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METODY PORZĄDKOWANIA LINIOWEGO 
OBIEKTÓW OPISANYCH ZA POMOCĄ CECH 
METRYCZNYCH I PORZĄDKOWYCH 

Streszczenie: W artykule przedstawiono trzy podejścia do konstrukcji syntetycznego mier-
nika rozwoju obiektów opisanych za pomocą cech mierzonych na skalach metrycznych i po-
rządkowej. Podejście pierwsze polega na sprowadzeniu cech metrycznych i porządkowych 
do określeń lingwistycznych i liczb rozmytych (osłabienie skali cech metrycznych). Podej-
ście drugie wiąże się z zastosowaniem uogólnionej miary odległości GDM zaproponowanej 
przez Walesiaka (zachowanie skal pomiarowych). Podejście trzecie polega na zamianie war-
tości cech porządkowych (lingwistycznych) na liczby rozmyte, co prowadzi do wyrażenia 
wartości tych cech w skali ilorazowej (wzmocnienie skali cech porządkowych). Propono-
wane podejścia zostały zastosowane do porządkowania liniowego powiatów województwa 
wielkopolskiego według stanu i jakości infrastruktury technicznej.  

Słowa kluczowe: porządkowanie liniowe, cechy metryczne, cechy porządkowe, uogólniona 
miara odległości (GDM). 

1. Wstęp 

Celem artykułu jest prezentacja trzech podejść do konstrukcji syntetycznego mierni-
ka rozwoju obiektów opisanych za pomocą cech mierzonych na skalach metrycznych 
i porządkowej. Podejście pierwsze polega na sprowadzeniu cech metrycznych i po-
rządkowych do określeń lingwistycznych i liczb rozmytych (osłabienie skali cech 
metrycznych) [Singh, Benyoucef 2011]. Podejście drugie wiąże się z zastosowaniem 
uogólnionej miary odległości GDM zaproponowanej przez Walesiaka [1993; 2006] 
(zachowanie skal pomiarowych). W podejściu trzecim wartości cech porządkowych 
(lingwistycznych) zamienia się na liczby rozmyte, co prowadzi do ich wyrażenia  
w skali ilorazowej (sztuczne wzmocnienie skali cech porządkowych) [Wysocki, Łu-
czak 2006].  

W procedurze tworzenia cechy syntetycznej zastosowano miarę odległości mię-
dzy trójkątnymi liczbami rozmytymi zaproponowaną przez Chena [2000], a także 
uogólnioną miarę GDM Walesiaka [2006], a do agregacji cech metodę TOPSIS 
(Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) – rozmytą (po-
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dejście pierwsze i trzecie) oraz klasyczną (podejście drugie) [Wysocki 2010]. Dzięki 
zastosowaniu do konstrukcji mierników syntetycznych teorii zbiorów rozmytych 
oraz uogólnionej miary odległości GDM można rozwiązywać problemy klasyfikacji 
jakościowej, które często pojawiają się w praktyce badań ekonomiczno-społecznych 
[Borys 1984]. 

Proponowane podejścia zostały zastosowane do porządkowania liniowego powia-
tów województwa wielkopolskiego według stanu i jakości infrastruktury technicznej. 

2. Metodyka badań 

W procesie tworzenia cechy syntetycznej można wyróżnić osiem etapów postępowania 
(rys. 1). Pierwszym z nich jest wybór cech opisujących wybrane obiekty, który jest 
podstawą ich uporządkowania liniowego (etap I). W zasadzie istnieją dwa podstawowe 
podejścia do wyboru cech: statystyczne i merytoryczne (zob. [Wysocki 2010]).  
 
 Podejścia  Etapy postępowania 

I 
(osłabienie skal cech 

metrycznych) 

II 
(zachowanie skal 

pomiarowych) 

III 
(sztuczne wzmocnienie 

skali cech porządkowych)
 

     
Dobór cech (metrycznych i porządkowych) oraz ich weryfikacja pod względem 
merytorycznym i/lub statystycznym I. Wybór cech 
  
Ustalenie kierunku preferencji cech prostych w stosunku do rozpatrywanego 
kryterium ogólnego 

II. Podział cech według 
kierunku preferencji 

  

Ustalenie wag dla cech na podstawie analizy statystycznej lub/i merytorycznej  III. Przyjęcie systemu wag 
dla cech 

  
Sprowadzenie wartości 
cech metrycznych i 
porządkowych do określeń 
lingwistycznych i liczb 
rozmytych 

Nie wymaga 
przekształcenia cech 

Zamiana wartości cech 
porządkowych na liczby 
rozmyte 

IV. Przekształcenie 
wartości cech 

    

Nie wymaga normalizacji Wymaga normalizacji 
cech metrycznych 

Wymaga normalizacji 
wszystkich cech 

V. Normalizacja wartości 
cech 

    
Obliczenie odległości 
rozmytej metodą 
wierzchołkową 
(vertex method) 

Obliczenie uogólnionej 
miary odległości GDM 

Obliczenie odległości 
rozmytej metodą 
wierzchołkową (vertex 
method) 

VI. Obliczenie odległości 
od wzorca i antywzorca 
rozwoju 

    

Rozmyta TOPSIS Klasyczna TOPSIS Rozmyta TOPSIS VII. Agregacja cech 
– metody 

  

Wykorzystanie odchylenia standardowego i średniej arytmetycznej z wartości 
syntetycznego miernika rozwoju 

VIII. Uporządkowanie 
liniowe obiektów 
i wyodrębnienie ich 
klas typologicznych 

Rys. 1. Etapy konstrukcji cechy syntetycznej 

Źródło: opracowanie własne. 
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Następnie należy ustalić kierunek preferencji cech prostych w stosunku do rozpa-
trywanego kryterium ogólnego (etap II). W konstrukcji cechy syntetycznej można 
również cechom prostym przyporządkować wagi (etap III). Mogą one być ustalone 
na podstawie analizy statystycznej lub merytorycznej. Pierwsze podejście wykorzy-
stuje procedury statystyczne, bazując na informacjach o cechach tkwiących tylko  
w samej macierzy danych, a szczególnie wykorzystuje analizę zmienności cech oraz 
analizę korelacji między cechami albo tylko jedną z tych analiz [Wysocki 2010]. 
Drugie podejście opiera się na opiniach ekspertów.  

W czwartym etapie następuje przekształcenie wartości cech. W podejściu I moż-
na zastosować metodę klasyfikacji wariancyjnej, m.in. w taki sposób, aby dla każdej 
cechy uzyskać szereg rozdzielczy z 5 przedziałami klasowymi o równej rozpiętości, 
a następnie przeprowadzić rangowanie uzyskanych przedziałów klasowych przez 
przyporządkowanie im poziomów cechy lingwistycznej (zob. [Wysocki, Łuczak 
2006, tab. 1]). W przypadku destymulant rangowanie jest odwrócone. Następnie 
poziomy cechy lingwistycznej zostają zamienione na liczby rozmyte według zasad 
podanych w tab. 1. 

Podejście II nie wymaga przekształcenia wartości cech. Natomiast w podejściu 
III wymagana jest zamiana wartości cech porządkowych na liczby rozmyte analo-
gicznie jak w podejściu I. 

Tabela 1. Cecha lingwistyczna – jej poziomy i odpowiadające im liczby rozmyte 
wykorzystywane do opisu cech porządkowych 

Wartość cechy 
metrycznej ) ) ))0; 0,2  0,2;0,4  0,4;0,6  0,6;0,8  )0,8;1,0  

Poziom cechy 
lingwistycznej 

bardzo niski
(BN) 

niski  
(N) 

średni 
(Ś) wysoki (W) bardzo wysoki 

(BW) 
Trójkątne liczby rozmyte
(a, b, c) (0, 0, 20) (20, 30, 40) (40, 50, 60) (60, 70, 80) (80, 100, 100) 

Źródło: [Chang, Yeh 2004]. 

Wybrane cechy zazwyczaj mają też różne miana, dlatego należy stosować odpo-
wiednie procedury normalizacyjne (etap V) [Wysocki 2010]. W pracy zastosowane 
zostały przekształcenia ilorazowe. W podejściu I wartości cech zostają zamienione 
na liczby rozmyte według jednolitej zasady (tab. 1), a zatem nie wymagają normali-
zacji. Zastosowanie podejścia II wymaga wcześniejszej normalizacji cech metrycz-
nych (zob. [Walesiak 2006]), a podejście III – normalizacji wszystkich cech (me-
trycznych i porządkowych), których wartości zostały uprzednio zamienione na liczby 
rozmyte [Wysocki 2010]. Normalizację cech przeprowadzono z wykorzystaniem 
klasycznych przekształceń ilorazowych (cechy metryczne) oraz ilorazowych wyko-
nanych na liczbach rozmytych (cechy porządkowe) [Wysocki 2010]. 

W etapie VI oblicza się odległości każdego ocenianego obiektu (i  = 1, …, N) od 
obiektu – wzorca N + 1 (+) i obiektu – antywzorca rozwoju N + 2 (+). Jeżeli w zbio-
rze cech prostych oprócz cech metrycznych występują cechy porządkowe, to do ob-
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liczenia tych odległości można zastosować formułę odległości wierzchołkowej (ver-
tex method) [Chen 2000], która jest zazwyczaj wykorzystywana w obliczaniu odleg-
łości między dwiema trójkątnymi liczbami rozmytymi (zob. [Wysocki 2010]) lub 
uogólnioną miarę odległości dla cech z różnych skal pomiaru (zob. [Walesiak 
2006]). A zatem w podejściach I i III odległość każdego ocenianego obiektu od roz-
mytego obiektu – wzorca 

( ) ( ) ( )1 2max , max , ..., maxi i iKi i i
A x x x+ ⎛ ⎞= =⎜ ⎟

⎝ ⎠
( )1 2, , ..., Kx x x+ + +  

i obiektu – antywzorca rozwoju 

( ) ( ) ( )1 2min , min , ..., mini ii i i
A x x x− ⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠iK ( )1 2, , ..., Kx x x− − −= : 

( )
1

; ,
K

i ik
k

d d x x+ +

=

=∑ k (
1

;
K

i ik
k

d d x x−

=

=∑    (i = 1, 2, …, N),  k = 1, …, K ),k
−

oblicza się jako odległość między dwiema trójkątnymi liczbami rozmytymi: 
( )ikikikik c,b,ax~ =  i ( )++++ = kkkk c,b,ax~  oraz ( )ikikikik c,b,ax~ =  i ( )−−−+ = kkkk c,b,ax~ , 

która jest definiowana jako: 

( ) ( ) ( ) ( )( )2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )
i k k k k

1 ; ,
3ik ik ik ikd d x x a a b b c c• • • • •= = − + − + −

2
 

gdzie (•) oznacza alternatywnie (+) lub (–). 

W podejściu II stosuje się formułę [Walesiak 2006]: 

1 2 3( )

1 2 3

,
i

P I
ij ij ij

ij

w d w d w d
d d

w w w
• + +
= =

+ +

R

   i = 1, …, N,  j= N + 1, N + 2, 

gdzie:  – miara odległości 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 – podzbiór cech porządkowych, przedziałowych, 
ilorazowych, , ,  – miara odległości dla cech porządkowych, przedziało-

wych, ilorazowych,  – wagi przyporządkowane odległościom wyznaczo-
nym na podstawie cech porządkowych, przedziałowych, ilorazowych, przy czym 

 (liczba cech); wagi te mogą również wyrażać merytoryczną waż-
ność poszczególnych cech i ich podzbiorów. 

ijd

+2

P
ijd

K=

I
ijd

1w

R
ijd

2  ,w, 3w

www + 31

Konstrukcja uogólnionej miary odległości określona jest wówczas wzorem [Wa-
lesiak 2006]: 
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gdzie: (•) oznacza alternatywnie P, I, R; i, l = 1, …, N, N + 1, N + 2, j = N + 1, N + 2 
– numeruje obiekty, N + 1 jest numerem obiektu wzorcowego, a N + 2 numerem 
obiektu antywzorcowego, k = 1, …, K – numeruje cechy.  

Odległości  dla cech mierzonych na skali porządkowej wyznacza się, stosu-
jąc podstawienie: 

P
ijd

( )
( )
(
( )⎪⎩

⎪
⎨

⎧

<<−
==
>>

=
,xxxx

,xxxx
,xxxx

ba
tkjkukik

tkjkukik

tkjkukik

jtkiuk

1
0
1

)   dla  u  =j, l; t = i, l, 

gdzie: ( )tkuklkjkik x,x,x,xx   –  i-ta (j-ta, l-ta, u-ta, t-ta) obserwacja na k-tej cesze. 

Odległości  oraz  wyznacza się dla cech mierzonych na skali ilorazowej 
i/lub przedziałowej, podstawiając w powyższej formule:  

I
ijd R

ijd

,l,juxxa ukikiuk =−=   dla   l,itxxb tkjkjtk =−=   dla , 

gdzie ( )lkjkik x,xx   – i-ta (j-ta, l-ta) obserwacja na k-tej cesze. 

W kolejnym etapie VII następuje agregacja cech. Oblicza się wartości syntetycz-
nego miernika rozwoju: 

i
i

i i

dS
d d

−

+ −=
+

, 10 ≤≤ iS ,    (i = 1, 2, …, N). 

Im mniejsza jest odległość danego obiektu od obiektu modelowego – wzorca 
rozwoju, a tym samym większa od drugiego bieguna – antywzorca rozwoju, tym 
wartość miernika syntetycznego jest bliższa 1. 

Ostatnim VIII etapem jest uporządkowanie liniowe obiektów i wyodrębnienie 
klas typologicznych. 

3. Wyniki badań 

W badaniach wykorzystano dane pierwotne pochodzące z ankiety przeprowadzonej 
w starostwach powiatowych województwa wielkopolskiego nt. Stanu i możliwości 
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rozwojowych powiatów województwa wielkopolskiego oraz dane statystyczne  
z Głównego Urzędu Statystycznego (Bank Danych Lokalnych 2009). W pierwszym 
etapie oceny poziomu rozwoju infrastruktury technicznej dokonano wyboru 10 cech 
reprezentujących stan i jakość różnych elementów infrastruktury w przekroju powia-
tów województwa wielkopolskiego obejmujących cechy metryczne: 1) odsetek lud-
ności mającej dostęp do sieci wodociągowej (%), 2) odsetek ludności mającej dostęp 
do sieci kanalizacyjnej (%), 3) odsetek ludności mającej dostęp do sieci gazowej (%), 
4) odsetek ludności obsługiwanej przez oczyszczalnie ścieków (%), 5) drogi publicz-
ne o twardej nawierzchni (powiatowe i gminne) w km na 100 km2 i cechy porządko-
we wyrażające jakość elementów infrastruktury w punktach: 6) dróg gminnych  
i powiatowych, 7) sieci kanalizacyjnej, 8) sieci wodociągowej, 9) sieci gazowej,  
10) oczyszczalni ścieków. 

W drugim etapie przyjęto, że wszystkie cechy mają charakter stymulant, charak-
teryzują najistotniejsze elementy infrastruktury technicznej, a ich współczynniki 
wagowe w procesie konstrukcji cechy syntetycznej będą jednakowe (etap III). Na-
stępnie cechy metryczne i porządkowe (podejście I) oraz tylko cechy porządkowe 
(podejście III) zostały przekształcone na liczby rozmyte (etap IV). W kolejnym eta-
pie wartości cech metrycznych w podejściu II oraz cech metrycznych i porządko-
wych w podejściu III poddano normalizacji przez przekształcenia ilorazowe (etap V). 

W etapie VI w podejściu I i III obliczono rozmyte odległości od wzorca i anty-
wzorca rozwoju metodą wierzchołkową, a w podejściu II do obliczenia odległości 
zastosowano uogólnioną miarę odległości GDM1. Stanowiły one podstawę do obli-
czenia wartości syntetycznych mierników poziomu rozwoju infrastruktury technicz-
nej  (i = 1, 2, …, N) dla każdego powiatu.  iS

Tabela 2 pokazuje wartości syntetycznego miernika rozwoju infrastruktury tech-
nicznej dla powiatów według trzech proponowanych podejść oraz uzyskane w tym 
procesie rangi powiatów. Jednym z powiatów, dla którego wystąpiły znaczne różnice 
w rangowaniu, jest powiat ostrzeszowski. W podejściu I powiat ten uzyskał rangę 
7,5, a w podejściach II i III uplasował się dopiero na 13 pozycji. Dodatkowo, gdyby 
nie zostały uwzględnione w procesie porządkowania liniowego cechy porządkowe, 
to powiat ten uplasowałby się dopiero na 25 miejscu (podejście II*) lub 24 miejscu 
(podejście III*), czyli odpowiednio o 12 i 11 miejsc niżej niż w analogicznych podej-
ściach uwzględniających w konstrukcji cechy syntetycznej zarówno cechy metrycz-
ne, jak i porządkowe. 

Przykładem dużych rozbieżności w uporządkowaniu może być również powiat 
gnieźnieński. Gdyby ocenę oprzeć tylko na cechach metrycznych, to uplasowałby się 
na pierwszym miejscu pod względem poziomu rozwoju infrastruktury technicznej  
w województwie wielkopolskim. Biorąc pod uwagę również jej jakość, należy 
stwierdzić, że sytuacja powiatu jest znacznie gorsza, gdyż zajmuje on dopiero 9 (po-
dejście II) lub 8 (podejście III) pozycję. 

                    
1 W obliczeniach wykorzystano program R. 
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Tabela 2. Wartości cechy syntetycznej poziomu rozwoju infrastruktury technicznej 
według proponowanych podejść dla powiatów województwa wielkopolskiego 

Lp. Powiaty 
Wartości syntetycznego 

miernika/podejścia Rangi powiatów/podejścia 

I II III II* III* I II III II* III* 

1 chodzieski 0,502 0,671 0,551 0,785 0,556 9 6 6 4 6 

2 czarnkowsko- 
-trzcianecki 0,327 0,382 0,361 0,14 0,261 25 23 24 30 29 

3 gnieźnieński 0,536 0,647 0,548 0,864 0,584 3,5 9 8 1 1 
4 gostyński 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 jarociński 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 kępiński 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 koniński 0,373 0,447 0,424 0,312 0,360 20 18 18 21 21 
11 kościański 0,463 0,669 0,539 0,637 0,474 12,5 7 9 12 12 
12 krotoszyński 0,509 0,65 0,534 0,715 0,521 6 8 10 8 8 
13 leszczyński 0,193 0,151 0,251 0,063 0,207 30 31 29 31 31 
14 międzychodzki 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 14,5 10 9 
18 ostrzeszowski 0,503 0,566 0,504 0,256 0,343 7,5 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 poznański 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 słupecki 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 średzki 0,463 0,626 0,520 0,714 0,503 12,5 11 11 9 10 
26 śremski 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 wągrowiecki 0,396 0,450 0,448 0,455 0,413 18 17 17 13 13 
29 wolsztyński 0,463 0,558 0,473 0,382 0,388 12,5 14 14,5 15 15,5 
30 wrzesiński 0,260 0,248 0,334 0,377 0,388 28 27 26,5 16 15,5 
31 złotowski 0,294 0,271 0,334 0,199 0,301 26 26 26,5 28 28 

 max 0,603 0,825 0,651 0,864 0,584      
 min 0,193 0,151 0,194 0,063 0,207   ×   
 Rozstęp 0,410 0,674 0,457 0,801 0,377      

* W konstrukcji cechy syntetycznej uwzględniono tylko cechy metryczne. Oznacza to, że podej-
ście I* jest tożsame z III*. 
Źródło: obliczenia własne na podstawie ankiety przeprowadzonej w starostwach powiatowych w wo-

jewództwie wielkopolskim nt. Stanu i możliwości rozwojowych powiatów województwa 
wielkopolskiego (2000) oraz dane statystyczne Głównego Urzędu Statystycznego z Banku 
Danych Lokalnych (2009), http://www.stat.gov.pl/bdl. 

http://www.stat.gov.pl/bdl/app/strona.html?p_name=indeks
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Tabela 3. Wartości współczynników korelacji τ-Kendalla pomiędzy wartościami cechy syntetycznej 
w proponowanych podejściach 

  Podejście 
  I II III II* III*

Po
de

jś
ci

e 

I 1,000 0,846 0,861 0,628 0,636 
II  1,000 0,938 0,630 0,637 

III   1,000 0,631 0,639 
II*    1,000 0,956 

III*     1,000 
* W konstrukcji cechy syntetycznej uwzględniono tylko cechy metryczne. 

Źródło: obliczenia własne na podstawie tab. 2. 

Następnie zbadano zgodność wyników uporządkowań powiatów w prezentowa-
nych podejściach (tab. 3). Za miarę zgodności uporządkowań przyjęto wartości 
współczynnika korelacji rang τ-Kendalla2. Są one wysokie (0,85-0,95) dla uporząd-
kowań powiatów według wartości mierników uwzględniających cechy metryczne  
i porządkowe, a znacznie niższe dla uporządkowań opartych tylko na cechach me-
trycznych (0,63).  

4. Wnioski 

Na podstawie przeprowadzonych obliczeń i analiz można sformułować następujące 
stwierdzenia i wnioski: 

1. Zaproponowane podejścia do porządkowania liniowego obiektów metodą 
TOPSIS mogą być zastosowane do wyznaczenia syntetycznego miernika rozwoju 
dla różnych typów danych – metrycznych oraz porządkowych. Wprowadzenie cech 
porządkowych zmieniło uporządkowanie liniowe większości powiatów (niektórych 
istotnie) ze względu na poziom rozwoju infrastruktury technicznej. Świadczą o tym 
wartości współczynnika korelacji rang τ-Kendalla obliczone dla rang powiatów 
uzyskanych na podstawie wartości mierników syntetycznych uwzględniających 
cechy metryczne i porządkowe oraz tylko metryczne. 

2. Zastosowane trzy podejścia dostarczyły podobnych uporządkowań liniowych 
powiatów według rozwoju infrastruktury technicznej, o czym świadczą  obliczone 
dla nich wysokie wartości współczynnika korelacji τ-Kendalla. Największy rozstęp 
pomiędzy wartością największą i najmniejszą cechy syntetycznej wystąpił w przy-
padku podejścia II (ponad 0,67), gdzie zastosowano uogólnioną miarę odległości 
GDM do mierzenia odległości od wzorca i antywzorca rozwoju oraz metodę 
TOPSIS agregacji cech. W podejściach I i III zakresy zmienności wartości cechy 
syntetycznej są zbliżone i wynosiły odpowiednio 0,41 i 0,46.  
                    

2 Współczynnik korelacji τ-Kendalla przyjmuje wartości z przedziału [–1,1]. Im jego wartość jest 
bliższa liczbie 1, tym większe podobieństwo uporządkowań powiatów, zob. [Steczkowski, Zeliaś 
1997]. 
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3. W podejściu I istnieje możliwość pojawienia się rang powiązanych ze 
względu na pewną utratę informacji przy przekształcaniu cech metrycznych na 
określenia lingwistyczne i liczby rozmyte. 

4. Najwyższy poziom rozwoju infrastruktury technicznej wystąpił na obszarze 
powiatu poznańskiego znajdującego się w zasięgu oddziaływania aglomeracji 
miejskiej Poznania. Natomiast najniższy jest charakterystyczny dla obszarów 
obejmujących powiaty zdominowane przez gospodarkę rolną, tj.: słupecki, kaliski 
– ziemski, leszczyński – 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). 




