238 | 0,323 | 29 30 | 30 26 | 26
24 | szamotulski 0,334 | 0,383 | 0,408 | 0,287 | 0,353 | 23 22 | 21 23 | 22
25 | §redzki 0,463 | 0,626 | 0,520 | 0,714 | 0,503 | 12,5 | 11 | 11 9 | 10
26 | $remski 0,529 | 0,752 | 0,588 | 0,827 | 0,567 | 5 3 3 2 2
27 | turecki 0,394 | 0,416 | 0,420 | 0,226 | 0,321 | 19 20 | 19 27 | 27
28 | wagrowiecki 0,396 | 0,450 | 0,448 | 0,455 | 0,413 | 18 17 | 17 13 | 13
29 | wolsztyfski 0,463 | 0,558 | 0,473 | 0,382 | 0,388 | 12,5 | 14 | 145]| 15 | 155
30 | wrzesinski 0,260 | 0,248 | 0,334 | 0,377 | 0,388 | 28 27 | 265 16 | 15,5
31 | ztotowski 0,294 | 0,271 | 0,334 | 0,199 | 0,301 | 26 26 | 265 28 | 28

max 0,603 | 0,825 | 0,651 | 0,864 | 0,584

min 0,193 | 0,151 | 0,194 | 0,063 | 0,207 x

Rozstep 0,410 | 0,674 | 0,457 | 0,801 | 0,377

" W konstrukcji cechy syntetycznej uwzgledniono tylko cechy metryczne. Oznacza to, Ze podej-
Scie | jest tozsame z I1T".

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie ankiety przeprowadzonej w starostwach powiatowych w wo-
jewodztwie wielkopolskim nt. Stanu i mozliwosci rozwojowych powiatow wojewodztwa
wielkopolskiego (2000) oraz dane statystyczne Gtéwnego Urzedu Statystycznego z Banku
Danych Lokalnych (2009), http://www.stat.gov.pl/bdl.
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Tabela 3. Wartosci wspotczynnikow korelacji t-Kendalla pomigdzy warto$ciami cechy syntetycznej
w proponowanych podejsciach

Podejscie
I 1l 11 8 ur
I 1,000 0,846 0,861 0,628 0,636
8 11 1,000 0,938 0,630 0,637
i@ il 1,000 0,631 0,639
£ 1N 1,000 0,956
ur 1,000

" W konstrukeji cechy syntetycznej uwzgledniono tylko cechy metryczne.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie tab. 2.

Nastgpnie zbadano zgodno$¢ wynikdéw uporzadkowan powiatdéw w prezentowa-
nych podejsciach (tab. 3). Za miar¢ zgodno$ci uporzadkowan przyjeto wartosci
wspolczynnika korelacji rang t-Kendalla®. Sa one wysokie (0,85-0,95) dla uporzad-
kowan powiatow wedlug wartosci miernikow uwzgledniajacych cechy metryczne
i porzadkowe, a znacznie nizsze dla uporzadkowan opartych tylko na cechach me-
trycznych (0,63).

4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz mozna sformutowac nastgpujace
stwierdzenia i wnioski:

1. Zaproponowane podejscia do porzadkowania liniowego obiektéw metoda
TOPSIS moga by¢ zastosowane do wyznaczenia syntetycznego miernika rozwoju
dla r6znych typow danych — metrycznych oraz porzadkowych. Wprowadzenie cech
porzadkowych zmienito uporzadkowanie liniowe wigkszosci powiatow (niektorych
istotnie) ze wzgledu na poziom rozwoju infrastruktury technicznej. Swiadcza o tym
warto$ci wspotczynnika korelacji rang t-Kendalla obliczone dla rang powiatow
uzyskanych na podstawie wartosci miernikow syntetycznych uwzgledniajacych
cechy metryczne i porzadkowe oraz tylko metryczne.

2. Zastosowane trzy podejscia dostarczyly podobnych uporzadkowan liniowych
powiatéw wedtug rozwoju infrastruktury technicznej, o czym $wiadcza obliczone
dla nich wysokie warto$ci wspotczynnika korelacji 1-Kendalla. Najwigkszy rozstep
pomigdzy wartos$cia najwigksza i najmniejsza cechy syntetycznej wystapil w przy-
padku podejscia II (ponad 0,67), gdzie zastosowano uogo6lniong miarg odlegtosci
GDM do mierzenia odleglosci od wzorca i antywzorca rozwoju oraz metode
TOPSIS agregacji cech. W podej$ciach I i III zakresy zmienno$ci warto$ci cechy
syntetycznej sa zblizone i wynosity odpowiednio 0,41 i 0,46.

2 Wspotezynnik korelacji t-Kendalla przyjmuje wartosci z przedziatu [-1,1]. Im jego warto$é jest
blizsza liczbie 1, tym wigksze podobienstwo uporzadkowan powiatow, zob. [Steczkowski, Zelias
1997].
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3. W podejéciu 1 istnieje mozliwo$¢ pojawienia si¢ rang powiazanych ze
wzgledu na pewna utrate informacji przy przeksztalcaniu cech metrycznych na
okreslenia lingwistyczne i liczby rozmyte.

4. Najwyzszy poziom rozwoju infrastruktury technicznej wystapit na obszarze
powiatu poznanskiego znajdujacego si¢ w zasiggu oddzialywania aglomeracji
miejskiej] Poznania. Natomiast najnizszy jest charakterystyczny dla obszaréw
obejmujacych powiaty zdominowane przez gospodarke rolna, tj.: stupecki, kaliski
— ziemski, leszczynski — ziemski.
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LINEAR ORDERING METHODS OF OBJECTS DESCRIBED
BY A SET OF METRIC AND ORDINAL CHARACTERISTICS

Summary: The article presents tree approaches to linear ordering of objects described by
a set of metric and ordinal characteristics. In the first approach the metric and ordinal char-
acteristics are transformed to linguistic qualifications and the fuzzy numbers (the weakness
of scale of metric characteristics). The second approach is joined with the use of generalized
distance measure (GDM) proposed by Walesiak (the constant of measuring scales). In the
third approach the value of ordinal characteristics (linguistic) is exchanged on fuzzy num-
bers (strengthening of the scale of ordinal characteristics). The proposed approaches were
applied to the arrangement of linear ordering of administrative districts of the Wielkopolska
voivodeship according to the state and quality of technical infrastructure.

Keywords: linear ordering, metric characteristics, ordinal characteristics, generalized dis-
tance measure (GDM).





