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WYKORZYSTANIE ROZSZERZONEJ
INTERWALOWEJ METODY TOPSIS
DO PORZADKOWANIA LINIOWEGO OBIEKTOW

Streszczenie: Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania rozszerzonej
interwatowej metody TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal
Solution) do porzadkowania liniowego obiektow. Dokonano poréwnania dwoch wariantow
rozszerzone] interwalowej metody TOPSIS z klasyczna interwatowa i klasyczna metoda
TOPSIS. Proponowane podej$cie zostato zilustrowane przyktadem dotyczacym analizy
przestrzennego zréznicowania poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego powiatow woje-
wodztwa wielkopolskiego. Przeprowadzone badania wykazaty, ze bezposrednia interwato-
wa metoda TOPSIS pozwala na porzadkowanie obiektoéw w przypadku, gdy okreslenie do-
ktadne wartosci cech jest trudne, a ich warto$ci mozna przedstawié za pomocg przedziatow.
Uwzglednienie tylko dwoch skrajnych wartosci danej cechy — minimalnej i maksymalnej —
w gminach w ramach powiatu moze by¢ niewystarczajace do dokonania poprawnego mery-
torycznie rankingu obiektéw, szczegdlnie w przypadku duzego zréznicowania wartosci
cechy w ramach powiatu.

Stowa kluczowe: porzadkowanie liniowe obiektow, TOPSIS (Technique for Order Prefe-
rence by Similarity to an Ideal Solution), interwatowa metoda TOPSIS, bezposrednia inter-
watowa metoda TOPSIS.

DOI: 10.15611/pn.2015.385.16

1. Wstep

Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solu-
tion) jest obecnie jedng z najbardziej popularnych metod zaliczang w literaturze
swiatowej do wielokryterialnych metod podejmowania decyzji (Multiple-Criteria
Decision Making MCDM) [Dymova i in. 2013]. Polega ona na konstrukcji cechy
syntetycznej i wyznaczeniu odleglo$ci kazdego obiektu wielocechowego od wzor-
ca i antywzorca rozwoju oraz zagregowaniu ocen w kazdym ocenianym obiekcie.
W proponowanej rozszerzonej interwatowej metodzie TOPSIS warto$ci cech opi-
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sujagcych obiekty sg liczbami przedziatowymi, dla ktorych poczatek przedziatu
okresla minimalna, a koniec — maksymalng warto$¢ cechy dla badanego obiektu.
Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania rozszerzonej inter-
watowej metody TOPSIS do porzadkowania liniowego obiektow. Dokonano porow-
nania dwoch wariantow rozszerzonej interwatowej metody TOPSIS zaproponowa-
nych przez Jahanshahloo i in. [2009] i Dymova i in. [2013] z klasyczng interwatowa
metoda TOPSIS [Jahanshahloo i in. 2006] i klasyczna metoda TOPSIS [Hwang,
Yoon 1981]. Proponowane podejécie zostalo zilustrowane przyktadem dotyczacym
analizy przestrzennego zrdznicowania poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego
wojewodztwa wielkopolskiego wedtug powiatéw ziemskich w 2012 roku.

2. Metodyka badan

W procesie tworzenia cechy syntetycznej opartej na rozszerzonej interwatowej meto-
dzie TOPSIS mozna wyrdzni¢ nastgpujace etapy postepowania [Wysocki 2010]:

Etap 1. Utworzenie struktury hierarchicznej wielokryterialnego problemu oce-
ny poziomu rozwoju obiektow.

Etap 2. Normalizacja wartosci cech.

Etap 3. Ustalenie systemu wag.

Etap 4. Obliczenie odleglosci kazdego obiektu od wzorca i antywzorca rozwoju.

Etap 5. Wyznaczenie warto$ci syntetycznego miernika rozwoju za pomocg roz-
szerzonej interwatowej metody TOPSIS.

Etap 6. Uporzadkowanie liniowe i klasyfikacja typologiczna obiecktow wedtug
warto$ci cechy syntetyczne;.

Etap 1. Utworzenie struktury hierarchicznej wielokryterialnego problemu oce-
ny poziomu rozwoju obiektow polega na rozktadzie problemu na najistotniejsze
czynniki: kryterium gtowne, kryteria podrzedne i cechy. Wybor kryteriow i cech
prostych powinien opiera¢ si¢ na przestankach merytorycznych i statystycznych.
Wartosci cech prostych w postaci przedziatow [x, | = [x,.ft,xf,f] (i=1,..,N k=1,
..., K, N —liczba obiektow, K — liczba cech) sa tworzone wedtug zasady, ze pocza-
tek przedziatu x. i koniec przedziatu x|, tworza odpowiednio minimalna i maksy-
malna warto$¢ cechy dla obiektu na nizszym szczeblu hierarchii w ramach obiektu
na wyzszym szczeblu hierarchii.

Etap 2. Normalizacja wartosci cech za pomocg przeksztalcenia ilorazowego (1)
[Jahanshahloo i in. 2006; 2009]:

[z;,zf,{]{x;/(\/ﬁ((x;k)u(xg;)z)}x;;/L Jﬁ((x;k)u(xykf)ﬂ. o

j=1 j=l

Ma ona na celu ujednolicenie charakteru cech prostych i sprowadzenie ich wartosci
do poréwnywalnosci.
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Etap 3. Ustalenie systemu wag dla cech mozna przeprowadzi¢ przy zastosowa-
niu procedur statystycznych (np. metoda CCSD lub CRITIC) lub/i merytorycznych
(np. AHP lub FAHP) (zob. [Wysocki 2010; Luczak, Wysocki 2014]). W badaniach
przyjeto jednorodne wagi cech.

Etap 4. Obliczenie odleglosci kazdego obiektu od wzorca i antywzorca rozwo-

ju. Na poczatku zostajg ustalone wspodtrzedne obiektow modelowych — wzorca 4™

i antywzorca rozwoju A~ . W rozszerzonej interwatowej metodzie TOPSIS (pode;j-
scie I) [Jahanshahloo i in. 2009] wyznacza si¢ wzorce czastkowe (2)-(5):

A" = (max( )keS mm( )keD) ( Tzt z.[”):(ZU+ z)t .. z?), 2

i 11’12”1K 1 252 s

A (max({ Z 2 }) keS mln({ ZirZ keD ,,+, Zpy pey 5:), 3)

1
J#l

A" (mm({ L lk})keS max( ,k zk keDj 20,20 s f,]{), 4)

J#i
A" (mln( )keS max( )keD):(Z[Ll',zfz',...,z[;‘):(zlL',zzL',...,zf{), Q)

gdzie S jest zbiorem indeksow stymulant, D — destymulant.

Natomiast w rozszerzonej bezposredniej metodzie TOPSIS (podejscie II) wzo-
rzec i antywzorzec rozwoju sg liczbami przedziatowymi [Dymova i in. 2013]:

A" =(mlax([z;,zfz]) keS,m_in([sz,zf,i]) k ED)Z([ o U*], [ ]) (6)

A —(mm zl,{,zl,{D, keS max([zl,( z,k]), keD) ([ zlv’l,,...,[zé’,zg’D. (7

Przy ustalaniu wzorca w podejsciu Il za pomoca wzordéw (6)-(7) problemem
jest porownywanie przedzialow, szczegdlnie gdy przedzialy zawierajg si¢ jeden
w drugim lub posiadaja czeS¢ wspolng. W przypadku gdy dwa przedzialy:
[z,“, U*] [ L /U*] sg rozlgczne oraz zachodzi z/* < z}", tatwo mozna zauwazyc,
ze drugi z przedmalow jest w1e;kszy niz pierwszy. Czesto stosowana odleglosé¢ eu-
klidesowa d‘, =0,5- \/ bU) , podobnie jak odlegto$¢ Hamminga
dly =05-(a* ~ 5" +]a" ~b°
jest wigkszy. Mozna to zilustrowa¢ prostym przyktadem. Wezmy pod uwage na-
stepujace przedzialy A4,=[0,2], 4,=[1,3], A5=[4,6], 44~=[5,7], B=[2,5]. Odlegtosci
euklidesowe (podobnie odlegto$ci Hamminga) miedzy przedziatem B i przedzia-
fami 4,i = 1, 2, 3, 4) dE =1,803, df:B =1,118, diB =1,118,d23 =1,803

(d;,=25,d;,=15,d;,=15 1 d}, =2,5) nie pozwalaja oceni¢, ktory z prze-

), nie dajq mozliwosci ustalenia, ktory z przedziatow

dziatow jest wickszy. Alternatywnym podej$ciem jest wykorzystanie metody odleg-
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tosci miedzy $rodkami przedzialéw w celu ich poréwnania' [Dymova i in. 2013]:
A, =05 ((aL —bU)+ (aU -b* )) Dla powyzszego przyktadu A,, =-25,
A, p,=-15A,,=151A,,=25. Napodstawie tych wartosci mozna wskazac,
ktory z przedziatow 4; (i=1, 2, 3, 4) jest wigkszy (45 1 44) 1 mniejszy (4,1 4,) niz
przedziat B.

W literaturze przedmiotu w celu poréwnywania przedzialow stosuje si¢
rowniez stopien preferencji jednego przedziatu nad drugim [Wang i in. 2005a;
max {O,bU - aL}— max {O,bL —av }

a’ —a" +b” -b*
A= [aL,aU] i B= [bL ,bU] sg dwiema liczbami  przedziatowymi,
P(B> A)+P(4>B)=1. Jezeli P(B>A4)=P(4>B)=05, wtedy A=8

i a*=b" oraz a¥ =b".

, gdzie

2005b; Sevastjanov 2007]: P(B>A4)=

Obiekty modelowe sa podstawa do obliczenia odlegtosci kazdej jednostki sta-

tystycznej od wzorca rozwoju A" i antywzorca rozwoju A~ W rozszerzonej in-
terwatowej metodzie TOPSIS (podejscie I) (por. [Jahanshahloo i in. 2009]):

S ) ) = S ) ) ©)

keS keD keS keD

\/ —af e R -A) a - \/ 2 f+ X (e -z ) (10)

keD keD

oraz w bezposredniej rozszerzonej interwatowej metodzie TOPSIS (podejscie II)
[Dymova i in. 2013]:

@ =5 (e vzt ) (e g (e 2) ()

keS keD
a7 =5 ek +2 ) vz Voo T e )-Geear). a2
kes keD

Etap 5. Wyznaczenie warto$ci syntetycznego miernika rozwoju za pomocg
rozszerzonej interwatowej metody TOPSIS. Ostatecznie oblicza si¢ warto$ci synte-

tycznego miernika rozwoju wedlug wzoru dla podejécia I: S’ <S <S’, gdzie
Sf=d /(a) +d/") i S/=d’"/d+d" oraz dla podejscia II:

S =d; / (a’l.+ +dl.’). Syntetyczny miernik TOPSIS przyjmuje zazwyczaj wartosci

! Inne propozycje podaje Wang i in. [2005a; 2005b], Sevastjanov [2007], Chen [2011], Yue
[2011].
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0<S, <1.Im mniejsza jest odlegto$¢ danego obiektu od obiektu modelowego —
wzorca rozwoju, a tym samym wigksza od drugiego bieguna — antywzorca rozwo-
ju, tym warto$¢ miernika syntetycznego jest blizsza 1. W podejsciu II wartosci
[SiL,SiU] moga przyjmowac wartosci [0,0] od [1, «]. W ustaleniu rankingu liczb
przedziatowych [SiL,SiU] moga by¢ pomocne dwie wielkosci: punkt Srodkowy
m(Si )=O,5-(S,.L +S,.U) 1 szeroko$¢ potdéwkowa przedziatu (promien przedziatu)
W(Sl. )=O,5-(S,.U —S,.L). Sengupta i Pal [2000] zaproponowali na ich podstawie
funkcje akceptowalnosci A(Sl. <S, )= (m(Sj )—m(S,. ))/(W(S’. )+ w(S )), ktora stuzy

j
do poréwnywania dwoch liczb przedzialowych S; oraz §;. WartoSci A(Sl. <Sj)
moga by¢ interpretowane jako poziom (stopien) akceptowalnosci pierwszego prze-
dzialu, Ze jest mniejszy niz drugi przedzial. Warto$ci funkcjiA(Sl. < Sj) = 0 ozna-
czaja brak akceptacji, wartoSci z przedziatu (0,1)— akceptacje z réznym stopniem
satysfakcji z przedziatu od 0 do 1, wartosci 1 1 wigcej — catkowitg akceptacje¢. Na-
lezy jednak zauwazy¢, ze w przypadku, gdy m(Si );t m(Sj), wystarczajace jest

tylko poréwnanie tych wielko$ci. Natomiast, gdy m(Si ): m(Sj ), nalezy uznaé za
lepsza jednostke te, ktéra posiada mniejszg szerokos¢ potdéwkowsq przedziatu [Sen-
gupta, Pal 2000].

Etap 6. Uporzadkowanie liniowe i klasyfikacja typologiczna obiektow. Wyod-
rgbnienie klas typologicznych dla calego obszaru zmiennos$ci cechy syntetycznej

metodami statystycznymi lub w sposdb arbitralny.

3. Ocena poziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego powiatow

Badania dotyczyly mozliwosci wykorzystania rozszerzonej interwatowej metody
TOPSIS do analizy przestrzennego zrdéznicowania poziomu rozwoju spoleczno-
-gospodarczego wojewodztwa wielkopolskiego wedlug powiatow ziemskich
w 2012 roku. Dokonano wyboru 5 kryteriéw i 11 cech charakteryzujacych poziom
rozwoju spoleczno-gospodarczego powiatow wojewodztwa wielkopolskiego:
kryterium 1: demograficzno-spoteczne: ludno$¢ w wieku nieprodukcyjnym na
100 os6b w wieku produkcyjnym (x;), zgony ogotem na 1000 ludnosci (x,), udziat
bezrobotnych zarejestrowanych w liczbie ludno$ci w wieku produkcyjnym (%)
(x3), kryterium 2: gospodarcze: pracujacy w przemysle i budownictwie w % o0go-
fem (x4), podmioty na 1000 mieszkancow w wieku produkcyjnym (xs), kryterium
3: infrastruktura techniczna: odsetek ludnosci korzystajacy z instalacji kanalizacyj-
nej w % ogotu ludnosci (xg), odsetek ludnosci korzystajacy z instalacji gazowe;j
w % og6lu ludno$ci (x;), kryterium 4: infrastruktura spoleczna: przecigtna po-
wierzchnia uzytkowa w m® na 1 osobe (xg), udziat szkét gimnazjalnych wyposazo-
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nych w komputery przeznaczone do uzytku ucznidow z dostepem do Internetu (% )
(x9), kryterium 5: finanse publiczne: wydatki majatkowe inwestycyjne na 1 miesz-
kanca w zt (Srednia z 5 lat) (x;9), dochody wtasne gmin w dochodach ogétem w %
($rednia z 5 lat) (x1;).

Tabela 1. Uporzadkowanie liniowe powiatow wojewodztwa wielkopolskiego
wedtug poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego

Wartosci cechy syntetycznej — metoda TOPSIS Rangi
L interwatowa interwatowa
Lp. Powiaty®
klas. I klas. I
KI I KI I
s s7 msSy) | w(S) a b

1 | poznanski 0,699 | 0,789 | 0,229 | 1,966 | 1,097 | 0,868 | 0,841 1 1 1 1 1
2 | nowotomyski 0,520 | 0,394 | 0,229 | 0,759 | 0,494 | 0,265 | 0,493 2 4 13 11 2
3 | rawicki 0,467 | 0,426 | 0,274 | 0,686 | 0,480 | 0,206 | 0,484 11 2 16 13 3
4 | kepinski 0,439 | 0,397 | 0,221 | 0,789 | 0,505 | 0,284 | 0,479 15 3 10 10 4
5 | chodzieski 0,507 | 0,368 | 0,178 | 0,941 | 0,560 | 0,381 | 0,473 7 7 6 5 5
6 | wolsztynski 0,509 | 0,375 | 0,227 | 0,718 | 0,473 | 0,245 | 0,454 6 5 19 17 6
7 | pilski 0,518 | 0,350 | 0,116 | 1,367 | 0,742 | 0,625| 0453 3 9 2 2 7
8 | gostynski 0,515| 0,350 | 0,188 | 0,811 | 0,500 | 0,312 | 0,440 4 10 12 12 8
9 | ko$cianski 0,476 | 0,349 | 0,168 | 0,921 | 0,544 | 0,377 | 0435 10 11 7 7 9
10 | gnieznienski 0,444 | 0,326 | 0,136 | 1,044 | 0,590 | 0,454 | 0427 14 17 3 3 10
11 | grodziski 0,482 | 0,346 | 0,216 | 0,680 | 0448 | 0,232 | 0416 9 12 24 24 11
12 | ostrowski 0,452 | 0,283 | 0,121 | 1,009 | 0,565 | 0,444 | 0,407 13 23 5 6 12
13 | $redzki 0,455| 0,337 | 0,181 | 0,779 | 0,480 | 0,299 | 0,406 12 14 17 18 13

14 | czarnkowsko-
-trzcianecki 0,292 | 0,290 | 0,119 | 1,061 | 0,590 | 0471 | 0,405 25 22 4 4 14
15 | obornicki 0,493 | 0,334 | 0,198 | 0,697 | 0,447 | 0,250 | 0,399 8 15 25 25 15
16 | $remski 0,514 | 0,327 | 0,170 | 0,813 | 0,491 | 0,321 | 0,394 5 16 14 14 16
17 | leszczynski 0,348 | 0,344 | 0,184 | 0,749 | 0,466 | 0,282 | 0,389 21 13 21 20 18
18 | turecki 0,314 | 0,360 | 0,177 | 0,866 | 0,522 | 0,344 | 0,389 23 8 9 8 17
19 | ostrzeszowski 0,355| 0,371 | 0,203 | 0,715 | 0,459 | 0,256 | 0,366 20 6 23 22 19
20 | szamotulski 0,358 | 0,270 | 0,136 | 0,806 | 0,471 | 0,335| 0,362 19 25 20 21 20
21 | wrzesifiski 0,330 | 0,303 | 0,167 | 0,712 | 0,440 | 0,272 | 0,352 22 19 26 26 21
22 | krotoszynski 0,432 | 0,312 | 0,165| 0,761 | 0,463 | 0,298 | 0,349 17 18 22 23 22
23 | jarocinski 0,390 | 0,301 | 0,182 | 0,643 | 0412 | 0,230 | 0,333 18 20 29 29 23
24 | migdzychodzki | 0,435 | 0,292 | 0,139 | 0,842 | 0,490 | 0,352 | 0,330 16 21 15 16 24
25 | konifiski 0,230 | 0,277 | 0,117 | 0,944 | 0,530 | 0,413 | 0,309 28 24 8 9 25
26 | stupecki 0,192 | 0,233 | 0,111 | 0,842 | 0476 | 0,366 | 0,297 31 27 18 19 26
27 | wagrowiecki 0,297 | 0,170 | 0,072 | 0,931 | 0,502 | 0,429 | 0,250 24 30 11 15 27
28 | kaliski 0,258 | 0,269 | 0,154 | 0,630 | 0,392 | 0,238 | 0,246 26 26 31 31 28
29 | zlotowski 0,230 | 0,210 | 0,102 | 0,766 | 0,434 | 0,332 | 0,245 27 29 27 27 29
30 | pleszewski 0,227 | 0,222 0,113 | 0,700 | 0,407 | 0,293 | 0,226 29 28 30 30 30
31 | kolski 0,198 | 0,167 | 0,082 | 0,750 | 0,416 | 0,334 | 0,223 30 31 28 28 31
min 0,192 | 0,167 | 0,072 | 0,630 | 0,392 | 0,206 | 0,223 klas. | 0,75 | 0,44 | 0,48 0,85
max 0,699 | 0,789 | 0,274 | 1,966 | 1,097 | 0,868 | 0,841 1 0,40 | 0,448 0,88
rozstep 0,507 | 0,622 | 0,202 | 1,335| 0,705] 0,663 | 0,618 s 11 0,99 0,62
111 0,69

? Uporzadkowanie liniowe powiatow wedtug podejécia II. r, — wspolczynnik korelacji rang
Spearmana, klas. — klasyczna metoda TOPSIS, KI — klasyczna interwatowa metoda TOPSIS,
a — rangi uzyskane z wykorzystaniem odlegtosci miedzy srodkami przedziatéw, b — rangi uzyskane
z wykorzystaniem stopnia preferencji jednego przedziatu nad drugim lub funkcji akceptowalnosci.

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie [Bank Danych Lokalnych 2012].
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Przyjeto, ze trzy cechy maja charakter destymulant (x;, x,, x3), a pozostate —
stymulant. Podstawe badan stanowity dane statystyczne z Glownego Urzgdu Staty-
stycznego [Bank Danych Lokalnych 2012]. Cechy zostaly znormalizowane za po-
mocg przeksztatcenia ilorazowego (1). Uzyskane rankingi pokazujg duze rdéznice
w uporzadkowaniach (tab. 1). Potwierdzaja to niskie warto§ci wspotczynnika kore-
lacji rang Spearmana pomigdzy podejsciem I a pozostatymi metodami (0,40-0,62).
Utworzone rankingi w podejsciu I — niezaleznie od wykorzystanej metody porow-
nywania liczb przedziatowych (odlegtosci miedzy srodkami przedzialow, stopien
preferencji jednego przedziatu nad drugim, warto$ci funkcji akceptowalnosci) —
wykazujg duza zgodnosc¢.

Przyktadowo powiat ostrzeszowski w klasycznej interwatowej metodzie TOP-
SIS uzyskat 6 pozycje w rankingu, w podejsciu I az o 17 miejsc nizsza, w pode;j-
sciu II o 13 miejsc nizsza i rowniez w poréwnaniu z klasycznag metoda TOPSIS
o 14 miejsc gorsza. Roznice wynikaja ze sposobu ustalania wzorca i antywzorca
rozwoju oraz obliczania od nich odleglosci. Klasyczna interwatowa metoda ma
ograniczenie zwigzane z przedstawieniem wzorca i antywzorca w postaci wartosci
rzeczywistych. Podobne ograniczenie wystepuje w podejsciu I. Pomimo wyzna-
czania wzorcOw czastkowych, tylko co najwyzej jeden obiekt bedzie posiadat wzo-
rzec w postaci przedzialu. Ponadto obie metody wykorzystuja do obliczania odleg-
losci od wzorca 1 antywzorca rozwoju odleglosci euklidesowe, co prowadzi do
niepoprawnych rankingéw, gdyz przedziaty przecinaja sie.

Na podstawie uporzadkowanych wartosci cechy syntetycznej uzyskanych bez-
posrednig rozszerzong metodg TOPSIS (podejscie 1) wyodrgbniono trzy typy roz-
wojowe powiatow. Pierwszy typ utworzyl powiat poznanski (0,868), ktory jest
najlepiej rozwiniety pod wzgledem spoleczno-gospodarczym, a na jego rozwdj ma
wptyw oddzialywanie miasta Poznania. Drugi typ utworzyto trzynascie powiatow
0 poziomie $rednim-nizszym, ktore sg zlokalizowane w wigkszosci w podtnocnej
i potudniowo-zachodniej cze$ci wojewodztwa. Wartosci miernika syntetycznego
wyniosty od 0,405 do 0,493. Trzeci typ obejmuje siedemnascie powiatow, ktore
cechuja si¢ niskim poziomem rozwoju spoleczno-gospodarczego. Ten typ utworzy-
ly powiaty potozone zarowno peryferyjnie, gldownie we wschodniej czgsci woje-
wodztwa, jak 1 w bezposrednim odziatywaniu powiatu poznanskiego. Wartosci
syntetycznych miernikéw wyniosty od 0,223 do 0,297. Taki podzial wynika
z uwzglednienia tylko dwoch skrajnych warto$ci cechy — minimalnych i maksy-
malnych — w gminach w ramach powiatu. Pomimo uwzglednienia skrajnych war-
tosci cech, metody interwatowe nie uwzglgdniaja rozktadu warto$ci cech wewnatrz
powiatu. Taki podzial moze budzi¢ pewne zastrzezenia merytoryczne, szczegodlnie
w przypadku duzego zréznicowania wartosci cech w ramach powiatu. Rozwigza-
niem tego problemu moga by¢ metody wykorzystujace liczby rozmyte.
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4. Zakonczenie

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz mozna stwierdzié, ze:

1. Bezposrednia interwatowa metoda TOPSIS pozwala na porzadkowanie
obiektow w przypadku, gdy doktadne okreslenie wartosci cech jest trudne, a ich
warto$ci mozna przedstawi¢ za pomoca przedzialow.

2. Uwzglednienie tylko dwoch skrajnych wartosci danej cechy — minimalne;j
1 maksymalnej w gminach w ramach powiatu moze by¢ niewystarczajace do doko-
nania poprawnego merytorycznie rankingu obiektéw, szczegdlnie w przypadku
duzego zréznicowania warto$ci cech w ramach powiatu. Rozwigzaniem tego pro-
blemu moga by¢ metody wykorzystujace liczby rozmyte.

3. Klasyczna interwatowa metoda TOPSIS ma ograniczenie zwigzane z przed-
stawieniem wzorca i antywzorca rozwoju w postaci wartosci rzeczywistych. Po-
dobne ograniczenie wystepuje w podej$ciu I. Pomimo wyznaczania wzorcoOw
czastkowych, tylko co najwyzej jeden obiekt bedzie posiadat wzorzec w postaci
przedziatu.

4. Wykorzystanie odlegtosci euklidesowych (klasyczna interwatowa metoda
TOPSIS 1 rozszerzona interwatowa metoda TOPSIS — podejscie II) do obliczania
odlegltosci od wzorca i antywzorca rozwoju moze prowadzi¢ do niepoprawnych
ranking6éw, gdy przedzialy przecinajg sig.

5. Rodzaj metody poréwnywania liczb przedziatlowych (odleglosci miedzy
srodkami przedzialow, stopien preferencji jednego przedzialu nad drugim, wartosci
funkcji akceptowalno$ci) nie ma znaczacego wplywu na utworzone rankingi
w podejsciu I1.
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THE USE OF THE EXTENDED INTERVAL TOPSIS METHODS
FOR LINEAR ORDERING OF OBJECTS

Summary: TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity is an Ideal Solution) is
a method of the synthetic feature construction. Its main stage is the calculation of the
distance between multi-feature objects and positive and negative ideal solutions and
aggregating the results. The features describing the objects are interval numbers: the
beginning of the interval determines the minimum, and the end — the maximum value of the
features of the tested object. The study aimed to present the possibility of using the extended
interval TOPSIS methods for linear ordering of objects. The proposed aproach is illustrated
by the analysis of spatial differentiation of the level of socio-economic districts in the
WielkopolskaVoivodeship.

Keywords: linear ordering of objects, TOPSIS (Technique for Order Preference by Simila-
rity is an Ideal Solution), interval TOPSIS method, direct interval TOPSIS method.





