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Istnieje powazna liczba zjawisk, ktére mozna okresli¢ mianem zlozone.
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Wyniki badan

y ocena zjawiska na podstawie cech go opisujacych byla
sposdb w miare prosty dokonaé przeksztatcenia ich wartosci
ztalcone zmienne sg pozbawione mian i przybieraja warto-
wielkosci. Takie sposoby transformacji warto$ci oryginal-
cznych nazywane sa metodami normowania. Unormowane
diagnostycznych moga byé poddane procesowi agregacji, co
<ania konkretnych ocen zmiennej agregatowej. Wartosci
ej stanowia oceny obiektow ze wzgledu na stan rozwojowy
zlozonego. Dysponowanie ocenami poszczegdlnych obiek-
waé ich ranking, tj. uktad, w ktérym obiekty sg uporzadko-
d najlepszego do najgorszego ze wzgledu na warto$¢ zmien-
anej rowniez zmienng syntetyczna.

cuchu czynno$ci prowadzacych do pozyskania wielokryte-
toéw oraz budowy ich rankingu szczegdlng rolg do odegrania
ania cech diagnostycznych za pomoca okreslonych metod.
1 normowania zmiennych diagnostycznych. Metody te daja
6znicowane wyniki unormowan, nawet gdy dotycza tych
Zatem nalezy przyjaé, iz wybér metody ma istotny wplyw

A

symulacyjnych dotyczacych wynikéw normowania przy za-

stosowaniu dziesiggiu formut (zob. [5], ss. 111-151) upowazniaja do zwrocenia
szczegblnej uwagi na metode unitaryzacji zerowanej, w skrécie MUZ.
Kwintesencja badan zjawisk ztozonych jest ich ujecie porownawcze, co

oznacza, iz poziom

zjawiska rozpatruje sie w obiektach. Obiekty w poczatko-
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wej fazie charakteryzowane sg za pomoca wielu cech. Przyjmijmy, ze O ozna-
czaé bedzie zbidr obiektow:

0={0,0,, ..., 0}, (1)

gdzie r jest liczbg badanych obiektow. Kazdy z obiektéw jest opisany- przez
zbiér zmiennych diagnostycznych X.

W podejséciu badawczym okreslonym przymiotnikiem ,,statyczne” rozpa-
trywane zjawisko analizowane jest w jednym, wybranym okresie. Zwykle jest to
ostatni z okresow, gwarantujacy pozyskanie odpowiednich informacji statystycz-
nych. W podejsciu tym zrezygnowano z oznaczania zmiennych indeksem t. Nie-
zbgdne w badaniach wielowymiarowych dane tworza macierz o postaci:

X K Xy
X X e X i=1,...,r
21 22 2s 3 ey
X=[x;1=| | . , , @
j=1...,s
_xrl er T xrs a

gdzie X; oznacza realizacj¢ zmienne] X ; W obiekcie O, . Zatem i-ty obiekt

charakteryzuje nastepujacy wektor zmiennych:
X.=[x“ Xy e xl.s], (i=1,...,r). (3)

Wektor X, jest s-wymiarows obserwacjg charakteryzujaca obiekt O,. Latwo

zauwazy¢, iz kazdemu obiektowi odpowiada punkt w przestrzeni s-
-wymiarowe;j.

Podziat metod normujacych

Rozpatrzenie zalet, jak réwniez ewentualnych wad metody unitaryzacji ze-
rowanej (MUZ) rodzi koniecznos¢ jej prezentacji na tle innych metod normuja-
cych cechy diagnostyczne w mozliwie szerokim kontekscie. Dla realizacji tego
celu niezbedne wydaja sie omoéwienie i wszechstronna analiza wlasnosci pro-
cedur normowania najczesciej stosowanych i majacych juz stale miejsce
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miotu. Ze wzgledu na znaczng ich liczbe, prezentacje proce-
rraniczono do wybranych metod. Przedstawiono i oméwiono
akceptacje wsrod badaczy wykorzystujacych aparat wielo-

strony przy wyborze uwzgledniono tradycyjny juz podziat procedur normowa-

nia (zob. T. Borys

? poréwnawczej w pracach empirycznych. Z drugiej zas

[2] lub T. Grabinski — [4], s. 33-34), ktory obejmuje:

metody standaryzacii,
metody unitaryzaciji,
przeksztatcenia ilorazowe,
metody rangowe.

Normowanie jest dziataniem majgcym na celu przysposobi¢ zmienne dia-

gnostyczne do roli
go. Dodajmy, iz
kach miary oraz
niajac potrzebe p

kryteriow czastkowych w procesie oceny zjawiska ztozone-

zgvykle cechy diagnostyczne wyrazone sa w réznych jednost-

dpowiadaja im zrdéznicowane zakresy liczbowe. Uwzgled-
zbycia si¢ mian oraz ujednolicenia zakreséw liczbowych

zmiennych diagnostycznych, metody normujace stuza transformacji bez-

wzglednych warto
mowania (oprocz

Sci na warto$ci wzgledne. W tym sensie kazda z metod nor-
metody rangowej) jest pewnym przeksztatceniem ilorazo-

wym, ktére w koncowym wyniku daje zmienna diagnostyczna transformowang.

Zmienna ta jest po
moze przyjmowaé
$lenie ,,metody op
m.in. metode zapr

zbawiona miana i ujednolicona co do zakresu wartosci, jakie
Powstaje zatem pewna watpliwos¢, czy stuszne jest okre-
arte na przeksztatceniu ilorazowym?”, do ktérych zalicza sie
oponowang przez D. Strahl [7], E. Nowaka [6], S. Bartosie-

wicz [1] oraz M. Gieslak [3], skoro wszystkie wymienione metody (z metodami

standaryzacyjnymi

1 unitaryzacyjnymi wiacznie) sg skonstruowane w formie

ilorazowej. Oznacza to dzielenie oryginalnej wartosci cechy badzZ réznicy mie-

dzy tg wartoscig
wartosci itp.) prze
zmienna oryginaln
tod normujacych (
kacje:

A. Metody oparte
B. Metody rangow

Metody z gru
muja roézne punkty
1) miary zréznicoy

a) odchylenig
metody sta

a okre$lonym parametrem ($rednia, minimum wszystkich
7. odpowiednig warto$¢ statg wyrazong ta sama jednostka co
a. Dlatego tez, biorac pod uwage zaistnialy juz podzial me-
zob. [2] lub [4]), proponuje przyjaé nastgpujaca ich specyfi-

ha formule przeksztatcenia ilorazowego.
e.

py A oparte na formule przeksztalcenia ilorazowego przyj-
odniesienia, ktore mozna okresli¢ jako:

vania cech, takie jak:

standardowe zmiennej (ten punkt odniesienia wykorzystuja
ndaryzacyjne),




b) rozstgp zmiennej (ten punkt odniesienia wykorzystuja metody unitary-
zacyjne);

2) inne parametry state cechy, takie jak:

a) S$rednia arytmetyczna zmienne;j,

b) maksymalna warto$¢ zmiennej,

¢) minimalna warto$¢ zmiennej,

d) dlugosé wektora realizacji zmiennej,

e) suma realizacji zmienne;j.
Przy omawianiu metod normowania cech diagnostycznych skoncentrowano
uwage na metodach z grupy A. Metody rangowe zastosowane do zmiennych
mierzonych na skalach ilorazowej i przedzialowej wprawdzie sg mozliwe do
zastosowania, co ttumaczy tatwos¢ przejscia z wyzszych skal do nizszych, lecz
takie postgpowanie nalezy zawsze laczy¢ z powazng stratg informacji. A oto
wybrane formuly normujace z grupy metod A:

x. —X,
ey 7y =———2, S(X,)>0,
S(X ;)
X,
(1) 2, =—", S(X;)>0,
S(X;)
X, _
(IID) Z; = L —, max X, > min x,,
max x, — min x; i i
1 1
X, — X . _
av) Z; = T max X, > min x,;,
max x; — min x; i i
i 1
X, —min x;
V) Z; = — , max x, > min Xijs
max x; — min x;; i i
l i
X,
(VD) 7y =——"— max x; #0,

max x; i



(VID) Z;
(Vi) z,
(IX) Z;
X) Z;

X..
=—4 minx; #0,
min x,, i
I
X,
l _
=L X, =0,
X.
J
X; r
= 2%¢Q
i=1
zxzj
i=]
X.. r
_ Ty 2
= 2 %;>0.

0,5°
: 2 i=1
Z xij
i=1

Szczegbdlne r)lliejsce poswigcono przypadkowi normowania zmiennych

diagnostycznych

rzyjmujacych wartosci ze zbioru liczb rzeczywistych R

(chodzi o takie znienne, ktére moga by¢ zaréwno liczbami ujemnymi, jak
i dodatnimi, a takze mogg przyjmowaé warto$¢ zero).

Formuly wartosciujace w metodzie unitaryzacji

zerocwanej

Celem operacji normowania jest pozbawienie zmiennych mian oraz ujed-
nolicenie ich przedziatéw zmiennosci. Zmienne unormowane bedziemy okre-

$la¢ symbolem Z.
e S - stymulant,
e D —destymula
e N - nominant.

Zbidr cech diagnostycznych podzielono na trzy podzbiory:

nt,

W MUZ najczg¢scigj stosowane sg nastgpujace formuly normalizacyjne:

g

Xij —mill’l Xy

Z. = XJ c S, (4)

. ?
max x; — min x;

4 14
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— i

max xU e xij

Zy = —, X;e D, &)
max x, —min x, :
i vy
Xy — UD X
C,; —minx; Bdy %; < o,
oj — I X, .
z; =1L, gdyx; =¢co; , Xje N, (6)
Xy~ miax X .
—max x B Xy = o
| Cos iy
przy czym cg; — nominalna warto$¢ j-tej zmiennej,
oraz
X — miln Xy
- -, gdy x; <cy;
C1; mim X ,
z; =41, gdyey; Sx; <cg; s X,eN. 0
Xy — miax Xy
C,; —Maxx, gdy Xy > s,
2j as A

L 1

Formula (7) jest przewidziana dla normowania nominant z okre$lonym
przedzialem wartosci nominalnych [cy;, co].

W kazdej z przedstawionych formut otrzymujemy:

Zije [O ’ 1]

®

Dziatanie MUZ w swej klasycznej wersji opisane formutami (4)—(7) ilu-

strujg rysunki 1-4.
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y

m.aXXu
i

min x,,

g

Zij A

Rysunek 1
(Xje 5

Rysunek 2
(X;e D)
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Rysunek 3
X € N)

Zz:j A

i

Rysunek 4
(Xie N)

m;nx,.]. Cyj Coj

. maxx, Xy
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Postulaty stawiane metodom normujgcym cechy
diagnostyczne

Normowanie cech diagnostycznych nie jest czynnoscig i tylko formalna,
ma ono bowiem ;o spetnienia pewne cele natury praktycznej. Gtéwne cele
normowania wedh*g Borysa [2] mozna ujaé nastgpujaco:

1) wprowadzenie addytywnosci w zbiorach wartoéci cech o réznych mianach;

2) okreslenie na } biorze wartosci cechy funkcji preferencyjnej; w zaleznodei
od rodzaju ce[‘chy funkcja preferencyjna jest transformacja stymulacyjna,
destymulacyjna lub stymulacyjno-destymulacyjna (przypadek nominant).

Normowanie ﬁ}»ech ma za zadanie umozliwienie realizacji szeroko zakrojo-
nych badan poréwnawczych obiektow ze wzgledu na poziom wielu zmiennych
(cech) przyjetych J‘ ko kryteria oceny rozpatrywanego zjawiska ztozonego. Aby
zadanie to mogto by¢ nalezycie wypetnione, nie nalezy traktowaé obojetnie wha-
snosci charakteryzﬁljaccych poszczegbdlne formuty normalizacyjne. Jest rzecza
niezmiernie waZna% aby stosowane przez praktykdw procedury normujace spet-
niaty okre$lone wymogi. Postulaty te mozna sformutowaé w kilku punktach:

1) pozbawienie mian (jednostek), w ktérych sa wyrazone cechy diagnostyczne;
2) sprowadzenie [rzedu wielkosci zmiennych diagnostycznych do stanu po-
réwnywalnosci, co oznacza wyréwnanie zakreséw zmiennosci cech,

a w konsekwencji mozliwo$¢ ich dodawania,

3) rowno$¢ dlugosci przedziatdéw zmiennosci wartodci wszystkich cech
unormowanych (stato$¢ rozstepu z;) oraz rownos¢ dolnej i gornej granicy

ich przedziatujzmiennosci, w szczegdlnosci chodzi o przedziat [0, 1];

4) mozliwos$¢ nofmowania cech diagnostycznych przyjmujacych wartosci za-
réwno dodatnile, jak 1 ujemne lub tylko ujemne;

5) mozliwo$é n011'mowania cech przyjmujacych warto$¢ zero;

6) nieujemno$¢ warto$ci cech unormowanych;

7) istnienie pros:‘%ch formut — w ramach danej procedury normalizacyjnej —
ujednolicajac J,Ch charakter zmiennych.

Warto podkresli¢, ze prawie wszystkie formuly normalizacyjne spetniaja
dwa pierwsze postJJIaty. Pozostate postulaty uwzgledniaja tylko niektore z for-
mul, i to nie zawsze wszystkie naraz. Mozna pokusié¢ si¢ o stwierdzenie, Ze
metoda normalizadyjna, ktéra spetnia wymienione postulaty, gwarantuje uni-
wersalne unormowanie wszystkich cech niezaleznie od ich charakteru, rzedu
wielkosci czy tez znaku.
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Zatozono, iz w analizie poréwnawczej wiasnosci formut normalizacyjnych
brane sa pod uwage stymulanty jako zmienne najczesciej wystgpujace w bada-
niach empirycznych. Ponadto, formuly dla destymulant i nominant sg z reguly
pokrewne konstrukcyjnie w stosunku do wzoréw dla stymulant i majg te same
badz zblizone do nich wiasnosci. W zwiazku z tym wnioski ptynace z analizy
formut przeznaczonych dla stymulant mozna uogéIni¢ na wszystkie formuty.

Wiasnosci MUZ na tle pozosta#th metod normowania

W tym podrozdziale starano si¢ sprecyzowaé, a nastepnie podda¢ analizie
wlasnosci dziesigciu wybranych formut normujacych cechy diagnostyczne (I—
~-X) gtéwnie pod katem sformutowanych postulatéw. Aby doprowadzi¢ do
zbiorczego ich poréwnania, zbudowano tabelg 1, w ktérej w sposéb dychoto-
miczny okreslono zgodnos¢ formut normowania w stosunku do postulatow (1)—
—(7) oraz posiadania lub nieposiadania statych wartosci parametréw charakte-
ryzujacych zmienne unormowane. Z analizy zawartosci tej tabeli wynika, iz
zadna z formut przeksztalceniowych nie ma samych pluséw. Najwigcej jednak
pozytywow wiaze si¢ z formuta (V), wlasciwg metodzie unitaryzacji zerowa-
nej. W dalszej kolejnosci plasujg si¢ formuty (I) i (IX). Gradacji tej nie nalezy
kojarzy¢ jako jednoznacznego wskazania metod najlepszych, o wyborze bo-
wiem metody w konkretnych zastosowaniach moga decydowaé dodatkowe
kryteria (tu nie uwzglednione) badz tez spelnienie lub niespelnienie jednego
tylko z wymienionych postulatéw.

Zauwazmy na podstawie wynikéw zawartych w tabeli 1, ze najtrudniej-
szym do spetnienia wymogiem w kontekscie rozwazanych formut okazat sie
postulat (3). Postulat ten jest uszczegdtowionym rozwinigciem postulatu (2),
ktory tu traktujemy jako spetniony przez wszystkie formuty, bardziej w sensie
intencjonalnym. Napotykamy dosé wyrazne zrdznicowania wynikéw zaréwno
pod wzgledem wartosci rozstgpu, jak i usytuowania dolnych i gdrnych granic
przedziatéw zmiennosci zmiennych unormowanych poszezegélnymi metodami.
Z wszystkich formut branych pod uwage tylko MUZ — formuta (V) — daje
unormowania w statym przedziale [0, 1]. Wzglednie ustabilizowane — wg
przyjetych kryteriow — wyniki normowania uzyskano przy transformacjach
opisanych wzorami (I), (IV), (IX) i (X).

Istnieje wiele trudnosci ze wskazaniem najlepszej metody odpowiadajace;j
celom i zakresowi konkretnej analizy poréwnawczej. Na podstawie spostrzezen
dokonanych w kontekscie omawianych formut transformacyjnych podejmuje-
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wania kilku wskazdwek o charakterze aplikacyjnym.

awcze formut normujgcych cechy diagnostyczne

Stalos¢ parametrow

Formuta Postulaty stawiane .
normujgca formutom normujgcym zmiennych
unormowanych
m @& & @ 6 6 O z, Sz
n + + - + + - - +
(11 + + - + + - - -
(1 + + - + + - + - -
(V) + + - + + - - + -
(V) + + + + + + + - -
(vn + + - - - + + - -
(vin + + - - - + + - ~
(VI + + - - + + - + -
(IX) + + - - + + + -
(X + + - - + + - -
Legenda:
(+) nalezy kojarzyé ze spelnieniem postulatu badZ ze statoscia parametru charakteryzujacego zmienng
unormowana,

() nalezy kojarzyé¢ z
Zmienng unormowana.

Zrodio: Opracowanie w

Duzy wplyw
mym na budoweg

Przy czym w tym |

niespeinieniem postulatu badZ z niestatodcia parametru charakteryzujacego

asne.

na rezultaty porzadkowania liniowego obiektéw a tym sa-
ch rankingu ma wybér odpowiedniej formuty normujacej.
rzypadku zaleca si¢ wybdr tych formut, ktére daja stabilne

badz prawie stab}l)ne przedziaty zmiennosci zmiennych unormowanych, ze

szczegdlnym wska

Nieco innego
zjawisk ztozonych
zujacych zmienne
padkach mozna za

W przypadkad

zmiennych po obie

niku tego zabiegu ¢
informacje o badan

zaniem MUZ.

wyboru metod mozna dokona¢ majac na celu modelowanie
Tu czesto wykorzystuje si¢ stato§é parametréw charaktery-
unormowane (por. E. Nowak [6], s. 80-81). W takich przy-
ecaé formuty (I), (VII) lub (IX).

h, w ktérych sumowanie poszczegélnych wartosci realizacji
ktach przejawia sens, mozna zastosowa¢ formute (IX). W wy-
trzymujemy struktury przestrzenne, ktére zawierajg dodatkowa
ym zjawisku. Tego typu normowania mozna z powodzeniem
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stosowaé w przestrzennych analizach produkcji przemystowej, rolniczej itp.

Wreszcie kilka uwag o normowaniu zmiennych przyjmujacych wartosci
ujemne. Nalezy zauwazy¢, iz stosunkowo rzadko napotykamy konieczno$é
transformowania zmiennych przyjmujacych wartosci zaréwno dodatnie, jak
i uyjemne. Niemniej istnieje kilka przypadkdw, w ktérych konieczno$é ta wysta-
pi. Sg to zwykle badania poréwnawcze dotyczace kondycji finansowej firm,
bankéw i innych instytucji. W badaniach tych nie sposéb pomingé kategorii
okreslonej mianem wynik finansowy, ktéry moze przybieraé wartosci zaréwno
dodatnie, jak i zero czy tez wartosci ujemne. Musimy zatem dobra¢ taka meto-
de normowania, ktéra transformuje zmienne diagnostyczne o wszystkich moz-
liwych wartosciach (X; € R). W tej sytuacji moga by¢ wykorzystane formuty
@, AV)i (V).
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Zero Unitarization Method -

The paper presents properties of zero unitarization method in relation with

some other normali
Formulas for

sation methods.
normalising stimulants, destimulants and nominants are

shown and compared. Special attention is given to the problem of normalisation

of nominants.
In the conclud

ing part the method discussed in the paper is proven to be

universal and easy|in many applications.




