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Streszczenie: Celem pracy bylo przedstawienie mozliwos$ci zastosowania rozmytej wielo-
kryterialnej metody porzadkowania liniowego do konstrukcji cechy syntetycznej. Metoda
polega na wykorzystaniu dwoch komplementarnych rozmytych metod: analitycznego proce-
su hierarchicznego do ustalenia wag kryteriow i cech prostych oraz rozmytej metody
TOPSIS przy bezposrednim rangowaniu obiektéw. Zaproponowana procedura zostata zilu-
strowana przyktadem dotyczacym oceny poziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego po-
wiatow wojewodztwa wielkopolskiego.

1. Wstep

Celem niniejszej pracy jest propozycja rozwinigcia rozmytej wielokryterialnej me-
tody porzadkowania liniowego obiektow — po raz pierwszy zaprezentowanej przez
Luczak i Wysockiego [2006]. Rozszerzenie polega na zastosowaniu metody roz-
mytego analitycznego procesu hierarchicznego (Fuzzy Analytic Hierarchy Process
— FAHP), zamiast klasycznego AHP, przy ustalaniu wspoélczynnikow wagowych
do okreslenia waznosci kryteridw i cech oraz eliminacji cech o najmniejszym zna-
czeniu w zagadnieniu porzadkowania liniowego obiektéw [Chang 1996]. Problem
wazenia cech rozwiazuje si¢ z wykorzystaniem rozmytych opinii ekspertow, tzw.
migkkich opinii (soft opinions), bardziej realistycznych anizeli opinie doktadne
(hard opinions). Uzyskane wagi wykorzystuje si¢ nastgpnie w procesie tworzenia
cechy syntetycznej za pomoca rozmytej metody TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to an Ideal Solution). Metoda ta polega na wykorzystaniu
zmiennych lingwistycznych do wyrazenia warto$ci cech porzadkowych, ich prze-
ksztalceniu na trojkatne liczby rozmyte, zastapieniu cech ilosciowych trojkatnymi
liczbami rozmytymi, ich znormalizowaniu, wyznaczeniu rozmytego wzorca i an-
tywzorca rozwoju i zagregowaniu rozmytych ocen w kazdym ocenianym obiekcie
[Luczak, Wysocki 2006].

Etapy tworzenia cechy syntetycznej zilustrowano przyktadem dotyczacym oce-
ny poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego powiatow wojewodztwa wielkopol-
skiego.
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2. Metodyka badan

W procesie tworzenia cechy syntetycznej, opartym na rozmytych metodach AHP
i TOPSIS, mozna wyrdzni¢ nastgpujace etapy postgpowania (por. [Luczak, Wy-
socki 2006]):

Etap 1. Utworzenie struktury hierarchicznej wielokryterialnego problemu oceny
obiektow.

Etap 2. Okreslenie waznosci kryteriow i cech przez przyporzadkowanie im wspot-
czynnikéw wagowych przy zastosowaniu rozmytego analitycznego proce-
su hierarchicznego (FAHP).

Etap 3. Wyznaczenie wartosci cechy syntetycznej (syntetycznego miernika rozwo-
ju) za pomoca rozmytej metody TOPSIS.

Etap 4. Uporzadkowanie liniowe i klasyfikacja typologiczna obiektow wedlug
warto$ci cechy syntetyczne;j.

Etap 1 — Struktura hierarchiczna wielokryterialnego problemu oceny obiektéw
jest tworzona droga rozktadu rozwazanego problemu na elementy sktadowe: gtow-
ne kryterium oceny (np. poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego), kryteria pod-
rzedne, cechy proste oraz oceniane obiekty (zob. [Luczak, Wysocki 2006]). Kryte-
rium gltowne i kryteria podrzedne oraz cechy charakteryzujace badane obiekty
(powiaty) sa wzajemnie powiazane. Wybdr kryteridéw i cech powinien opiera¢ si¢
na przestankach merytorycznych i statystycznych. Ustalone wartosci cech dla po-
szczeg6lnych obiektow zestawia si¢ w macierze danych X, i = X i=1,2, ..., m;

k=1,2, ..., p;j}: gdzie m jest liczba obiektow, p; jest liczba cech prostych w ramach
kryteriumj (j =1, 2, ..., n), p,+p, +..+ p, = P jest laczna liczba cech.

Etap 2 — Okreslenie systemu wag dla kryteriow W =(w,,w,,...,w,) i cech

>"n

W.:(wj,,wﬂ,...,wjk,...,wm ) (j=1 2.un; k=1, 2,..,p,). Wektory wspol-

J

czynnikow wagowych mozna otrzymac¢ metoda rozmytego analitycznego procesu
hierarchicznego zaproponowana przez Changa [Chang 1996] (Fuzzy Analytic Hie-
rarchy Process). Metoda sktada sie¢ z nastgpujacych krokow (zob. [Chang 1996;
Wang, Luo, Hua 2008]):

Krok 1. Porownanie parami cech w ramach kryterium. Dokonuje si¢ porowna-
nia parami waznos$ci cech w odniesieniu do danego kryterium podrzednego, wyko-
rzystujac do tego np. dziewigciostopniowa skale Saatyego (zob. tab. 1).

Wyniki poréwnan zestawia si¢ w postaci rozmytych macierzy pordwnan para-

mi! A/.:

! Zaleca sie, aby maksymalny rozmiar macierzy poréwnan nie przekraczat n = 9, oznacza to za-
tem, ze maksymalna liczba elementow decyzyjnych na jednym poziomie hierarchii nie powinna by¢
wigksza niz 9. Powyzej tej liczby moga wystapi¢ trudnosci obliczeniowe oraz interpretacyjne otrzy-
manych wynikow.
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cech w ramach j-tego kryterium, danymi przez ekspertow, lub $rednimi z ocen
grupy ekspertow.

Tabela 1. Dziewigciostopniowa skala preferencji migdzy dwoma poréwnywanymi elementami
wedhug Saatyego

Przewaga waznosci Sita przewagi waznosci
elementow Preferencje opisane stownie klasyczna
decyzyjnych AHP rozmyta AHP
Rownowaznosé Oba elementy przyczyniaja si¢ rowno do 1 i= (1, 1,1)

osiagnigcia celu (jeden element ma takie samo zna-
czenie jak drugi)

Staba Nieprzekonujace znaczenie lub staba preferencja 3 3= (1,3,5)
lub umiarkowana | jednego elementu nad drugim (jeden element ma
nieco wigksze znaczenie niz drugi)

Istotna, Zasadnicze lub mocne znaczenie lub mocna 5 3= (3,5,7)

zasadnicza, preferencja jednego elementu nad innymi (jeden

mocna element ma wyraznie wigksze znaczenie niz drugi)

Zdecydowana Zdecydowane znaczenie lub bardzo mocna 7 7=(5,7,9)

lub bardzo preferencja jednego elementu nad innym (jeden

mocna element ma bezwzglednie wigksze znaczenie niz drugi)

Absolutna Absolutne znaczenie lub absolutna preferencja 9 9= (7,9,9)
jednego elementu nad innym

Dla poréwnan Czasami istnieje potrzeba interpolacji numerycznej 2,4,618 5= (1,2,4);

kompromisowych | kompromisowych opinii, poniewaz nie ma -

pomigdzy odpowiedniego stownictwa do ich opisania, przeto ‘}Z (2,4, 06);

powyzszymi stosujemy posrednie warto$ci migdzy dwiema 6=(4,06,8);

warto§ciami sasiednimi ocenami §=(6,8,9)

Przechodnios¢ Jezeli i-ty element ma przypisany jeden odwrotnosci | odwrotnos$ci

ocen z powyzszych stopni podczas poréwnania z j-tym powyzszych | powyzszych
elementem, wtedy j-ty element ma odwrotng wartos¢, | wartosci warto$ci

gdy porownuje sig z i-tym (jezeli porownujac X z Y,
przyporzadkowujemy wartos¢ a, to wtedy automa-
tycznie musimy przyjaé, ze wynikiem poréwnania Y
z X musi by¢ 1/a)

Zrédlo: [Saaty 1980; Wang, Cheng, Kun-Cheng 2009].
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Krok 2. Posumowanie kazdego wiersza rozmytej macierzy porownan A, (j=1, 2,

., ) i normalizacja sum wierszowych za pomocq operacji na liczbach rozmytych:

~ Pj Pj Py -
Q/k :(ljk’m/k’u ):Z(lﬂfg’ /kg’ Jkg) (Jkg’ Jkg’ /kg) ] :1’ 2""’ 1

P k=1 g=1
k= 1, 2, cees P
Krok 3. Obliczenie stopni mozliwosci takich, ze O, 2Q,, (k g=1,2, ..., p;,

k # g), za pomocq nastepujqcego rownania:

1, dla my, >2m,

>0,)=10, dla I, >u,
(ljg —uy ) / ((m a—Uy)—(m, — ljg))w pozostatych przypadkach

oraz wybor minimum z powyzszych warto$ci w§. ) = min V(O e 2 ng) gdzie: wy, (*)

nie sa liczbami rozmytymi.

(s)

Krok 4. Normalizacja wspotczynnikéw wagowych w,’ wedlug formuty

w() —w]k / Zw/k , wtedy w!) ( ,1 W .,w(.l),)r sa wagami dla cech, gdzie:

J ip;

W]. jest wektorem lokalnych wspotczynnikéw wagowych, ktore nie sa rozmytymi

liczbami.
Krok 5. Analogicznie oblicza si¢ wagi w, dla kryteriéw® wedlug krokéw 1-4.

Krok 6. Obliczenie globalnych wspotczynnikow wagowych. Globalne wspol-
czynniki wagowe dla cech oblicza sig, mnozac ich lokalne wspodtczynniki wagowe

(1)

przez wspdtezynniki wagowe dla kryteriow w, =w)’-w, . W rezultacie uzyskuje-

my wektory wspotezynnikéw wagowych W = (w,,w,,...,w,)" dla kryteriow oraz
=W, Wips s Wy, )" dla cech, ktorych elementy nie sa rozmytymi liczbami.
Przy czym Zw_/k =w;, ) w,=1.
k=1 Jj=1
Etap 3 — Wyznaczenie warto$ci cechy syntetycznej S; za pomoca rozmytej me-
tody TOPSIS (zob. [Luczak, Wysocki 2006]). Ustalone w pierwszym etapie warto-
Sci cech zamienia si¢ na trojkatne liczby rozmyte % =(a, b, ¢)’ w postaci trzech

% Lokalne i globalne wspotczynniki wagowe dla danego kryterium sa identyczne.

? Jedna z mozliwych skal zaproponowali Chang i Yeh [2004]. Przyjmuja oni, ze poziomom
zmiennych lingwistycznych mozna przypisa¢ nastgpujace trojkatne liczby rozmyte: bardzo niski (0, 0,
20); niski (20, 30, 40); $redni (40, 50, 60); wysoki (60, 70, 80); bardzo wysoki (80, 100, 100).
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ocen (parametrow): pesymistycznej a, najbardziej prawdopodobnej b i optymi-
stycznej c. Dzigki tym przeksztalceniom wszystkie relacje miedzy liczbami rozmy-
tymi mozna przedstawi¢ za pomoca dziatan na ich parametrach. Trojkatne liczby

rozmyte zestawia si¢ w postaci rozmytych macierzy danych 5(0 =
:{X_ik (azk’bzk9c )9 i=1,2,...,m, k:L-'-,p,}.

Kolejnym krokiem jest normalizacja cech prostych majaca na celu ujednolice-
nie ich charakteru i sprowadzenie wartosci do poréwnywalnosci. W pracy zasto-
sowano przeksztatcenia ilorazowe wykonywane na liczbach rozmytych (zob. [Lu-
czak, Wysocki 2006]).

Znormalizowane wartos$ci cech zostaja przemnozone przez wspotczynniki wa-
gowe waznos$ci cech uzyskane w etapie 2 i zestawione w jedna macierz rozmyta:

liz[ﬁk]mxp,przyczym r,=z,®w, i=12,...,mk=1,2,..., P

Nastepnie ustalone zostaja wspotrzedne obiektow modelowych — rozmytego
wzorca A" i antywzorca rozwoju A~ :

A = (max (7,), max (7 ), o max (7)) = (775 )
= (min(7, ), min (7, ), o min (7)) = (777 7 )

Jest to podstawa do obliczenia odleglosci kazdego ocenianego obiektu od
wzorca rozwoju A" i antywzorca rozwoju A4 :

P

d = > (# —rk) ZP:( —rk) (i=1,2,...,m).

=1 P
Odleglo$¢ migdzy dwiema trojkatnymi liczbami rozmytymi %, =(a,,b,,¢,) i

%, =(a,,b,,c,) jest zdefiniowana nastgpujaco [Chen 2000]:

1

d(%:%,) =\/§((a1 @) +(b=b) +(q-e)).
W kolejnym kroku oblicza si¢ wartosci syntetycznego miernika rozwoju:

s=—% _ o<s <1, (i=1,2,...,m).
d’ +d,

Im mniejsza jest odlegto$¢ danego obiektu od obiektu modelowego — wzorca
rozwoju, a tym samym wigksza od drugiego bieguna — antywzorca rozwoju, tym
warto$¢ miernika syntetycznego jest blizsza 1.

Etap 4. Uporzadkowanie liniowe i klasyfikacja typologiczna obiektéw wedtug
warto$ci cechy syntetyczne;j.
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3. Ocena poziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego powiatow

Proponowana w pracy wielokryterialna rozmyta metode porzadkowania liniowego
zastosowano do oceny poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego obszaréw wiej-
skich w uktadzie powiatéw wojewodztwa wielkopolskiego.

W pierwszym etapie utworzono struktur¢ hierarchiczna problemu oceny po-
ziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego powiatow (zob. [Luczak, Wysocki
2006]). Wsrod wyrdznionych cech znajduja si¢ cechy o charakterze zaréwno ilo-
sciowym (np. stopa bezrobocia), jak i jakosciowym — porzadkowym (np. walory
srodowiska przyrodniczego, poziom kultury rolnej) (tab. 2). Stosujac metode
Saatyego analitycznego procesu hierarchicznego, ustalono wspdtczynniki wagowe
w odniesieniu do kryteriow (tab. 2). Najwyzszy wspotczynnik wagowy ma kryte-
rium zwiazane z gospodarka (0,565), a najnizszy — ze $rodowiskiem przyrodni-
czym (0,055). Dalej stosujac rozmyta metodg analitycznego procesu hierarchiczne-
go wedtug propozycji podanej przez Changa [1996], obliczono wspotczynniki wa-
gowe cech (tab. 2). Ze zbioru cech opisujacych badane powiaty zostaty wyelimi-
nowane trzy cechy: zgony ogélem na 1000 ludnosci (kryterium spoteczno-
-demograficzne), liczba miejsc noclegowych na 1 km® (kryterium infrastrukturalne),
poziom kultury rolnej (kryterium gospodarcze). Dla wymienionych cech wspot-
czynniki wagowe przyjmuja warto$¢ zero.

W etapie trzecim, po przeksztatceniu wartosci cech w trojkatne liczby rozmyte,
zestawiono je w postaci rozmytych macierzy danych. Otrzymane wektory wspot-
czynnikéw wagowych dla cech stanowily podstawe do zastosowania rozmytej me-
tody TOPSIS.

Po wykonaniu kolejnych krokéw procedury otrzymano wartosci syntetycznego
miernika rozwoju spoteczno-gospodarczego powiatow (etap 3). Tabela 3 pokazuje
uporzadkowanie liniowe powiatdéw wedlug nierosnacych wartosci rzeczywistych
cechy syntetycznej (etap 4).

Dla poréwnania obliczono wartosci cechy syntetycznej klasyczna metoda
Hellwiga. Rozmyta metoda TOPSIS — przez uwzglednienie cech ilosciowych i
porzadkowych, ich wag oraz odniesienie wartosci cech do wzorca i antywzorca
rozwoju — dostarczyla wigkszego zakresu zmienno$ci wartos$ci syntetycznego
miernika rozwoju w poréwnaniu z metoda Hellwiga (tab. 3). Rozstgp pomigdzy
maksymalna a minimalng warto$cia syntetycznego miernika rozwoju uzyskany
rozmyta metoda TOPSIS wynosi 0,52, a w przypadku metody Hellwiga tylko 0,36.

Na podstawie uporzadkowanych wartosci cechy syntetycznej uzyskanych roz-
myta metoda TOPSIS wyodrgbniono pigc¢ typdw rozwojowych powiatow (tab. 3).
Pierwszy typ utworzyt powiat poznanski, najlepiej rozwinigty pod wzgledem spo-
teczno-gospodarczym. Istotny wplyw na rozwdj tego powiatu ma oddziatywanie
aglomeracji miejskiej Poznania. Drugi typ utworzyly trzy powiaty: ko$cianski,
gostynski 1 szamotulski. Sa to tereny charakteryzujace si¢ wysokim poziomem
rozZwoju.
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Tabela 2. Wagi kryteriow i cech opisujacych sytuacje spoteczno-gospodarcza powiatow
w wojewodztwie wielkopolskim (uzyskane metoda Changa)

Priorytety
- rozmyta AHP -
Kryteria i cechy metO(}ila Changa
globalne | lokalne

Przyrodnicze (wy) 0,055 1,000
Walory $rodowiska przyrodniczego (lasy, jeziora, rzeki, parki) 0,055 1,000
Demograficzno-spoteczne (w,) 0,262 1,000
Ludnos$¢ w wieku nieprodukcyjnym na 100 os6b w wieku produkcyjnym 0,051 0,195
Zgony ogoétem na 1000 ludnosci 0,000 0,000
Stopa bezrobocia (%) 0,113 0,431
Przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto w zt 0,008 0,031
\I)’Vre;:)uézz}ife\:l rolnictwie, towiectwie i le$nictwie, rybactwie i rybolowstwie 0.090 0.343
Infrastrukturalne (w;) 0,118 1,000
Drogi gminne o nawierzchni twardej na 100 km® w km 0,030 0,252
Zuzycie wody z wodociagdéw w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca 0,009 0,073
Potaczenia kanalizacyjne prowadzace do budynkow mieszkalnych w % ogdtu

budynkow 0,021 0,182
Zuzycie gazu na 1 mieszkanca w m’ 0,009 0,075
Zuzycie energii elektrycznej (kWh) na 1 mieszkanca 0,008 0,066
Liczba miejsc noclegowych na 1 km” 0,000 0,000
Przecietna powierzchnia uzytkowa w m” na 1 osobe 0,010 0,086
Poziom edukacji 0,031 0,265
Gospodarcze (w,) 0,565 1,000
Poziom kultury rolnej 0,000 0,000
Poziom intensywnosci produkc;ji rolnej 0,007 0,013
Produkcja sprzedana przemyshu na 1 mieszkanca w zt 0,145 0,257
Poziom rozwoju bazy przetworczej 0,049 0,087
Naktady inwestycyjne w przedsigbiorstwach na 1 mieszkanca w zt 0,127 0,225
Dochody budzetéw gmin w zt na 1 mieszkanca 0,096 0,170
Podmioty gospodarki narodowej na 100 0os6b w wieku produkcyjnym 0,140 0,248

Zrodto: obliczenia whasne.

Kolejny trzeci typ obejmuje jedenascie powiatow, gtéwnie z potludniowo-
-zachodniej czeéci wojewddztwa. Powiaty te cechuja sig §rednim-wyzszym pozio-
mem rozwoju spoteczno-gospodarczego. Czwarty typ obejmuje obszar dwunastu
powiatow gtownie z potnocnej i potudniowej czgsci wojewodztwa. Sa to tereny o
srednim-nizszym poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczego. Ostatni, piaty typ to
tereny o niskim poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczego. Ten typ utworzyty
cztery powiaty polozone peryferyjnie, gldownie we wschodniej czesci wojewodz-
twa.
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Tabela 3. Uporzadkowanie liniowe powiatow wojewodztwa wielkopolskiego
wedlug poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego

Wartosci cechy
Odlegtosci od syntetycznej S; Klasa
Lp. Powiaty — metody i poziom
antywzorca wzorca rozmyta AHP | klasyczna rozwojuc)
rozwoju (d) | rozwoju (d") | i TOPSIS” | Hellwiga®
1 | poznanski 0,48 0,19 0,71 0,39 1 bardzo
wysoki
2 | gostynski 0,34 0,33 0,51 0,33 11
3 | szamotulski 0,33 0,34 0,49 0,21 wysoki
4 | ko$cianski 0,32 0,35 0,48 0,28
5 | wolsztynski 0,32 0,36 0,47 0,36
6 | pilski 0,29 0,39 0,43 0,26
7 | leszczynski 0,29 0,39 0,42 0,23
8 | grodziski 0,28 0,40 0,41 0,26
9 | krotoszynski 0,26 0,42 0,38 0,21
10 | migdzychodzki 0,25 0,43 0,37 0,17
11 | kepinski 0,25 0,43 0,36 0,17 111
12 | obornicki 0,24 0,43 0,36 0,11
13 | $redzki 0,24 0,43 0,36 0,21 $redni-wyzszy
14 | rawicki 0,24 0,43 0,36 0,20
15 | nowotomyski 0,24 0,43 0,36 0,14
16 | Sremski 0,22 0,45 0,33 0,16
17 | chodzieski 0,22 0,45 0,33 0,19
18 | ostrzeszowski 0,22 0,45 0,33 0,19
19 | ostrowski 0,22 0,45 0,33 0,17
20 | kaliski 0,21 0,46 0,32 0,07
21 | gnieznienski 0,21 0,47 0,31 0,25
22 | wrzesinski 0,20 0,47 0,30 0,13
23 | jarocinski 0,19 0,48 0,29 0,11 v
24 | czarnkowsko-
-trzcianecki 0,18 0,49 0,27 0,05 $redni-nizszy
25 | wagrowiecki 0,18 0,50 0,26 0,10
26 | koninski 0,18 0,50 0,26 0,17
27 | turecki 0,17 0,50 0,25 0,10
28 | kolski 0,16 0,51 0,24 0,05 \
29 | pleszewski 0,15 0,52 0,22 0,11 niski
30 | stupecki 0,14 0,54 0,20 0,08
31 | ztotowski 0,13 0,55 0,19 0,03

9 Uporzadkowanie liniowe wedlug wartosci syntetycznego miernika rozwoju uzyskanego roz-
mytymi metodami AHP i TOPSIS.

® Bez uwzglednienia cech porzadkowych i wag dla cech.

© Podziatu na klasy dokonano za pomoca $redniej arytmetycznej i odchylenia standardowego ob-
liczonych z warto$ci syntetycznego miernika rozwoju.

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie wynikéw badania ankietowego przeprowadzonego w staro-
stwach powiatowych wojewodztwa wielkopolskiego (2001) [Wazniejsze dane... 2004; Pocz-
ta, Wysocki 2000; Bank Danych Regionalnych... 2006].
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4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz mozna stwierdzié, ze:

1. Zaproponowana rozmyta metoda porzadkowania liniowego obiektoéw moze
by¢ przydatna w procedurze tworzenia cechy syntetycznej, zwlaszcza gdy w zbio-
rze cech prostych wystepuja cechy o charakterze zaré6wno ilo§ciowym, jak i jako-
sciowym — porzadkowym.

2. Dzigki zastosowaniu rozmytego analitycznego procesu hierarchicznego po-
szczego6lnym zaro6wno kryteriom, jak i cechom mozna przyporzadkowaé zrdznico-
wane wspotczynniki wagowe oraz wyeliminowac¢ cechy o najmniejszym znaczeniu
(mato istotne). W prezentowanym przyktadzie analizowanych byto 21 cech charak-
teryzujacych badane obiekty. Z tego zbioru usunigte zostaty cechy: zgony ogoétem
na 1000 ludno$ci (kryterium spoteczno-demograficzne), liczba miejsc noclego-
wych na 1 km® (kryterium infrastrukturalne), poziom kultury rolnej (kryterium
gospodarcze).

3. Rozmyta metoda TOPSIS — przez uwzglednienie cech ilo§ciowych i1 po-
rzadkowych, ich zréznicowanych wag oraz odniesienia wartosci cech do wzorca 1
antywzorca rozwoju — dostarczyta blisko dwukrotnie wigkszego zakresu zmienno-
$ci wartosci syntetycznego miernika rozwoju w poréwnaniu z klasyczna metoda
Hellwiga. Wedtug metody Hellwiga poziom rozwoju wszystkich powiatow bytby
niski badz bardzo niski, co oczywiscie nie jest do przyjgcia jako niezgodne z rze-
czywistos$cia.
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THE APPLICATION OF FUZZY AHP AND FUZZY TOPSIS
TO LINEAR ORDERING OF OBJECTS

Summary: The aim of this paper was to investigate the applicability of the fuzzy multi-
criteria linear ordering method to the construction of synthetic characteristics. The proposed
approach is based on two fuzzy methods: analytical hierarchy process (to calculate weight of
characteristics and eliminated unimportant characteristics) and method TOPSIS (to ranking
of objects). The proposed procedure was employed to assess the socio-economic develop-
ment of rural Wielkopolska seen as a collection of counties.
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