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ZINTEGROWANE PODEJŚCIE  
DO USTALANIA WSPÓŁCZYNNIKÓW WAGOWYCH 
DLA CECH W ZAGADNIENIACH  
PORZĄDKOWANIA LINIOWEGO OBIEKTÓW 

Streszczenie: W pracy podano propozycję zintegrowanego podejścia do ustalania współ-
czynników wagowych dla cech i ich wykorzystania w procedurze tworzenia miernika synte-
tycznego. Zaproponowane podejście zintegrowane polega na wykorzystaniu zarówno pro-
cedur statystycznych (metoda CCSD – CC – Correlation Coefficient, SD – Standard Devia-
tion), jak i opinii ekspertów oraz metod analitycznego procesu hierarchicznego w wersji kla-
sycznej (AHP) lub rozmytej (FAHP). Proponowane podejście zostało zastosowane do bada-
nia poziomu rozwoju społeczno-gospodarczego województw w Polsce przy wykorzystaniu 
metody TOPSIS. Badania wykazały, że zastosowanie różnych systemów wag i sposobów 
ich włączania do procesu konstrukcji miernika syntetycznego wpływa tylko w niewielkim 
stopniu na zmiany w uporządkowaniach liniowych województw. W związku z tym w proce-
sie konstrukcji mierników syntetycznych największą wagę należy przykładać do właściwe-
go w sensie merytorycznym doboru cech. 

Słowa kluczowe: porządkowanie liniowe obiektów, współczynniki wagowe cech, metoda 
CCSD, metoda FAHP, metoda TOPSIS. 

DOI: 10.15611/pn.2015.385.17 

1. Wstęp 

W literaturze dotyczącej ustalania współczynników wagowych cech wskazuje się 
na trzy sposoby tworzenia wag. „Wagi ustala się albo metodą ekspertów (metoda  
a priori), albo z użyciem algorytmów obliczeniowych opierających się na informa-
cjach zawartych w danych pierwotnych (surowych). Można też wykorzystać meto-
dę opartą na obu tych ujęciach” [Walesiak 2011, s. 47]. Jednak poglądy dotyczące 
systemu współczynników wagowych dla cech nie są w pełni wykrystalizowane,  
a najczęściej w badaniach empirycznych zakłada się jednakowe wagi dla wszyst-
kich cech (zob. np. [Grabiński 1988; Walesiak 2011]). 

mailto:luczak@up.poznan.pl
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W pracy przedstawiono propozycję zintegrowanego podejścia do tworzenia 
systemu wag dla cech polegającą na wykorzystaniu zarówno procedur statystycz-
nych, jak i opinii ekspertów oraz metod analitycznego procesu hierarchicznego w 
wersji klasycznej lub rozmytej. W proponowanym podejściu zastosowano procedu-
rę statystyczną opartą na metodzie CCSD (CC – Correlation Coefficient, SD – 
Standard Deviation) [Wang, Luo 2010; Łuczak, Wysocki 2014]. Metoda ta 
uwzględnia stopień skorelowania wartości danej cechy z wartościami miernika 
syntetycznego obliczonymi z wyłączeniem tej cechy oraz jej odchylenie standar-
dowe. Natomiast w podejściu merytorycznym wykorzystano metodę rozmytego 
analitycznego procesu hierarchicznego, która pozwala agregować oceny ważności 
cech dokonane przez ekspertów [Chang 1996]. Proponowane zintegrowane podej-
ście zostało zastosowane do oceny poziomu społeczno-gospodarczego woje-
wództw w Polsce w 2011 roku. Do konstrukcji syntetycznego miernika poziomu 
rozwoju zastosowano metodę TOPSIS. 

2. Metodyka badań 

Ustalenie systemu wag dla cech prostych wykorzystywanych w procedurze tworze-
nia miernika syntetycznego może być przeprowadzone na podstawie zintegrowanego 
podejścia łączącego analizę statystyczną i merytoryczną według wzoru: 

( ) ( ) ( ) ( )mkskzk www ⋅−+⋅= αα 1 , 

gdzie: ( )zkw – waga zintegrowana k-tej cechy (k = 1, …, K), ( )skw – waga k-tej cechy 
uzyskana na podstawie analizy statystycznej, ( )mkw – waga k-tej cechy uzyskana na 
podstawie analizy merytorycznej, α – parametr określający udział wagi statystycz-
nej w tworzeniu wagi zintegrowanej, 1,0∈α , przy czym zintegrowane współ-

czynniki wagowe spełniają warunki ( ) 1,0∈zkw , ( )∑
=

=
K

k
zkw

1

1. 

W podejściu statystycznym wykorzystuje się procedury statystyczne, bazując na 
informacjach o cechach tkwiących tylko w samej macierzy danych, a w szczególności 
analizę zmienności cech i korelacji między cechami albo tylko jedną z tych analiz 
[Wysocki 2010]. Natomiast w podejściu opartym na opiniach ekspertów można wyko-
rzystać np. analityczny proces hierarchiczny w wersji klasycznej lub rozmytej.  

Do ustalenia systemu wag dla cech metodami statystycznymi wykorzystano 
metodę CCSD według formuły [Wang, Luo 2010; Łuczak, Wysocki 2014]: 

( ) ∑
=

−−=
K

k
kkkksk RsRsw

1

1/1 , ( )Kk 1,...,  = , 
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gdzie: ks  jest odchyleniem standardowym z wartości znormalizowanych k-tej ce-
chy, kR  ( 11 ≤≤− kR ) jest współczynnikiem korelacji pomiędzy k-tą cechą a war-
tościami skorygowanego miernika utworzonego z pozostałych cech, 
( )kjKj ≠=  ,,...,1 . Otrzymane współczynniki wagowe spełniają warunki 

( ) 1,0∈skw , ( )∑
=

=
K

k
skw

1

1 . 

Zakłada się, że jeśli Rk ma wartość bliską jeden, to usunięcie k-tej cechy ze 
zbioru wyjściowego miałoby niewielki wpływ na wartości miernika syntetycznego, 
co oznacza, że k-tej cesze może być przypisana odpowiednio mała waga. Jeśli  
Rk ma małą wartość, w skrajnym przypadku bliską –1, to dodanie k-tej cechy  
do zbioru cech tworzących miernik będzie miało wpływ na jego wartości. Wtedy  
k-ta cecha powinna uzyskać relatywnie większą wagę [Wang, Luo 2010; Łuczak, 
Wysocki 2014]. 

W podejściu merytorycznym wykorzystano metodę rozmytą analitycznego 
procesu hierarchicznego (FAHP) [Chang 1996; Łuczak, Wysocki 2011], która po-
zwala zagregować oceny ważności cech dokonane przez ekspertów, a jednocześnie 
umożliwia eliminację cech o najmniejszym znaczeniu merytorycznym. W tym 
przypadku ustala się wagi cech na podstawie rozmytych opinii ekspertów, które są 
bardziej realistyczne aniżeli opinie dokładne [Łuczak, Wysocki 2011]. Istotą po-
stępowania w FAHP jest [Łuczak, Wysocki 2011]: 

1. Utworzenie struktury hierarchicznej wielokryterialnego problemu oceny obiek-
tów poprzez określenie jej elementów składowych ze sobą powiązanych: główne kry-
terium oceny, kryteria podrzędne, cechy proste oraz oceniane obiekty. 

2. Porównanie ważności cech parami między sobą w odniesieniu do kryteriów 
podrzędnych oraz kryteriów podrzędnych w odniesieniu do kryterium głównego 
przy wykorzystaniu dziewięciostopniowej rozmytej skali preferencji według Saa-
ty’ego [Wang, Cheng, Kun-Cheng 2009]. 

3. Utworzenie macierzy porównań parami i obliczenie na tej podstawie tzw. 
priorytetów globalnych, które reprezentują ważności rozpatrywanych cech w od-
niesieniu do kryterium głównego. Priorytety globalne przyjmuje się jako współ-

czynniki wagowe cech. Wagi te spełniają warunki: ( ) 1,0∈mkw , ( ) 1
1

=∑
=

K

k
mkw . 

Kolejnym etapem w procesie konstrukcji miernika syntetycznego jest przepro-
wadzenie ważenia cech. Ważeniu mogą podlegać [Walesiak 2011]: 

podejście I – wartości cech znormalizowanych (wagi liniowe): 

( ) ( ) ikik z k zz w z= ⋅ , 

gdzie: ikz ( )KkNi ,...,1 ;,...,1 ==  przedstawia znormalizowaną wartość k-tej cechy 
w i-tym obiekcie; 
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podejście II – cząstkowe odległości (np. euklidesowe) wyznaczone dla i-tego 
obiektu ze względu na k-tą cechę od obiektu modelowego kz . Wówczas całkowita 
odległość obiektu i-tego od wzorca jest definiowana jako średnia ważona odległo-
ści cząstkowych ( ikd ) (por. [Gordon 1999]): 

( ) ( ) ( )∑
=

−=
K

k
kikzki zzwd

1

2w . 

Następnie ustalone zostają współrzędne obiektów modelowych – wzorca, np. 
według zasady [Wysocki 2010]: 

( )( ) ( )( ) ( )( )( )== •••
+

iKiiiii
zzzA max,...,max, max 21 ( )+++

Kzzz ,...,, 21  

i antywzorca rozwoju: 

( )( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )−−−
•••

− == KiKiiiii
zzzzzzA ,...,,min,...,min,min 2121 , 

gdzie ( )•  oznacza ustalanie współrzędnych na podstawie ważonych wartości znor-
malizowanych (podejście I) albo wartości znormalizowanych cech (podejście II). 

Po ustaleniu wzorca i antywzorca rozwoju oblicza się odległości euklidesowe 
każdego ocenianego obiektu od wzorca +z  i antywzorca rozwoju −z : 

podejście I: ( ) ( )( )∑
=

++ −=
K

k
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1

K

i ik z k z
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podejście II: ( ) ( )∑
=

++ −=
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−− −=
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k
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2 . 

Do konstrukcji miernika syntetycznego zastosowano metodę TOPSIS za pomocą 
miernika [Hwang, Yoon 1981; Wysocki 2010]: ( )+−− += iiii dddS / , (i = 1, 2,…, N), 
przy czym 10 ≤≤ iS . 

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. 

 
 



160 Aleksandra Łuczak, Feliks Wysocki 

  
 

3. Wyniki badań 

Podstawę badań stanowiły dane statystyczne z Głównego Urzędu Statystycznego 
[Bank Danych Lokalnych 2011]. W badaniach dokonano wyboru siedmiu kryte-
riów i 10 cech1 opisujących poziom rozwoju społeczno-gospodarczego woje-
wództw (rys. 1).  

 

 
Rys. 1. Struktura hierarchiczna problemu oceny poziomu rozwoju społeczno-gospodarczego  
województw 

Źródło: opracowanie własne. 

 
Przyjęto, że dwie cechy mają charakter destymulant (X3, X7), a pozostałe – sty-

mulant. Cechy zostały znormalizowane za pomocą metody unitaryzacji zerowanej.  
Porównując otrzymane wartości wag metodami CCSD, AHP i FAHP, można za-

uważyć istotne różnice między nimi (tab. 1). Współczynnik korelacji między syste-
mami wag uzyskanymi metodami AHP i FAHP wskazuje na ich dużą zgodność 
(0,809). Natomiast współczynnik korelacji pomiędzy systemem wag uzyskanym 
metodami FAHP i CCSD wskazuje na średni ujemny związek (-0,602), a metodami 
AHP i CCSD – słaby ujemny (-0,278). W przypadku metody CCSD, poza trzema 
cechami (X4, X6, X10), pozostałe miały zbliżone współczynniki wagowe. W sensie 
statystycznym największy współczynnik wagowy został przyporządkowany cesze 
zużycie NPK na 1 ha użytków rolnych (0,132). Taki wynik budzi jednak wątpliwości 
merytoryczne. Potwierdzają to wartości wag uzyskane metodami AHP i FAHP, które 

                      
1 Ze względu na bardzo silne skorelowanie wartości cechy dotyczącej PKB na 1 mieszkańca w zł 

z wartościami pozostałych cech została ona usunięta ze zbioru cech opisujących poziom rozwoju 
społeczno-gospodarczego. 
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Tabela 1. Wartości współczynników wagowych dla cech uzyskane metodami CCSD, AHP i FAHP 

Kryteria Cechy 
Wagi uzyskane  

metodami 
CCSD AHP FAHP 

Sytuacja  
demograficzna 

Saldo migracji wewnętrznych i zagranicznych  
na 1000 ludności (X1) 0,100 0,121 0,149 

Rynek pracy Pracujący w przemyśle i budownictwie w %  
ogółu pracujących (X2) 0,130 0,080 0,073 
Stopa bezrobocia rejestrowanego (%)(X3) 0,117 0,080 0,073 
Przeciętne miesięczne wynagrodzenia brutto (zł) (X4) 0,084 0,080 0,073 

Gospodarka 
  

Nakłady na B+R na 1 mieszkańca (zł) (X5) 0,103 0,168 0,137 
Podmioty gospodarcze na 100 osób w wieku  
produkcyjnym (X6) 0,074 0,168 0,137 

Sytuacja  
gospodarstw  
domowych 

Wskaźniki zagrożenia ubóstwem według granic ubóstwa – 
odsetek osób w gospodarstwach domowych poniżej  
relatywnej granicy ubóstwa (%)(X7) 0,108 0,157 0,180 

Infrastruktura Korzystający z instalacji kanalizacyjnej w %  
ogółu ludności (X8) 0,119 0,047 0,015 

Rolnictwo Zużycie NPK na 1 ha użytków rolnych w kg (X9) 0,132 0,021 0,000 
Finanse  
publiczne 

Dochody własne gmin w dochodach ogółem (%)(X10) 0,034 0,078 0,163 

 Σ 1,000 1,000 1,000 

Współczynniki korelacji między systemami wag 
CCSD 1   
AHP -0,278 1  
FAHP -0,602 0,809 1 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych statystycznych pochodzących z Bank Danych Lokal-
nych [2011], http://www.stat.gov.pl/bdl. 

 
dla tej cechy wynoszą odpowiednio tylko 0,021 i 0, co w drugim przypadku prowa-
dzi do jej eliminacji ze zbioru wyjściowego. Natomiast największe współczynniki 
wagowe uzyskane metodą AHP mają dwie cechy związane z gospodarką: nakłady na 
B+R na 1 mieszkańca (zł) (0,168) oraz podmioty gospodarcze na 100 osób w wieku 
produkcyjnym (0,168). Z kolei w metodzie FAHP największy współczynnik wagowy 
został przyporządkowany wskaźnikowi zagrożenia ubóstwem (0,180). Następnie 
obliczono wartości syntetycznego miernika rozwoju metodą TOPSIS (tab. 2).  

Przedstawione wyniki obliczeń (tab. 2) wykazały, że: 
1. Uzyskane klasyfikacje generalnie trafnie odzwierciedlają różnice w poziomie 

rozwoju społeczno-gospodarczego województw – najwyższym poziomem rozwoju 
charakteryzuje się województwo mazowieckie, a najniższym województwa Polski 
wschodniej (świętokrzyskie, lubelskie, podlaskie, warmińsko-mazurskie, podlaskie), 

2. Zastosowanie wag merytorycznych doprowadziło do większego zróżnicowa-
nia wartości i zakresu zmienności mierników syntetycznych w podejściu zarówno I, 
jak i II do ważenia cech. Rozstęp między wartością maksymalną i minimalną mierni-
ka dla α = 0 (wagi merytoryczne) wynosi 0,688 dla podejścia I, a dla podejścia II – 
0,613, podczas gdy dla α = 1 (wagi statystyczne) odpowiednio 0,407 i 0,438. 

http://www.stat.gov.pl/bdl/app/strona.html?p_name=indeks
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3. Wartości mierników syntetycznych uzyskanych w podejściu I wykazują 
przeważnie większe zróżnicowanie i większy obszar zmienności (maksymalny 
rozstęp dla α = 0 wynosi 0,688, a minimalny dla α = 1 – 0,407, natomiast w podej-
ściu II odpowiednio 0,613 i 0,438. Różnice te wynikają prawdopodobnie z „umiej-
scowienia” wag cech w procedurze konstrukcji miernika syntetycznego. Przypo-
mnijmy, że w podejściu I ważeniu podlegają wartości znormalizowane cech za 
pomocą przekształcenia liniowego (wagi występują w pierwszej potędze), nato-
miast w podejściu II ważone są cząstkowe odległości euklidesowe, wówczas wagi 
występują jako pierwiastki kwadratowe z ich wartości wyjściowych, co „osłabia” 
siłę ich wpływu na kształtowanie wartości mierników syntetycznych. 

Tabela 2. Wartości syntetycznych mierników poziomu rozwoju społeczno-gospodarczego  
województw w zależności od podejścia do zagadnienia ważenia cech i tworzenia systemu  
wag zintegrowanych 

Województwaa) 

Podejście I Podejście II 

wagi 
meryto-
ryczne 

α 
wagi 

statystycz-
ne 

wagi 
meryto-
ryczne 

α 
wagi 

statystycz-
ne 

0 0,25 0,5 0,75 1 0 0,25 0,5 0,75 1 
Mazowieckie 0,835 0,787 0,728 0,668 0,612 0,786 0,743 0,707 0,675 0,644 
Dolnośląskie 0,630 0,619 0,613 0,613 0,621 0,616 0,616 0,615 0,615 0,615 
Śląskie 0,562 0,565 0,571 0,581 0,592 0,567 0,571 0,575 0,579 0,582 
Pomorskie 0,535 0,536 0,545 0,561 0,582 0,544 0,553 0,561 0,569 0,577 
Małopolskie 0,545 0,537 0,514 0,478 0,437 0,528 0,505 0,484 0,464 0,446 
Wielkopolskie 0,497 0,503 0,519 0,542 0,570 0,513 0,524 0,535 0,545 0,556 
Łódzkie 0,507 0,499 0,490 0,483 0,480 0,485 0,482 0,478 0,474 0,470 
Zachodniopomorskie 0,485 0,473 0,468 0,472 0,485 0,471 0,475 0,478 0,481 0,484 
Opolskie 0,481 0,482 0,493 0,513 0,541 0,465 0,478 0,491 0,505 0,518 
Lubuskie 0,470 0,466 0,461 0,457 0,454 0,452 0,450 0,448 0,446 0,444 
Kujawsko-pomorskie 0,359 0,365 0,386 0,419 0,458 0,353 0,375 0,396 0,415 0,434 
Podkarpackie 0,218 0,234 0,252 0,269 0,281 0,229 0,239 0,249 0,259 0,269 
Warmińsko-mazurskie 0,173 0,202 0,243 0,289 0,332 0,206 0,237 0,264 0,288 0,311 
Podlaskie 0,182 0,198 0,224 0,258 0,291 0,204 0,225 0,244 0,262 0,279 
Lubelskie 0,154 0,176 0,203 0,230 0,252 0,182 0,199 0,214 0,228 0,241 
Świętokrzyskie 0,147 0,163 0,182 0,199 0,214 0,173 0,182 0,190 0,198 0,206 
Rozstęp 0,688 0,624 0,546 0,469 0,407 0,613 0,561 0,517 0,477 0,438 
Współczynnik  
zmienności (%) 45,57 41,73 36,91 32,41 29,43 41,35 37,96 35,21 32,92 30,95 

a) Uporządkowanie liniowe województw według wartości syntetycznego miernika rozwoju uzyskanego 
przy α = 0, podejście II. 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych statystycznych Głównego Urzędu Statystycznego 
z Bank Danych Lokalnych [2011], http://www.stat.gov.pl/bdl. 

http://www.stat.gov.pl/bdl/app/strona.html?p_name=indeks
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Tabela 3. Rankingi województw według różnych systemów wag zintegrowanych dla cech 

Województwa 
Rangi województw według systemów wag zintegrowanych (α) 

0 0,25 0,5 0,75 1 
Ia) II I II I II I II I II 

Dolnośląskie 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 
Kujawsko-pomorskie 11 11 11 11 11 11 11 11 9 11 
Lubelskie 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Lubuskie 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Łódzkie 6 7 7 7 8 8 7 8 8 8 
Małopolskie 4 5 4 6 6 7 8 9 11 9 
Mazowieckie 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 
Opolskie 9 9 8 8 7 6 6 6 6 6 
Podkarpackie 12 12 12 12 12 13 13 14 14 14 
Podlaskie 13 14 14 14 14 14 14 13 13 13 
Pomorskie 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 
Śląskie 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Świętokrzyskie 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
Warmińsko-mazurskie 14 13 13 13 13 12 12 12 12 12 
Wielkopolskie 7 6 6 5 5 5 5 5 5 5 
Zachodniopomorskie 8 8 9 9 9 9 9 7 7 7 

a) Podejście I – ważenie znormalizowanych wartości cech, podejście II – ważenie cząstkowych 
odległości euklidesowych wyznaczonych dla k-tej cechy. 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych statystycznych z Bank Danych Lokalnych [2011]. 

 
Tabela 3 przedstawia zestawienie rang województw otrzymane w wyniku za-

stosowania różnych systemów wag zintegrowanych i dwóch podejść do ważenia 
cech. Można łatwo zauważyć, że występuje pełna lub prawie pełna zgodność uzy-
skanych rang w przypadku większości województw, niezależnie od zastosowanego 
systemu wag. Znaczne różnice w rankingach pojawiają się jedynie w przypadku 
województwa małopolskiego. Warto więc zwrócić uwagę na miejsca rankingowe 
uzyskane przez województwo małopolskie przy zastosowaniu różnych zestawów 
współczynników wagowych cech (tab. 3). W systemie zakładającym podejście I  
i wagi merytoryczne (α = 0) województwo to uplasowało się na wysokim 4. miej-
scu, a przy α = 1 (wagi ustalone na podstawie analizy statystycznej) dopiero na  
11. miejscu. W przypadku zastosowania podejścia II różnice były nieco mniejsze, 
bowiem województwo to zajmowało odpowiednio pozycje 5. i 9. Jak wydaje się, 
przyczyna znacznie gorszej lokaty uzyskanej przez województwo małopolskie ze 
względu na poziom rozwoju społeczno-gospodarczego przy zastosowaniu wag 
ustalonych tylko metodami statystycznymi (α = 1) leży w bardzo niskim poziomie 
nawożenia mineralnego (x9) w tym województwie i największej wartości współ-
czynnika wagowego przyporządkowanego tej cesze (w9(s)=0,132). Zużycie NPK  
na 1 ha użytków rolnych w województwie małopolskim w 2011 roku wynosiło 
zaledwie 55,8 kg, podczas gdy w Polsce było ponad dwukrotnie (126,6 kg/ha UR), 
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a w województwie opolskim nawet ponad trzykrotnie (181,9 kg/ha UR) wyższe. 
Natomiast zastosowanie systemu wag merytorycznych za pomocą metody FAHP 
doprowadziło do wyeliminowania tej cechy ze zbioru wyjściowego cech opisują-
cych poziom rozwoju społeczno-gospodarczego województw (w9(m)=0) i w konse-
kwencji do znacznej poprawy pozycji rankingowej województwa małopolskiego.  
Z tych powodów przypisanie wysokiej wagi tej cesze spowodowało obniżenie ran-
gi województwa małopolskiego.  

4. Zakończenie 

Przeprowadzone badania i analizy wykazały, że:  
1. Oparcie rozwiązania problemu ustalania wag dla cech tylko na procedurach 

statystycznych może prowadzić do błędnych rankingów, przynajmniej w przypad-
ku niektórych obiektów. Dlatego rozsądnym rozwiązaniem problemu ustalania 
systemu wag dla cech wydaje się łączenie obydwu analiz –statystycznej i meryto-
rycznej opierającej się na opiniach ekspertów. 

2. Wyznaczenie wag merytorycznych metodą FAHP ma jeszcze jedna zaletę, 
pozwala bowiem eliminować cechy o niewielkim znaczeniu merytorycznym ze 
zbioru tworzącego miernik syntetyczny. W badaniach poziomu rozwoju społeczno-
-gospodarczego cecha zużycie NPK na 1 ha UR w kg (x9) jako mało ważna w sensie 
merytorycznym została wyeliminowana, podczas gdy na podstawie analizy staty-
stycznej uzyskała ona najwyższą wagę spośród wszystkich branych pod uwagę 
cech. 

3. Zintegrowane wagi cech mogą być włączane do procedury budowy mierni-
ka syntetycznego albo na etapie normalizacji cech (podejście I) albo obliczania 
odległości euklidesowych każdego obiektu wielocechowego od obiektu modelo-
wego (podejście II). Badania potwierdziły przypuszczenie, że wartości mierników 
syntetycznych uzyskanych w podejściu I wykazują przeważnie większe zróżnico-
wanie i większy obszar zmienności aniżeli w podejściu II. 

4. Zastosowanie różnych systemów wag i sposobów ich włączania do procesu 
konstrukcji miernika syntetycznego wpływa tylko w niewielkim stopniu na zmiany 
w uporządkowaniach liniowych województw. Potwierdza to tezę wcześniej wysu-
niętą przez prof. S. Bartosiewicz [2011], że w zagadnieniach konstrukcji miernika 
syntetycznego ranking obiektów zależy przede wszystkim od wybranego zbioru 
cech. Inne zabiegi związane np. z normalizacją i ważeniem cech tylko w niewiel-
kim stopniu wpływają na zmiany w rankingu obiektów. Wynika stąd, że w procesie 
konstrukcji mierników syntetycznych największą wagę należy przykładać do wła-
ściwego w sensie merytorycznym doboru cech. Pomocna w rozwiązaniu tego pro-
blemu może być metoda FAHP, której zastosowanie umożliwia eliminację ze zbio-
ru wyjściowego cech o niewielkim znaczeniu merytorycznym.  
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INTEGRATED APPROACH FOR DETERMINING  
THE WEIGHTING COEFFICIENTS FOR FEATURES IN ISSUES 
OF LINEAR ORDERING OF OBJECTS 

Summary: This paper presents a proposal for an integrated approach to determine the 
weighting factors for features and their use in the procedure of creating a synthetic measure. 
It consists of two procedures: statistical (CCSD method – CC – correlation coefficient, SD – 
standard deviation) and substantive (expert opinions and methods of analytical hierarchy 
process in the classic version (AHP) or fuzzy (FAHP)) and is applied to study the level of 
socio-economic development of voivodships in Poland. The studies have shown that differ-
ent systems of weights and methods of their incorporation into the construction process of 
synthetic measure influence changes in linear orderings of voivodships to some extent only. 
Therefore, for the construction of synthetic measures greater weight should be given to the 
proper selection of features in the substantive sense. 

Keywords: linear ordering of objects, the weight factors of features, CCSD method, FAHP, 
TOPSIS. 




