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Aleksandra Łuczak, Feliks Wysocki 
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 

ZASTOSOWANIE MEDIANY PRZESTRZENNEJ 
WEBERA I METODY TOPSIS 
W UJĘCIU POZYCYJNYM DO KONSTRUKCJI 
SYNTETYCZNEGO MIERNIKA POZIOMU ŻYCIA 

Pamięci prof. dra hab. Wiesława Wagnera,  
który był prekursorem badań z wykorzystaniem mediany Webera 

Streszczenie: Celem pracy jest przedstawienie możliwości wykorzystania do konstrukcji 
syntetycznego miernika rozwoju mediany przestrzennej Webera i metody TOPSIS w ujęciu 
pozycyjnym. Mediana Webera zastosowana jest do normalizacji cech, zaś mediana brzego-
wa i medianowe odchylenie bezwzględne do obliczenia wartości cechy syntetycznej metodą 
TOPSIS. Statystyki te charakteryzują się dużą odpornością na występowanie obserwacji od-
stających, dlatego zastosowanie pozycyjnej metody TOPSIS jest korzystne w przypadkach, 
gdy w zbiorze występują cechy proste charakteryzujące się silną asymetrią lub obserwacja-
mi odstającymi. Proponowane podejście zostało przedstawione na przykładzie dotyczącym 
budowy syntetycznego miernika poziomu życia ludności w powiatach województwa wiel-
kopolskiego w 2010 r.  

Słowa kluczowe: mediana Webera, porządkowanie liniowe, metoda TOPSIS (Technique 
for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution), poziom życia. 

1. Wstęp 

W rozpoznawaniu typów rozwojowych zjawisk społeczno-gospodarczych często 
pojawiają się cechy proste, które mają wartości odstające lub charakteryzują się silną 
asymetrią. W takim przypadku klasyczne metody budowy miernika syntetycznego 
mogą zawodzić, gdyż występowanie dla danego obiektu nawet jednej wartości odsta-
jącej (bardzo dużej, bądź bardzo małej) może wpłynąć w sposób istotny na przypisa-
nie mu nadmiernie wysokiej (lub niskiej) rangi w klasyfikacji końcowej. W związku 
z tym w badaniach typologicznych dotyczących rankingu obiektów powinno zwra-
cać się więcej uwagi na metody porządkowania liniowego odporne na to zjawisko, 
wśród nich na korzystające z L1–normy [Wysocki 2010]. Do takich można zaliczyć 
metody wykorzystujące medianę. Statystyka ta charakteryzuje się dużą odpornością 
na występowanie obserwacji odstających.  
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Celem pracy jest przedstawienie możliwości wykorzystania do konstrukcji synte-
tycznego miernika rozwoju mediany przestrzennej Webera i metody TOPSIS (Tech-
nique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution); [Hwang, Yoon 1981] 
w ujęciu pozycyjnym [Wysocki 2010]. Mediana Webera pozwala na taką konstruk-
cję miernika syntetycznego, w której uwzględnia się nie tylko dużą odporność na 
obserwacje odstające, ale również zależności występujące między badanymi cechami 
[Lira i in. 2002; Młodak 2006; Wysocki 2010].  Proponowane podejście zostało za-
stosowane do porządkowania liniowego powiatów ziemskich województwa wielko-
polskiego według poziomu życia1 ludności w 2010 r. 

2. Metodyka badań 

W procesie tworzenia cechy syntetycznej można wyróżnić sześć etapów postępowa-
nia. Pierwszym z nich jest wybór cech opisujących wybrane obiekty (etap I). Istnieją 
dwa podstawowe podejścia do wyboru cech – statystyczne i merytoryczne [Wysocki 
2010].  

Następnie należy ustalić kierunek preferencji cech w stosunku do rozpatrywane-
go kryterium ogólnego – poziomu życia ludności (etap II). Zmienne uznane za de-
stymulanty można przekształcić w stymulanty za pomocą przekształcenia różni-
cowego: 

D
ik ikx a b x= − ⋅ , 

gdzie: D
ikx  – wartość k-tej cechy będącej destymulantą ( ,Dk I∈  gdzie DI  oznacza 

zbiór numerów cech będących destymulantami) w i-tym obiekcie 
(powiecie), ( )1,  ..., ,i N=  

 
ikx  – wartość k-tej cechy przekształconej na stymulantę w i-tym obiekcie 

(powiecie), 
 a, b – stałe przyjmowane w sposób arbitralny, najczęściej a = 0 lub 

( )max D
iki

a x=  oraz b = 1. 

Wybrane cechy zazwyczaj są wyrażone w różnych jednostkach, dlatego należy 
stosować odpowiednie procedury normalizacyjne (etap III) [Wysocki 2010]. Głów-
nym celem normalizacji jest sprowadzenie ich wartości do porównywalności, co 
polega na pozbawieniu ich mian i ujednoliceniu rzędów wielkości. W pracy zasto-
sowano standaryzację medianową Webera opartą na formule [Lira, Wagner, Wyso- 
cki 2002; Młodak 2006; 2009]: 
                      

1 „Poziom życia to ogół warunków, w których żyje społeczeństwo czy grupa społeczno- 
-zawodowa. Obejmują one między innymi warunki pracy, poziom płacy i dochodów, stan opieki 
zdrowotnej i socjalnej, sytuację mieszkaniową, poziom wyposażenia infrastrukturalnego (w wodę, 
gaz, energię elektryczną, kanalizację), stan finansów publicznych, poziom ochrony środowiska” 
[Wysocki 2010]. 
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1,4826

ik k
ik

k

x medz
mad

−
=

⋅




, (1) 

gdzie: xik – wartość k-tej cechy ( 1,  2, , k K=  ) w i-tym 
obiekcie (powiecie) ( 1,  2, , i N=  ), 

 kmed  – składowa wektora medianowego Webera (mediana 
Webera) dla k-tej cechy, 

 
k i ik kmad med x med= −   – medianowe odchylenie bezwzględne będące me-

dianą z bezwzględnych odchyleń wartości cechy 
od składowej mediany Webera odpowiadającej  
k-tej cesze,  

 1,4826 jest stałym współczynnikiem skalowania, który zależy od rozkładu 
wartości cech ( ( )( )1 21,4826 ,  ,  ...,  ,k KE mad X X Xσ ≈ ⋅   

 σ  – odchylenie standardowe) (zob. [Młodak 2006; 
2009]). 

Wektor medianowy określony według kryterium Webera, tj. kryterium odległo-
ści euklidesowej, nazywany jest także „ 1L  medianą”, „medianą przestrzenną”, „cen-
trum medianowym” lub „punktem Webera” i jest zdefiniowany następująco [Lira, 
Wagner, Wysocki 2002]. 

Niech { }1 2 , ,K K
N NK  X , X  X R= … ∈  będzie zbiorem N wektorów obserwacji 

obiektów K-cechowych  i niech KRθ̂ ∈  będzie takim wektorem, iż jest on rozwią-
zaniem zagadnienia optymalizacyjnego  

 ˆ( , ) min ( , )
K

K K
N N

R
T T

θ
θ θ

∈
Γ = Γ , (2) 

gdzie funkcja celu tego zagadnienia przyjmuje postać  

 ( , )K
NT θ Γ =

1/2
2

1 1
( ) ,

N K

ik K
i k

x θ
= =

 
− 

 
∑ ∑  (3) 

przy czym 1 2( ,  , , )T
i i i iKx x   x= …x , 1, 2, ,i    N= …  oraz ( )1 2, ,..., T

Kθ θ θ θ= .  
Rozwiązaniem powyższego zagadnienia optymalizacyjnego jest wektor media-

nowy Webera oznaczony przez θ̂ 1 2( ,  , ,  )T
Kmed med med= …   [Wysocki 2010]. 

W kolejnym etapie (IV) ustalone zostają współrzędne obiektów modelowych – 
wzorca, np. według zasady: 

 ( ) ( ) ( )1 2max  ,max , ..., maxi i iKi i i
A z z z+  = = 

 
 ( )1 2, , ..., Kz z z+ + +  (4) 

i antywzorca rozwoju: 
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 ( ) ( ) ( )( ) ( )1 2 1 2min ,min ,...,min , ,...,i i iK Ki i i
A z z z z z z− − − −= = .  (5) 

Jest to podstawą do obliczenia oddalenia każdego ocenianego obiektu od wzorca 
+A  i antywzorca rozwoju −A  (etap IV) [Wysocki 2010]: 

 ( )i k ik kd med z z+ += − , ( )i k ik kd med z z− −= −    (i = 1, 2, …, N), (6) 

gdzie: id +  i id −  – medianowe odchylenie bezwzględne od wzorca A+  i antywzorca 
rozwoju A−  dla i-tego obiektu, 

 kmed  – mediana brzegowa dla k-tej cechy. 

W przypadku podejścia klasycznego podstawą tworzenia miernika syntetycznego 
są odległości euklidesowe każdego ocenianego obiektu od wzorca ( +z ) (metoda 
TOPSIS i Hellwiga) [Hwang, Yoon 1981; Wysocki 2010]: 

 ( )∑
=

++ −=
K

k
kiki zzd

1

2 N,i  , 2, 1 =  (7) 

i antywzorca rozwoju ( −z ) (metoda TOPSIS): 

 ( )2

1

K

i ik k
k

d z z− −

=

= −∑ . (8) 

Do konstrukcji miernika syntetycznego zastosowano metodę TOPSIS  za pomo-
cą miernika (etap V) [Hwang, Yoon 1981; Wysocki 2010]: 

 +−

−

+
=

ii

i
i dd

dS ,    (i = 1, 2, …, N), (9) 

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. 

W przypadku pozycyjnej metody Hellwiga miernik syntetyczny przyjmuje po-
stać [Lira, Wagner, Wysocki 2002]: 

 ( )1

0

1 i
i

dH
d

+

= − , (10) 

gdzie: ( )++ −= kikki zzmedd , ( ) ( )0 2,5i id med d mad d+ += + ⋅ , ( )imad d + =   

= ( )( )i imed d med d+ +− , 2,5 jest tzw. odpornościową wartością progową, 
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która wyznacza barierę korzystnych wartości pomiarów odległości obiek-
tów od wzorca rozwoju [Rousseeuw i Leroy 1987; Młodak 2006; 2009].  
W przypadku miernika iH  w skrajnych przypadkach, gdy obiekt jest 
znacznie oddalony od wzorca, mogą wystąpić wartości poniżej 0. 

Wyznaczone wartości syntetycznego miernika wykorzystuje się do liniowego 
porządkowania powiatów oraz – na tej podstawie – do wyodrębnienia ich klas typo-
logicznych (etap VI). Wyodrębnienie klas dla całego obszaru zmienności cechy syn-
tetycznej może zostać przeprowadzone metodami statystycznymi z zastosowaniem 
średniej i odchylenia standardowego z wartości cechy syntetycznej lub w sposób 
arbitralny, przyjmując np. przedziały liczbowe wartości miernika iS : )0,00;0,20  – 

poziom bardzo niski, )0,20;0,40  – poziom niski, )0,40;0,50  – poziom średni- 

-niższy, )0,50;0,60  – poziom średni-wyższy, )0,60;0,80  – poziom wysoki, 

0,80;1,00  – poziom bardzo wysoki.  

3. Wyniki badań 

W badaniach poziomu życia ludności wykorzystano dane statystyczne z Głównego 
Urzędu Statystycznego (Bank Danych Lokalnych 2010). W pierwszym etapie oceny 
poziomu życia ludności dokonano wyboru 10 cech opisujących powiaty wojewódz-
twa wielkopolskiego: 1) udział ludności obsługiwanej przez sieć kanalizacyjną (%) 
(X1), 2) udział ludności obsługiwanej przez sieć gazową (%) (X2), 3) drogi gminne  
w powiecie o nawierzchni twardej w km na 100 km2 (X3), 4) zanieczyszczenia gazo-
we w tonach na rok na km2 (X4), 5) zanieczyszczenia pyłowe w tonach na rok na km2 

(X5), 6) lekarze według podstawowego miejsca pracy na 1 tys. ludności (X6), 7) lud-
ność na jedną aptekę (X7), 8) przeciętne miesięczne wynagrodzenia brutto w zł (X8), 
9) stopa bezrobocia w % (X9), 10) dochody własne gmin na mieszkańca w zł (średnia 
z 5 lat 2006-2010) (X10). 

W drugim etapie przyjęto, że cztery cechy mają charakter destymulant (X4, X5,  
X7 i X9), a pozostałe – stymulant (etap II). Cechy o charakterze destymulant zo- 
stały przekształcone w stymulanty za pomocą przekształcenia różnicowego: 

,D
ik ikx a b x= − ⋅  przyjmując że ( )max D

ika x=  w zbiorze powiatów Polski (z wyjąt-
kiem X4, gdzie przyjęto wartości maksymalne dla powiatów województwa) oraz  
b = 1. Opis statystyczny cech przedstawiono w tab. 1. 

Jak wynika z obliczeń, cechy X4 i X5 związane z emisją zanieczyszczeń gazo-
wych i pyłowych charakteryzują się wysoką asymetrią prawostronną. Współczynnik 
skośności dla cechy X4 wynosi 5,51, a dla X5 5,38. Cechy te wykazują również bar-
dzo dużą zmienność ich wartości (ponad 300%). Taką sytuację w przypadku cech X4 
i X5 wywołują obserwacje skrajne, zaobserwowane dla powiatu tureckiego, gdzie 
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emisja zanieczyszczeń gazowych przekracza średnią dla powiatów w województwie 
wielkopolskim aż ponad 22-krotnie, a zanieczyszczeń pyłowych – ponad 17-krotnie. 

Tabela 1. Statystyki opisowe charakteryzujące cechy dotyczące poziomu życia mieszkańców 
powiatów województwa wielkopolskiego 

Charakterystyki X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 

Statystyki klasyczne 

Max 73,70 70,20 79,25 4 366 436,00 2314,00 1,55 9043,00 3161,97 18,80 1964,25 

Min 22,90 0,00 9,37 0,00 0,00 0,14 2783,00 2106,84 3,50 686,79 

Średnia 51,09 34,71 34,85 195 559,29 132,52 0,85 4064,42 2743,07 11,61 1066,56 
Odchylenie 
standardowe 12,06 21,28 16,79 764 088,12 402,62 0,36 1106,66 240,59 3,77 214,48 

Współczynnik 
zmienności (%) 23,60 61,31 48,19 390,72 303,83 41,94 27,23 8,77 32,48 20,11 

Skośność –0,35 –0,19 0,28 5,51 5,38 –0,03 2,90 –0,27 0,06 2,24 

Statystyki pozycyjne 
Wektor medianowy 
Webera 
(L1-mediana)a) 

52,88 38,81 36,11 34353,83 49,50 0,81 4522,11 2720,27 11,70 1032,38 

Medianowe 
odchylenie 
bezwzględne  

6,52 18,29 13,88 30286,83 43,50 0,19 587,11 162,18 2,70 97,03 

Współczynnik  
zmienności 
pozycyjny (%) 

12,34 47,12 38,43 88,16 87,88 23,46 12,98 5,96 23,09 9,40 

Wartości modeloweb) 

Wzorzec 99,70 99,10 186,42 0,00 0,00 3,01 2246,00 4628,24 3,50 3498,34 

Antywzorzec 8,60 0,00 2,42 4 366 436,00 2406,00 0,04 11749,00 2106,84 36,00 523,52 

a) Obliczenia wykonano z wykorzystaniem programu R; b) Wartości modelowe ustalono, przyj-
mując wartości maksymalne (dla stymulant) i minimalne (dla destymulant) cech w zbiorze wszyst-
kich powiatów w Polsce (bez wartości skrajnie odstających). 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Regionalnych [2010]. 

W przypadku udziału ludności obsługiwanej przez sieć gazową (X2) należy zau-
ważyć wysoki stopień rozproszenia wartości cechy. Współczynnik zmienności dla tej 
cechy wynosi 61,31%. Również cechy X3 i X6 charakteryzują się znacznym zróżni-
cowaniem ich wartości (ponad 40%). 

W kolejnym etapie wartości cechy poddano normalizacji, wykorzystując standa-
ryzację medianową Webera2 (wzory 1-3, etap III). Zestandaryzowane wartości cech 
umożliwiły wyznaczenie medianowego odchylenia bezwzględnego każdego ocenia-
nego powiatu od wzorca i antywzorca rozwoju (wzór 6, etap IV). Wartości wzorca 
ustalono, przyjmując wartości maksymalne cech, a antywzorca – ich wartości mini-
malne w zbiorze wszystkich powiatów ziemskich w Polsce3.  
                      

2 Obliczenia wykonano z wykorzystaniem pakietu ClusterSim  w programie R. 
3 Przyjęcie wartości modelowych na podstawie powiatów ziemskich w Polsce miało na celu 

określenie pozycji powiatów w województwie wielkopolskim w odniesieniu do sytuacji w kraju.  
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Następnie obliczono wartości syntetycznego miernika rozwoju metodą TOPSIS 
(S(1)) (wzór 9, etap V). Zastosowanie metody pozycyjnej TOPSIS opartej na media-
nie Webera i medianowych odchyleniach bezwzględnych od wzorca i antywzorca 
rozwoju jest tutaj uzasadnione, gdyż w zbiorze wystąpiły cechy charakteryzujące się 
silną asymetrią i obserwacjami odstającymi. Takie właściwości rozkładu wykazywa-
ły zwłaszcza trzy cechy (tab. 1): zanieczyszczenia gazowe i pyłowe w tonach na rok 
na km2 (X4, X5), charakteryzujące się wysoką asymetrią prawostronną (odpowiednio 
5,51 i 5,38, na co istotnie wpływał bardzo wysoki poziom zanieczyszczeń w powie-
cie tureckim), oraz odsetek ludności obsługiwanej przez sieć gazową (X2), charakte-
ryzujący się dużym zróżnicowaniem w zbiorowości badanych powiatów (61,3%). 

W celach porównawczych wyznaczono również wartości syntetycznych mierni-
ków, stosując metodę Hellwiga (wzór 10, H(1)) w ujęciu pozycyjnym przy wykorzy-
staniu standaryzacji medianowej opartej na wektorze medianowym Webera i media-
nowych odchyleniach bezwzględnych od wzorca rozwoju oraz klasyczne metody 
TOPSIS (S(2)) i Hellwiga (H(2)) z wykorzystaniem klasycznej formuły standaryzacji 
cech i odległości euklidesowych obiektów od wzorca i antywzorca rozwoju. Powiaty 
zostały uporządkowane od najlepszego do najgorszego według wartości cechy synte-
tycznej (1)

iS (tab. 2).  
Należy zauważyć istotne różnice pomiędzy uporządkowaniami powiatów meto-

dami pozycyjnymi i klasycznymi (tab. 3). W przypadku metody TOPSIS zgodność 
uporządkowania według metody pozycyjnej i klasycznej wynosi 0,838, a dla podejść 
opartych na metodzie Hellwiga – 0,613. Przykładem znacznych rozbieżności w upo-
rządkowaniu może być powiat śremski. W podejściu S(1) uplasował się on na szesnas- 
tym miejscu pod względem poziomu życia, a w podejściu S(2) uzyskał pozycję trze-
cią. Natomiast powiat gostyński w podejściu S(1) uplasował się na dwudziestym miej-
scu, a w podejściu S(2) o dziewięć pozycji niżej. Z kolei w przypadku podjeść opar-
tych na metodzie Hellwiga rozbieżności są jeszcze bardziej znaczące. Przykładem 
może być powiat pilski, który w podejściu H(1) zyskał dwudziestą czwartą pozycję,  
a w podejściu H(2) uplasował się aż o dwadzieścia dwie pozycje wyżej. Różnice te 
wynikają przede wszystkim z zastosowanej metody pomiaru odległości pomiędzy 
obiektami a wzorcem rozwoju w przypadku metody Hellwiga, a także antywzorcem 
rozwoju w metodzie TOPSIS. Zastosowanie medianowego odchylenia bezwzględ-
nego, czyli miary tendencji centralnej, pozwala zlokalizować środek zbioru wartości 
bezwzględnych różnic pomiędzy każdym obiektem wielocechowym a wzorcem (an-
tywzorcem) rozwoju. Natomiast w przypadku klasycznego podejścia opartego na  

                      
W przypadku zanieczyszczeń gazowych (X4) jako wzorzec przyjęto wartości maksymalne dla powia-
tów województwa wielkopolskiego ze względu na obecność w Polsce powiatu bełchatowskiego, 
gdzie emisja zanieczyszczeń przekraczała maksymalną wartość dla powiatów w województwie wiel-
kopolskim blisko siedmiokrotnie. W przypadku cechy dotyczącej przeciętnego miesięcznego wyna-
grodzenia brutto wzorzec wyznaczono, odrzucając obserwację odstającą dla powiatu lubińskiego, 
gdzie ze względu na charakter przemysłowo-górniczy powiatu przeciętne wynagrodzenie przekracza-
ło 6 tys. zł (przy średniej dla województwa wielkopolskiego wynoszącej około 2,7 tys. zł). 



70 Aleksandra Łuczak, Feliks Wysocki 

Tabela 2. Wartości syntetycznych mierników oraz klasyfikacja powiatów województwa 
wielkopolskiego według poziomu życia ludności 

Lp. Powiatya) 

Wartości syntetycznego 
miernika/podejścia 

Rangi 
powiatów/podejścia 

Klasa 
i poziom 

życia 
ludności TOPSIS Hellwig TOPSIS Hellwig 

S(1) S(2) H(1) H(2) S(1) S(2) H(1) H(2)  
1 poznański 0,682 0,535 0,472 0,284 1 1 1 1 I wysoki 
2 chodzieski 0,621 0,453 0,421 0,161 2 5 2 6  
3 kościański 0,590 0,447 0,397 0,127 3 9 3 10 II 

średni- 
-wyższy 

4 średzki 0,570 0,452 0,382 0,163 4 6 4 5 
5 międzychodzki 0,570 0,445 0,367 0,110 5 10 5 14 
6 gnieźnieński 0,555 0,459 0,334 0,167 6 4 6 3 
7 szamotulski 0,543 0,448 0,284 0,157 7 7 12 7 
8 pilski 0,540 0,482 0,061 0,212 8 2 24 2 
9 ostrowski 0,537 0,447 0,306 0,167 9 8 8 4 

10 wolsztyński 0,537 0,433 0,287 0,092 10 14 11 21 
11 obornicki 0,535 0,436 0,297 0,124 11 13 10 11 
12 kępiński 0,533 0,426 0,256 0,079 12 18 14 23 
13 nowotomyski 0,530 0,440 0,233 0,111 13 12 15 13 
14 jarociński 0,524 0,419 0,324 0,102 14 21 7 19 
15 koniński 0,515 0,411 0,149 0,110 15 24 21 15 
16 śremski 0,499 0,463 0,083 0,154 16 3 23 8 III 

średni- 
-niższy 

17 rawicki 0,480 0,417 0,262 0,093 17 22 13 20 
18 grodziski 0,477 0,431 0,232 0,081 18 16 16 22 
19 krotoszyński 0,475 0,432 0,302 0,103 19 15 9 18 
20 gostyński 0,465 0,444 0,162 0,137 20 11 20 9 
21 ostrzeszowski 0,450 0,425 0,145 0,107 21 19 22 16 
22 złotowski 0,439 0,390 0,164 0,049 22 28 19 28 
23 wągrowiecki 0,434 0,401 0,217 0,071 23 27 17 25 
24 leszczyński 0,429 0,404 –0,067 0,044 24 26 29 30 
25 wrzesiński 0,425 0,420 0,166 0,103 25 20 18 17 
26 kolski 0,419 0,429 0,033 0,121 26 17 25 12 
27 pleszewski 0,402 0,410 0,019 0,070 27 25 27 26 

28 czarnkowsko- 
-trzcianecki 0,396 0,389 –0,002 0,054 28 29 28 27 IV 

niski 
 29 słupecki 0,366 0,412 0,024 0,073 29 23 26 24 

30 turecki 0,271 0,355 –0,489 0,047 30 31 31 29 
31 kaliski 0,240 0,358 –0,309 –0,017 31 30 30 31 
 max 0,682 0,535 0,472 0,284      
 min 0,240 0,355 –0,489 –0,017    ×  
 rozstęp 0,442 0,179 0,961 0,302      

a) Uporządkowanie liniowe według wartości syntetycznego miernika rozwoju uzyskanego metodą S(1). 

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych statystycznych Głównego Urzędu Statystycznego 
z Banku Danych Lokalnych (2010), http://www.stat.gov.pl/bdl. 

http://www.stat.gov.pl/bdl/app/strona.html?p_name=indeks
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odległości euklidesowej uwzględnia się kwadraty odchyleń wartości cech między 
obiektem badanym i modelowym, a następnie dokonuje się ich sumowania po 
wszystkich cechach.  

Metoda pozycyjna TOPSIS dostarczyła w porównaniu z pozostałymi miernikami 
większego zakresu zmienności miernika syntetycznego (od 0,240 do 0,689), co po-
zwoliło poprawniej określić rangi i typy rozwojowe powiatów (obejmujące poziomy 
„wysoki”, „średni” i „niski”). Natomiast metoda pozycyjna Hellwiga dostarczyła 
wprawdzie większego zakresu zmienności miernika, obejmującego wartości w gra-
nicach od –0,489 do 0,472, lecz nie pozwalają one (zwłaszcza uzyskane wartości 
ujemne i bliskie zeru) na przeprowadzenie sensownej identyfikacji typów rozwojo-
wych poziomu życia mieszkańców. 

Z kolei mierniki klasyczne TOPSIS i Hellwiga przy przyjętych wartościach 
wzorca i antywzorca rozwoju nie odzwierciedlają zadowalająco różnic międzykla-
sowych w zakresie poziomu życia. Biorąc pod uwagę otrzymane ich zakresy zmien-
ności (w przypadku metody TOPSIS wartości miernika mieszczą się w przedziale 

0,355;  0,535 , a w przypadku metody Hellwiga w przedziale 0,017;  0,284− ), 
większość powiatów można by zakwalifikować do klasy reprezentującej średni (me-
toda TOPSIS) albo niski i bardzo niski (metoda Hellwiga) poziom życia. Można 
sądzić, że wpływ na zmniejszenie zakresu zmienności mierników (TOPSIS i Hellwi-
ga), a także przesunięcie wszystkich powiatów do klasy o najniższym poziomie życia 
(według miernika Hellwiga) miało przyjęcie większych rozpiętości wartości wzorca  
i antywzorca rozwoju na podstawie danych dla kraju (w porównaniu z wartościami 
dla województwa). Również nieuwzględnianie wartości antywzorca rozwoju w kon-
strukcji miernika Hellwiga prowadzi do nadmiernego obniżenia jego wartości. 

Na podstawie uporządkowanych wartości cechy syntetycznej uzyskanych pozy-
cyjną metodą TOPSIS wyodrębniono cztery typy poziomu życia mieszkańców wo-
jewództwa wielkopolskiego (tab. 2). Pierwszy typ utworzył powiat poznański i cho-
dzieski. Są to powiaty o najwyższym poziomie życia mieszkańców. Drugi typ utwo-
rzyło trzynaście powiatów o średnim-wyższym poziomie jakości życia, głównie  
z północnej i środkowej części województwa. Kolejny, trzeci typ obejmuje dwana-
ście powiatów głównie z południowej i północnej części województwa. Powiaty te 
cechują się średnim-niższym poziomem życia ludności. Czwarty typ obejmuje ob-
szar czterech powiatów głównie ze wschodniej części województwa. Są to tereny  
o najniższym poziomie życia ludności. 

4. Podsumowanie 

Na podstawie przeprowadzonych obliczeń i analiz można sformułować następujące 
stwierdzenia i wnioski. Zaproponowane podejście do porządkowania liniowego 
obiektów oparte na metodzie TOPSIS i medianie pozycyjnej Webera może być za-
stosowane do wyznaczenia syntetycznego miernika rozwoju w przypadku, gdy  
w zbiorze cech opisujących badane obiekty pojawiają się obserwacje odstające lub 
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silna asymetria. Występowanie dla danego obiektu nawet jednej wartości odstającej 
(bardzo dużej bądź bardzo małej) może wpłynąć w sposób istotny na przypisanie mu 
nadmiernie wysokiej (lub niskiej) rangi w klasyfikacji końcowej, co ujawnia się  
w przypadku stosowania metod klasycznych (TOPSIS i Hellwiga). Istota metod kla-
sycznych polega bowiem na obliczeniu i sumowaniu kwadratów odchyleń każdego 
ocenianego obiektu wielocechowego od wzorca (antywzorca) rozwoju. Z kolei za-
stosowanie tych metod w ujęciu pozycyjnym, tj. z wykorzystaniem medianowego 
odchylenia bezwzględnego, pozwala zlokalizować środek zbioru wartości różnic 
bezwzględnych pomiędzy każdym obiektem wielocechowym a wzorcem (antywzor-
cem) rozwoju, co umożliwia pominięcie obserwacji odstających w konstrukcji mier-
nika syntetycznego. 

Metoda TOPSIS w ujęciu pozycyjnym jest odporna na występowanie wartości 
odstających cech i przyjętych wartości antywzorca i wzorca rozwoju. Utworzona na 
jej podstawie typologia powiatów dobrze odzwierciedliła różnice międzyklasowe  
w poziomie życia mieszkańców, obejmując swoim zakresem powiaty zarówno o nis-
kim, średnim, jak i i wysokim poziomie życia w odniesieniu do wszystkich powia-
tów ziemskich w Polsce. 

Metoda Hellwiga w ujęciu pozycyjnym dostarczyła wprawdzie szerokiego za-
kresu zmienności miernika, gdzie jego rozpiętość wartości waha się w granicach od 

0,489−  do 0,472 ,  jednak ze względu na wartości ujemne i bliskie zeru nie dała 
podstawy do poprawnej typologii powiatów. 

Przy przyjętych wartościach wzorca i antywzorca rozwoju mierniki uzyskane za 
pomocą klasycznych metod TOPSIS i Hellwiga słabo odzwierciedliły różnice mię-
dzyklasowe w poziomie życia. Biorąc pod uwagę wartości miernika uzyskane meto-
dą TOPSIS, większość powiatów można by zakwalifikować do klasy reprezentującej 
średni bądź średni-niższy poziom życia. Jeszcze mniej przydatna wydaje się typolo-
gia oparta na mierniku Hellwiga, który dał podstawę do wyróżnienia tylko niskiego  
i bardzo niskiego poziomu życia mieszkańców badanych powiatów. 

Można zatem stwierdzić, że przyjęcie większych rozpiętości między wzorcem  
i antywzorcem rozwoju, a tym samym większego ich oddalenia od wartości cech 
przyjętych do konstrukcji miernika, prowadzi w przypadku metod klasycznych 
(Hellwig, TOPSIS) do gorszej jakości klasyfikacji – zmniejszenia zakresu zmienno-
ści wartości syntetycznego miernika rozwoju. 
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THE APPLICATION OF SPATIAL MEDIAN OF WEBER 
AND THE METHOD TOPSIS IN POSITIONAL FORMULATION 
FOR THE CONSTRUCTION OF SYNTHETIC MEASURE 
OF STANDARD OF LIVING 

Summary: The aim of this paper is to investigate the applicability of the spatial median of 
Weber and the method TOPSIS for the construction of synthetic characteristics. The Weber 
median is applied to the standardization of characteristics, whereas the marginal median and 
the median absolute deviation to calculate the values of synthetic characteristic by TOPSIS 
method. These statistics are characterized by large resistance on the occurrence of outliers, 
therefore the use of positional TOPSIS method is profitable in cases when there are charac-
teristics with strong asymmetry or outliers in the set of characteristics. The proposed proce-
dure was applied to estimate the standard of living in administrative districts in Wielkopol-
ska Voivodeship.  

Keywords: Weber median, linear ordering, technique for Order Preference by Similarity to 
an Ideal Solution (TOPSIS), standard of living. 


