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WSTEP

Rozpatrzenie zalet, jak rowniez ewentualnych wad, metody unitary-

zacji zerowanej (MUZ), rodzi konieczno$¢ jej prezentacji na tle innych
-metod normujacych cechy diagnostyczne w mozliwie szerokim kontek-
scie. Dla realizacji tego celu niezbgdnym wydaje si¢ omowienie i wszech-
stronna analiza wiasnosci procedur normowania najczesciej stosowanych
imajacych juz stale miejsce w literaturze przedmiotu. Ze wzgledu
na znaczng ich liczbe, prezentacj¢ procedur normowania ograniczono do
wybranych metod. Przedstawiono i omowiono te, ktore znajduja akcepta-
cj¢ wsrod badaczy, wykorzystujacych aparat wielowymiarowej analizy
porownawczej w pracach empirycznych. Z drugiej zas strony
przy vyborze uwzgledniono tradycyjny juz podziat procedur normowania
(zob. T. Borys — [3] lub T. Grabinski — [5], s. 33-34), ktory obejmuje:

- metody standaryzacji;

— metody unitaryzacjt;

— przeksztalcenia ilorazowe;

~ metody rangowe.

Normowanie jest dzialaniem majacym na celu przysposobienie
zmiemych diagnostyczne do roli kryteriow czastkowych w procesie oceny
zjawiska ztozonego. Dodajmy, iz zwykle cechy diagnostyczne wyrazone
sa W riznych jednostkach miary oraz odpowiadajg im zréznicowane zakre-
sy liczcbowe. Uwzgledniajac potrzebe pozbycia miar oraz ujednolicenia
zakresow liczbowych zmiennych diagnostycznych, metody normujace
stuza ransformacji bezwzglednych wartosci na wartosci wzglgdne. W tym
sensie kazda z metod normowania (oprocz metody rangowej) jest pewnym
przeksztalceniem ilorazowym, ktore w koncowym wyniku daje zmienng
diagnostyczng transformowana. Zmienna ta jest pozbawiona miana i ujed-
nolicma, co do zakresu wartosci, jakie moze przyjmowac. Powstaje zatem
pewn: watpliwos¢, czy stuszne jest okreslenie ,,metody oparte na prze-
ksztak:eniu ilorazowym”, do ktdrych zalicza si¢ m. in. metodg zapropono-
wana przez D. Strahl [16], E. Nowaka [11], S. Bartosiewicz {1] oraz M.
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Cieslak [4]. skoro wszystkie wymienione metody (z metodami standaryza-
cyjnymi i unitaryzacyjnymi wlacznie) sa skonstruowane w formie ilora-
zowej. Oznacza to dzielenie oryginalnej wartosci cechy badz roznicy mig-
dzy ta wartoscig a okreslonym parametrem (Srednia, minimum wszystkich
wartosci, itp.) przez odpowiednig wartos¢ stala wyrazona tg samg jednost-
ka, co zmienna oryginalna. Dlatego tez biorac pod uwage zaistnialy juz
podzial metod normujacych (zob. [3] lub [5]), proponujg¢ przyjaé nastgpu-
Jaca ich specyfikacje:
A. metody oparte na formule przeksztalcenia ilorazowego:
B. metody rangowe.
Metody z grupy A, oparte na formule przeksztalcenia ilorazowego, przyj-
muja rozne punkty odniesienia, ktére mozna okresli¢ jako:

l. miary zréznicowania cech, takie jak:
— odchylenie standardowe zmiennej (ten punkt odniesienia wykorzystuja

metody standaryzacyjne);
— rozstgp zmiennej (ten punkt odniesienia wykorzystuja metody unitary-
zacyjne),

2. inne parametry stale cechy, takie jak:
— $rednia arytmetyczna zmiennej;
maksymalna wartos¢ zmiennej;
minimalna warto$¢ zmiennej;
dtugos¢ wektora realizacji zmienne;;
suma realizacji zmienne;j.
Przy omawianiu metod normowania cech diagnostycznych skoncentrowa-
no uwage na metodach z grupy A. Zrezygnowano z prezentacji metod
nalezacych do grupy B. Bowiem metody rangowe zastosowane do zmien-
nych mierzonych na skalach ilorazowej i przedziatlowe] wprawdzie sg
mozliwe do zastosowania, co ttumaczy tatwos¢ przejscia z wyzszych skal
do nizszych, lecz takie postgpowanie zawsze taczy¢ nalezy z powazng
strata informacji. A oto wybrane formuly normujace z grupy metod A:

|

x, - X
Z”.=b, S‘(‘YI)¢O‘ (I)
S(X,)
x .
2, = S(Y)#0, 2)
"TS(X) )
2y S S— maxx, #minx, » (3)

maxx”—mmx,, ' '

‘ !
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Przeprowadzono obszerng dyskusj¢ wiasnosci wybranych procedur z
krytycznym ustosunkowaniem si¢ do niektorych opinii prezentowanych
przez ich autoréow oraz uzytkownikow tych metod. Szczegdlne miejsce
poswigcono przypadkowi normowania zmiennych diagnostycznych
przyjmujacych wartosci ze zbioru R (chodzi o takie zmienne. ktore moga
by¢ zarowno liczbami ujemnymi, jak i dodatnimi, a takze mogg przyjmo-
waé wartos¢ zero). Cato$¢ rozwazan o metodologii normowania konczy
obszerne zestawienie zalet i wad omawianych metod, co stanowi istotng
przestanke trafnego wyboru odpowiedniej metody, wlasciwej przy zaist-
nieniu okreslonych warunkéw.

1. PODSTAWOWE KRYTERIA OCENY PROCEDUR NORMOWANIA

Normowanie cech ma za zadanie umozliwienie realizacji szeroko
zakrojonych badan porownawczych obiektow ze wzgledu na poziom wielu
zmiennych (cech) przyjetych jako kryteria oceny rozpatrywanego zjawiska
ztozonego. Aby zadanie to moglo by¢ nalezycie wypelnione, nie nalezy
traktowac¢ obojetnie wiasnosci charakteryzujacych poszczegolne formuly
normalizacyjne. Jest rzecza niezmiernie wazng, aby stosowane przez
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praktykow procedury normujace spelnialy okreslone wymogi. Postulaty te
mozna sformulowa¢ w kilku punktach:

|. pozbawienie mian (jednostek) w ktdrych sa wyrazone cechy diagno-
styczne;

2. sprowadzenie rzgdu wielkosci zmiennych diagnostycznych do stanu
poréwnywalnosci, co oznacza wyrownanie zakresow zmiennosci
cech, a w konsekwencji mozliwos¢ ich dodawania:

3. réwnos¢ rozpigtosci przedzialdow zmiennosci wartosci wszystkich
cech unormowanych (stato$¢ rozstgpu z,) oraz réwnos¢ dolnej i gor-

nej granicy ich przedzialu zmiennosci, w szczegélnosci chodzi o prze-
dziat [0,1];

4. mozliwos¢ normowania cech diagnostycznych przyjmujacych warto-
$ci zarowno dodatnie, jak 1 ujemne lub tylko ujemne;

5. mozliwos¢ normowania cech przyjmujacych wartos¢ zero,
nieujemnos¢ wartosci cech unormowanych;

7. istnienie prostych formul — w ramach danej procedury normalizacyj-
nej — ujednolicajacych charakter zmiennych..

Warto podkresli¢, ze wszystkie formuty normalizacyjne spelniajy
dwa pierwsze postulaty. Pozostate postulaty uwzgledniaja tylko niektore z
formut i to nie zawsze wszystkie naraz. Mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie.
ze metoda normalizacyjna, ktéra spetnia wymienione postulaty, gwaran-
tuje uniwersalne unormowanie wszystkich cech, niezaleznie od ich cha-
rakteru, rzedu wielkosci czy tez znaku.

Zatozono, iz w analizie porownawczej wlasnosci formul normaliza-
cyjnych brane sa pod uwage stymulanty, jako zmienne najczesciej wyste-
pujace w badaniach empirycznych. Ponadto formuly dla destymulant i
nominant sg z reguty pokrewne konstrukcyjnie w stosunku do wzoréw dla
stymulant i posiadajq te same badz zblizone do nich wlasnosci. W zwigzku
z tym wnioski plynace z analizy formul przeznaczonych dla stymulant
mozna uogdIni¢ na wszystkie formuty.

2. METODY STANDARYZACYJNE

Metody standaryzacyjne stanowig taka forme przeksztalcenia ilora-
zowego, w ktorej wartosci cechy normowanej wzglednie tejze cechy po-
mniejszonej o jej srednia sa odnoszone do wartosci odchylenia standardo-
wego cechy. Jedng z pierwszych i najczesciej stosowanych metod normu-
jacych zmienne diagnostyczne tj. sprowadzajacych je do liczb niemiano-
wanych z ujednoliconym rzedem wielkosci jest metoda standaryzacji
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oparta na formule (3.1). Metoda ta jest przedstawiona w pracy J. Perkala
[15] z 1953 roku. Transformacja zmiennej X/ W zmienng Z, przebiega

nastepujaco:
-X
g,_:L, gdy X, eS§
OS(X)
lub
- z_u, gdy X/ eD.
TOS(X)

Latwo dostrzec, ze formuly te czynig zado$¢ postulatom (1) i(2). Jesh
chodzi o postulat (3), to nalezy zauwazy¢, iz obie transformacje dajq prze-
dzialy o rdznej rozpigtosci dla kazdej z unormowanych cech diagnostycz-
nych. W przypadku, gdy zmienna diagnostyczna jest stymulanta. granice
przedziatlu zmiennos$ci cechy unormowanej sa zalezne od czterech para-
metrow:

minx,/—/?, maxx, - X, (n

IS(X,)

- i

z, €
’ S(X,)

3

takze, gdy zmienna diagnostyczna jest destymulanta, granice przedzialu
zmiennosci zmiennej unormowanej sa zalezne od czterech parametrow:

X, - max x, X, - minx,

i € R ’ (]2)
' S(X,) S(X,)

Zatem przedzialy, do ktorych naleza poszczegdlne zmienne unormowane
Z, moga by¢ rézne, przy czym rozpigtos¢ tych przedziatow jest okresiona

czterema charakterystykami  cechy: ;\7/, S(X,). minx, oraz maxx, .

1 i
Zroznicowania te obrazuja wyniki uzyskane w zamieszczonym nizej przy-
kiadzie.

3. PRZYKLAD

Nalezy unormowac¢ trzy zmienne diagnostyczne, bedace stymulanta-
mi X, X,, X,;eS dla pieciu obiektow przy zastosowaniu formuly (1).

*)

Realizacje zmiennych diagnostycznych zapisano w postaci wektorow:
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127 (30 90

7 27 100

[x,]= 0| [x.]=]38 | [x.]=1 85
16 25 95

125 | 150 | | 80 |

W wyniku normowania za pomoca formuty (1) otrzymano:

0 -0,4375 0
-0.5942 -0,7656 14142

[z.]=| 14262 [z,]=| 04375 [z,]=|-0.7071]
0.4754 -0,9843 0,7071
1.5450 1,7499 ~1.4142

W przypadku wszystkich trzech zmiennych unormowanych stwierdzono
rozne wartosci ich rozstepu ( nie wigksze od 3) oraz rézne granice dolne i
gorne przedziatow zmiennosci tych zmiennych:

z, e[-1,4262, 15450]: =z, e[-09843, 1,7499];

z,e[-1.4142, 1,4142].

Analizujgc formule (1) dla stymulant i od niej wywodzaca sie — dla desty-
mulant — nasuwa si¢ spostrzezenie, ze w obu przypadkach wartosci cechy
X ,» poddawanej procedurze normujacej, moga przyjmowac wartosci ze
zbioru R. Brak ograniczen w postaci warunku o nieujemnosci normowane;]
cechy X/ stanowi jedna z istotnych zalet omawianej metody. Formuta (1)

spelnia zatem postulaty (4) i (5), co oznacza, ze mozemy normowac
zmienne przyjmujace dowolne wartosci, w tym réwniez zero. Przy zasto-
sowaniu formuly (1) mozemy otrzymywac¢ wartosci unormowanych
zmiennych zaréwno ujemne, zero, jak i dodatnie. Nie jest zatem spelniony
postulat (6).

Metode standaryzacyjna bazujaca na formule (1) charakteryzuje stala

$rednia wartosci unormowanych, Z/ = (), oraz stala wariancja tych warto-
Q2
sei, $°(Z,)=1.

Rozwazenie postulatu ostatniego upowaznia do wniosku, ze w ra-
mach omawianej metody standaryzacyjnej istniejg tylko dwie formuly
wartosciujgce: dla stymulant oraz dla destymulant. Nie spotkatem w lite-

raturze przedmiotu przypadku normowania nominant metoda standaryza-
cji. Druga z metod standaryzacyjnych wyrazona formulq (2) zostala za-
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proponowana przez M. Cieslak [4]. Transformacja zmiennej X', w zmien-

ng Z , brzebiega wg wzorow:

7 =1, gdy X, es
TS(X)

oraz
z =— x" ) gd)’ ,YIED~
TS(X)

Réwniez i te formuly czynia zados$¢ postulatom (1) i (2).
Wykorzystanie formuty okreslonej wzorem (2) — dla stymulant - daje
zmienng unormowang w przedziale:

" min x max x
! i ; Il]’ Xl-ES, (|3)

- € U
z, ,

S(X)) S(X))
za$ zastosowanie odmiany tej formuly, przeznaczonej dla de-stymulant
daje zmienng unormowang w przedziale:

nax x minx
e I/ if s ll]’ XIGD- (|4)

TTUUS(X) S(X)

Jak wida¢ granice przedzialu zmiennosci zmiennej unormowanej sa w obu
przypadkach zalezne od trzech parametréw: S(X ), pinv 0raz max X, -
iy

1 ’
Zatem granice przedzialu zmiennosci zmiennej Z, przy zastosowaniu
formuty (2) nie s state, lecz zmienne i zalezne od rozkladu normowanej
cechy X ;- Wiasnosci te ilustrujg wyniki normowania zmiennych zawar-

tych w przykladzie. Efektem zastosowania formuly (2) w normowaniu
tych zmiennych sg wektory:

[1,4261] [3,2811] (12,7279
0.8319 2,9530 14,1421
[z,]=]0 © o [z.]=] 40560 [z,]=]12.0208]
1.9015 2,7342 13,4350
12,9711 5,4685 | 113137 ]

Latwo zauwazy¢, ze rozstgp poszczegdlnych zmiennych przybiera warto-
sci mniejsze od 3

R(Z))=29711; R(Z,)=2,7343; R(Z,)=2,8284.

Natomiast granice przedziatdéw zmiennosci zmiennych unormowanych sa
bardzo zréznicowane. W przypadku wykorzystania tych zmiennych w celu
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budowy rankingu obiektow okazuje sig, ze zmienne unormowane za po-
mocg formuly (2) ..nabywaja bardzo zréznicowane wagi znaczeniowe'.
nickoniecznie wynikajace z rzeczywistego stopnia ich waznosci. Porow-
nujac zmienne unormowane pierwsza i trzecig zauwazymy, iz dolna 1 gor-
na granica zmiennosci zmiennej Z, kilkakrotnie przewyzsza te same pa-
rametry zmiennej Z, .

Z postaci formuty normujacej (2) wynika. iz nic nie stoi na przeszkodzie.
by normowac cechy diagnostyczne o wartosciach dodatnich, oraz zero.
Formuila ta zado$¢ czyni postulatom (5) i (6), nie spelniajac jednoczesnie
postulatu (4) o mozliwosci normowania cech o wartosciach ujemnych.
Bowiem w tym przypadku, w wyniku normowania mozemy otrzymywac
wartodci: zero dla x, = 0 oraz dodatnie dla x, >0.

W przypadku wyboru tej metody normowania istniejg tylko dwie
formuly wartosciujace: dla stymulant i dla destymulant. Brak formuly
wartosciujacej dla nominant.

Metode standaryzacyjna opartg na formule (2) charakteryzujq srednie
wartosci unormowanych na poziomie ilorazu Y, oraz stala wariancja

S(X))

'

tych wartosci, S*(Z,)=1.

4. METODY UNITARYZACYJINE

Metodv unitaryzacyjne charakteryzujq si¢ przyjeciem stalego punktu
odniesienia, ktéry stanowi rozstgp zmiennej normowanej, R(X ). Jego

warto$¢ mozna otrzymac wykorzystujac wzor:
R(X,)=maxx,—minx, . (15)
i i

Takie podejscie sprawia, ze rozstgp cechy unormowanej, Z,, jest staly i

wynosi jeden we wszystkich trzech prezentowanych formutach wiasci-
wych tej grupie metod. Elementem odrozniajacym poszczegolne formuly
jest licznik jej utamka, co wida¢ we wzorach (3-5).

Przystepujac do kolejnego omawiania metod unitaryzacyjnych, zatrzyma-
my si¢ przy formule (3). Podobnie jak wszystkie metody normowania z
grupy A analizowana formuta speilnia dwa pierwsze postulaty. Badajac
adekwatnos$¢ metody wzgledem postulatu (3) zauwazamy, ze zmienne
unormowane wg wzoru (3) mieszcza si¢ w przedziale:
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minx,  maxx,

. . (16)
TUIRX,)) R(X)

oraz
R(Z)=1. (17

Ze zwiazkow (16) i (17) wynika, ze zmienne unormowane wg formuly (3)
majq staly rozstgp rowny jednosci, natomiast granice dolna i gorna prze-
dziatu zmiennosci zmiennych moga by¢ roznie polozone na osi liczbowej.
W jak wysokim stopniu moga by¢ od siebie oddalone granice przedzialow
zmiennosci cech unormowanych omawiang metoda. $wiadcza wyniki
normowania trzech zmiennych, ktorych realizacje sa zamieszczone w
przyktladzie. A oto wyniki normowania:

0,48 1,20 4.50
0.28| 108 | 5,00
[z.]=10 I [z.]=] 152] [z.]=]425]
0,64 1,00 4,75
1,00 2.00 4,00

We wszystkich przypadkach mamy staly rozstgp zmiennych unormowa-
nych: R(Z,) = R(Z,) = R(Z;) =1. Obserwujemy natomiast dos¢ istotne
réznice w usytuowaniu dolnych i gornych granic przedziatow zmiennosci
cech unormowanych:
soelo, 1)ozpell 2] oraz o efa 5]

Wydaje sig, ze uzyskane wyniki normowania sugeruja ograniczone mozli-
wosci interpretacyjne formuly (3), bowiem przy jej zastosowaniu otrzy-
muje si¢ bardzo rozne przedzialy wartosciowania. W przypadku zmiennej
X, obiekt najgorszy otrzymuje oceng (z,, =4 ), a wigc znacznie wigcej
niz otrzymuje obiekt najlepszy ze wzglgdu na zmienng X (-, =1). Co

prawda w danym tu przykladzie wartosci zmiennych diagnostycznych
zostaly tak dobrane, by w sposob jaskrawy ukaza¢ nierdwnos$¢ granic
przedziatldw zmiennosci cech juz unormowanych, niemniej nie mozna
wykluczy¢, ze takie lub podobne zbiory liczb moga charakteryzowac rze-
czywiste zmienne diagnostyczne.

Rozwazmy mozliwos¢ realizacji kolejnych postulatow. Otoz postulaty (4) i
(5) sa speinione przez omawiang metode, bowiem z pomoca formuty (3)
mozna normowa¢ zmienne o wartosciach ujemnych, zero oraz dodatnich.
W wyniku zastosowania rozpatrywanej formuly normujacej otrzymujemy
dodatnie wartosci, je$li zmienna normowana jest dodatnia, zero jesli
Zmienna normowana jest zerem oraz ujemne wartosci, jesli zmienna nor-
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mowana jest ujemna. Zatem tylko czg$ciowo spelniony jest postulat (6) o
nieujemnych wartosciach zmiennej znormalizowane;.

Jesli chodzi o postulat ostatni — (7). po dokonaniu odpowiednich
przeksztatcen, znaleziono formuty transformacyjne korespondujace z for-
muta (3) dla zmiennych bedacych destymulantami oraz nominantani. Dla
destvmulant proponujemy wykorzysta¢ wzér postaci:

min x, + max x,, - x,,

- . i ) dlaX’eD. (18)
! max x,,— min x,,
! 1

Latwo zauwazy¢, ze jesli zmienna diagnostyczna przyjmie wartosé¢ naj-

min x,,
wigksza. tj. X, =maxx, wowczas 5, = —t— jesh za$ przyjmie wartos¢
i R(X))
max x,

ORX)
Majac na uwadze zachowanie tych samych wartosci dla dolnej i gorne)
granicy przedzialu zmiennosci zmiennej unormowanej, ktore osiggaja
stymulanty i destymulanty, skonstruowano formulg wartosciujacq dla no-
minant:

najnizsza, tj. X, =mim; » wowczas . _ _
!

max x,

' i xu

- - —dlax, <¢,,
max x,—minx, ¢, —minx, '
1 i o N (19)
max x,
] x’/ —Col
- - dlax, >¢,,
max x, -mmx, maxx, -c,, '

! ' !

gdzie X' € N oraz ¢,, stanowi wartos¢ nominalng cechy X . Zauwaz-

L

"

my, ze jesli do wzoru (19) podstawimy x, = minx, lub X, = maxx, -
' [
min x,
wowczas w obu przypadkach z, = —4—. Zatem dla wartosci ekstremal-
R(X))
nych zmienna unormowana przyjmuje wartosci najnizsze odpowiadajace
dolnej granicy przedziatu zmiennosci formul (3) 1 (18). Przyjmujac zmien-
ng normowang na poziomie wartosci nominalnej (x, = ¢, ), otrzymujemy

- =—— . Zatem otrzymana wartos¢ zmiennej unormowanej jest naj-



METODA UNITARYZACJI ZEROWANEJ NA TLE WYBRANYCH. .. 15

wyzsza z mozliwych 1 odpowiada gornej granicy przedziatu zmiennosci
wlasciwego dla formut (3) oraz (18). Po dokonaniu tych czynnosci kon-
strukcyjnych mozemy przyjaé, ze spelniony jest postulat (7). Oznacza to.
ze w ramach formuly (3) udaje si¢ uzyskac takie jej przeksztalcenia, ktore
funkcjonuja jako transformaty destymulant i nominant.

Kolejna metoda unitaryzacyjna oparta na formule (4) rézni si¢ tym od
poprzedniej, ze wprowadza w liczniku utamka odchylenie od $redniej
wartosci zmiennej normowanej pozostawiajac w mianowniku rozstgp tej
zmienne). Omawiana metoda spelnia dwa pierwsze postulaty. Rozpatrujac
postulat (3) zauwazamy, ze zmienna unormowana wg wzoru (4) przyjmuje
wartosci z przedziatu

minx, ~X, maxx -X

/ (20)

’

y E ! I ~
R(X ) R(X )

oraz
R(Z,)=1. 1)

Zmienna unormowana wg formuty (4) ma zatem staly rozstgp, lecz podob-
nie jak przy normowaniu formuia (3) ma réznie usytuowane granice swego
przedziatu zmiennosci. W jakim stopniu nierowne mogg si¢ okaza¢ grani-
ce zmiennosci cech unormowanych — tym razem formula (4) — ilustrujy
trzy zmienne unormowane na bazie informacji zawartych w przykladzie.
Efekty normowania zostaly przedstawione w postaci wektorow:

0 [~ 0,16 ] 0
-0,20 ~0,28 0,50
[z,]=-048"  [z.]=]| Od6|  [z,]=|-025]
016 -0,36 0.25
0,52 ] | 0.64] | -0.50]

Dla wszystkich trzech cech obserwujemy staly rozstep zmiennych unor-
mowanych oraz rozne granice przedziatow zmiennosci tych zmiennych:

z, €[-048;, 052], z,e[-036; 064], z, e[-050, 0.50].

Warto zauwazy¢, ze granice te nie s stale, lecz znacznie bardziej zblizone
do siebie w poréwnaniu do efektow normowania uzyskanych za pomocy
formuly (3). Postulaty (4) i (5) sa spelnione, bowiem w przypadku stoso-
wania formuly (4) nic nie stoi na przeszkodzie by poddawa¢ normowaniu
cechy o wartosciach ujemnych, zero i dodatnich. W efekcie otrzymujemy
ujemne, zero lub dodatnie wartosci cechy unormowanej, nie jest zatem
spetniony postulat (6).
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Dla destymulant formula wartosciujaca (3.4) ulega nastgpujace)
zmianie:
R Pk TR X, eD. (22)
" maxx,-minx,

' '

Zmienne unormowane wg wzoru (3.22) spelniaja nastgpujaca relacje:

X,-maxx, X, —-minx, -
(23)

i € : ! ’,
R(X) R(X))

Nalezy odnotowa¢ brak formuty pochodzacej od (4) i wartosciujacej cechy
bedace nominantami. Zatem postulat (7) jest tylko po czesci spelniony.

Kolejna, trzecia juz metoda zaliczang do unitaryzacyjnych jest meto-
da unitaryzacji zerowanej w skrocie (MUZ). MUZ opiera si¢ na formule
(3.5) wartosciujacej stymulanty. Pierwsze wzmianki o tej metodzie mozna
znalez¢é w pracach W. J. Wesotowskiego — [20] z 1971 roku i [21] z 1975
roku, R. Kolmana - [6] z 1973 roku oraz T. Borysa — [3] z 1978 roku. 7,
zagranicznych pozycji wymieni¢ nalezy prace B. Bellingera — (2] z 1978
roku.

Unormowane wartosci cechy diagnostyczne) przy zastosowaniu MUZ
stanowig liniowa funkeje jej wartosci oryginalnych z, = F(x, ). Funkeje
t¢ mozna zapisa¢ w postaci:

' | minx,

F(x,)= ——x, - (24

max x, —minx, max x, — minx,

MUZ spetniajac postulaty (1) i (2) réwniez zadosé czynic¢ postulatowi
(3), bowiem zmienne unormowane tq metody przyjmuja wartosci z prze-
dziatlu [O, l]. Zachowuja zatem t¢ sama rozpigtosé przedzialu zmiennosei
cech unormowanych co formuty (3) oraz (4)

VX, eSUDUN R(Z)=1, (25)

w przypadku kazdej zmicnnej diagnostyczne) jej stan uznany za najmnic)
korzystny jest wartosciowany liczbg zero (dla stymulant jest to min x, . za$

dla destymulant max x, ). Natomiast stan uznany za najbardziej korzystny
(dla stymulant jest to max x,, zas dla destymulant minx ) jest wartoscio-
wany najwigksza liczba z przedzialu zmiennosci zmiennych unormowa-
nych, tj. jednoscia.

Wykorzystano dane z przykfadu, otrzymujac nastgpujace unormowa-
nia za pomoca formuty (5): :
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0,48 0.20 0.50

0,28 | 0,08 I
[z“]= 0 , [z.]=| 052’ [z.]=] 025

0,64 0 0.75

1 1 0

Analiza elementéw wektorow unormowanych zmiennych wskazuje, ze we
wszystkich przypadkach wystepuje ten sam rozstgp rowny jeden oraz te
same granice dolne i gorne przedziatdw zmiennosci. Za pomocg MUZ
mozna normowaé¢ zmienne o wartosciach ujemnych, zero lub dodatnich
zado$¢ czyniac postulatom (4) i (5). W wyniku normowania zawsze
otrzymujemy wartos$¢ liczbowa z przedziatu [0, 1]. zatem spelniony jest
takze postulat (6). Jak si¢ okazuje, spetniony jest rowniez postulat (7). Dla
destymulant bowiem wykorzystujemy formulg bedaca pewnym przeksztal-
ceniem (5):
maxx,;— X,

me X, eD. (26)

" maxx,-minx,
Ze wzoru (26) wynika, ze
z; =0 x, =maxx, 0raz ; =|« X, =minx, -

i i
W przypadku nominant formuta normujaca (zob. K. Kukula [8] lub

[9]) przybiera postac:

X, —minx,
———+——dlax, <¢,,
X,, —Mminx, ‘
S ' . X, eN, (27)
] x, - maxx,
: dlax, > ¢,
Xy, —Maxx,
!

gdzie ¢ ; Jest wartosciq nominalng zmiennej X', . Zmienna unormowana
z,=1ox, =c,, oraz

z,=0&(x, =minx, v x, =maxx,)-
! 7
MUZ spelnia zatem wszystkie postulaty stawiane metodom normo-
wania cech diagnostycznych, pretendujac tym samym do miana metody
uniwersalnej w tym zakresie.
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5. POZOSTALE PRZEKSZTALCENIA ILORAZOWE

Z pozostalych sposoboéw normowania cech diagnostycznych przyna-
lezacych do grupy metod A wybrano piec, kierujac sie kryteriami selekeji
wymienionymi we wstepie do rozdziatu. Stata bazg odniesienia wybranyveh
formul normujacych (6-10) sg nastgpujace parametry:

0.5
— r r :
max x, . minx, , X , > x oraz [Zx,;) :
1=|

[ U =1

W pierwszej kolejnosci rozwazymy formule (6) zaproponowany
przez D. Strahl w pracy [16] z 1978 roku i opisang szerzej w jej monogra-
fii [17] z 1990 roku. Rozpatrywana formula spetia postulaty (1) i (2).
nalezy natomiast nieco dtuzej zatrzymac si¢ przy badaniu adekwatnosci tej
formuly z pochodzacymi od niej formulami; dla destymulant (zob. [17]. s.
44)

minx,
e, ox. 20, X, eD (28)

z = if
i
X,

oraz dla nominant (zob. [17] s. 45)

x,

—gdy x, <¢,,, i 0

C“ ('U[ # ? r a3
s = ! /\// eN (..9)

’ Co, x, #0,

f‘gdy xl/ > c()/’

X,
z trescig postulatu (3). We wzorach (28) i (29) zastosowano oznaczenia
przyjete w niniejsze) pracy zachowujac wiernie tresci formul normujacych
zaproponowanych przez D. Strahl. Wzory te charakteryzuje duza prostota.
co jest ich niewatpliwa zaleta, niemniej nalezy zauwazy¢ rowniez pewne
ich mankamenty. Unormowane zmienne diagnostyczne wg formut (6) oraz
(28) przyjmuja wartosci z przedziatu

min x,, d X, eSuD, 40)
z, oy gdy ;
v € maxx, max '\!'/. # 0.

. i
1
Natomiast unormowane wartosci cech diagnostycznych bedacych nomi-
nantami przy zastosowaniu formuty (29) naleza do przedziatu
{ .
min x,
z, €| mind ——, : t+ X, eN. (31)
Co

/
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Inne granice przedzialu zmiennos$ci zmiennej Z, podaje D. Strahl zarow-
no w pracy [16] z 1978 roku jak i w swej monografii ({17] s. 45) z 1990
roku utrzymujac, ze zmienna unormowana wg formuly (6) przyjmuje
warto$ci z przedziatu [O, l]. Autorka formuty (6) poprawia swoj biad

w pracy ([18] s. 25 1 26) z 1996 roku, prawidlowo okreslajac przedzial
zmiennosci zmiennych stymulant i destymulant unormowanych ta metoda.
Te wczedniejsza a zarazem bledna informacjg, powtarzaja A. Malina i A.
Zelia§ w pracy [10] z 1997 roku. Zmienna unormowana wg (6) moze
przyja¢ warto$¢ zero tylko w takim przypadku, gdy realizacja zmiennej
X/ rowna jest zeru. Nie upowaznia to jednakze do wniosku, ze unormo-

wane wg formuly (6) zmienne naleza w kazdym przypadku do przedzialu
[O, 1]. Formulg (6) charakteryzuje zmienny rozstep warto$ci unormowa-
nych. Zmienng jest bowiem dolna granica przedziatu zmiennosci zmiennej
ZJ przy stalej granicy gornej, rownej w kazdym przypadku jeden. Opisa-
ny stan rzeczy moze doprowadzi¢ w niektdrych przypadkach do zjawiska
tzw. , krotkiego przedziatu”, co wyraznie widaé, gdy unormujemy zmienne
z przyktadu. A oto wyniki normowania przy zastosowaniu formuty (6):

(0,48 [0,60] [0,90]
0,28 0,54 1
z,=|0 | z,=|076]" z,=|085|
0,64 0,50 0,95
] ] 10,80 |

W wyniku normowania wszystkich trzech zmiennych X, X,. X,
otrzymano zmienne unormowane o roznych rozstepach oraz stalej gornej
granicy przedzialu zmiennosci wynoszacej 1:

z, elo, 1], z,el05 1], z,el08 1]
Na przykiadzie tym wida¢ wyraznie efekt , krotkiego przedziatu™, co pro-
wadzi do nastgpujacych ocen. Najgorszy ze wzgledu na ceche X obiekt
jest oceniony liczba zero, za$ najgorszy ze wzgledu na zmienna X, obiekt

ma po unormowaniu oceng rowng liczbie 0,8, przy jednoczesnym stalym
ograniczeniu od gory wynoszacym jeden. Oznacza to sztuczne przewarto-
sciowanie w- gorg obiektow charakteryzujacych sie¢ najnizszymi warto-
$ciami niektorych stymulant oraz najwyzszymi wartosciami niektorych
destymulant,

Rozwazajac realizacje postulatu (4) w kontekscie omawianej metody
nalezy podkresli¢, iz sama autorka w pracy ([18] s. 23) zaklada, ze warto-
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Sci zmiennej normowanej powinny by¢ dodatnie (A", € R ). Co si¢ zas
tyczy cech przyjmujacych wartos¢ zero, to mozna takie realizacje normo-
wac pod warunkiem, ze X, € § . Natomiast w przypadku gdy cecha nor-

mowana jest destymulantg lub nominanta, to realizacja cechy rowna zero
nie moze by¢ poddana normowaniu formutami odpowiednio (28) lub (29).
Z powyzszego wynika. ze postulat (4) nie jest spelniony, zas postulat (5)
tvlko czes$ciowo jest realizowany.

W wyniku normowania cech diagnostycznych o wartosciach x, € K,

za pomocg formut (6), (28) i (29) otrzymujemy zawsze wartosci unormo-
wane nieujemne. Zatem postulat (6) jest spelniony. Roéwniez postulat (7)
omawiana metoda realizuje w pehni, gdyz od formuly (6), przeznaczone;j
do normowania stymulant D. Strahl utworzyla formuly: (28), stuzacej jako
narzedzie normowania destymulant oraz (29), przewidzianej do normowa-
nia nominant.

Nastgpna procedura normowania cech diagnostycznych z grupy me-
tod A jest metoda zaproponowana przez S. Bartosiewicz w pracy [1] 7
1976 roku. Metoda ta stanowi lustrzane odbicie metody wczesniej oma-
wianej, autorstwa D. Strahl. Propozycja S. Bartosiewicz sprowadza si¢ do
formuly normujacej stymulanty, danej wzorem (7). Z formuly tej wynika.
ze zmienna unormowana dla danego obiektu informuje, ile razy zmienna
normowana (oryginalna), opisujaca ten obiekt, przewyzsza minimalna
wartos¢ zmiennej charakteryzujaca ,.obiekt najgorszy”. Odwrotnie w me-
todzie D. Strahl, tu zmienna diagnostyczna unormowana okresla, jaki ula-
mek wartosci maksymalnej charakteryzujacej ,.obiekt najlepszy”, stanowi
wartos¢ cechy opisujacej dany obiekt.

Odpowiednikiem wzoru (7), wartosciujacym destymulanty. jest for-
mufa:

max x,
z, = —t— . x, #0, X, eD. (32)
Formuta (7) spetnia postulat (1), w stosunku za$ do realizacji postulatu (2)
mozna mie¢ pewne watpliwosci. Unormowania bowiem otrzymane przy
jej zastosowaniu moga mie¢ niejednokrotnie bardzo zréznicowane zakre-
sy, co w pewnej mierze ilustruje przyklad prezentowany na poczatku roz-
wazan o metodach normowania. Postulat (3) z calg pewnoscig nie jest
spetniony, albowiem zaréwno dla stymulant, jak i destymulant zmienne
unormowane przyjmuja wartosci z nastgpujacego przedziatu
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max x,,
) . (33)
min X,

'

Przedzial ten ma stala dolng granicg rowna jednosci. Gorna granica prze-
dziatu jest okreslona stosunkiem wartosci maksymalnej do minimalnej i
moze przyjmowaé zarowno wartosci niewiele przekraczajace jeden jak i
wielokrotnie przewyzszajace t¢ liczbe. Rozpatrzmy unormowania formuty
(7) trzech cech diagnostycznych, wystepujacych w przykladzie. Zwrécmy
uwage, ze w wektorze [y ] jeden z elementow jest zerem i jest to zarazem
wartos¢ minimalna, co uniemozliwia unormowanie zmiennej X, ta meto-
da. Aby modc kontynuowa¢ analizg¢ poréwnawcza wynikdw normowania
przy zastosowaniu roznych formul, w miejsce zera wprowadzamy jeden.
Realizacje cechy diagnostycznej X, zawiera wektor
12T

7
[xn]: I
16
25

Realizacje zmiennych X, i X, pozostaja bez zmian. Wyniki normowania
formuta (7) sa nastgpujace:

12 [1,20] (11,1250
7 1,08 1,2500
[z ]= 110 [z.)=]152]"  [z.]=| 10625
16 ! 11875
_25_ _2 |

Zmienne unormowane przyjmuja wartosci z przedzialow:
el 25 z,ell, 28 z5e€ [1, 1,25].

Na przyktadzie tym obserwujemy zjawisko wystepowania zaréwno ,.dlu-
gich przedzialéw”, jak i bardzo ,.krotkich przedzialow” zmiennosci zmien-
nych unormowanych. Swiadcza o tym ich rozstepy, ksztaltujace si¢ odpo-
wiednio: R(Z,)=24, R(Z,)=1, R(Z,)=0.25. Wydaje sig, iz wystepujacy
tu wg S. Bartosiewicz [1] ,,naturalny system wazenia cech diagnostycz-
nych” nie musi znajdowaé¢ uzasadnienia w przestankach merytorycznych,
ptynacych ze znajomosci mechanizmu konkretnego zjawiska ztozonego.

Postulaty (4) i (5) réwniez nie sa spetnione w przypadku omawiane;j
metody, albowiem tym sposobem normowania mozna si¢ postugiwac tylko
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w odniesieniu do cech przybierajacych wartosci dodatnie. W wyniku 1.or-
mowania cech o warto$ciach dodatnich (x, > 0) otrzymujemy unormo-

wania rowniez dodatnie, co pozostaje w zgodzie z postulatem (6). Z uwagi
na to, ze istniejg formuly wartosciujace destymulanty i nominanty, kore-
spondujace z formulg (7) mozna przyjac, iz omawiana metoda normowa-
nia zmiennych spetnia postulat (7).

Kolejna metode¢ normowania zmiennych stanowi propozycja k. No-
waka zawarta w pozycjach [11] 1 [12]. Metoda ta opiera si¢ na formule (§).
skonstruowanej celem normowania stymulant. Baza odniesienia w tej me-
todzie jest wartos¢ srednia cechy normowanej. W celu normowania
zmiennych bedacych destymulantami nalezy wykorzystaé wzor:

5, =—L> x, #0, X, eD. (34)
X,
Natomiast nieznana jest formula wartosciowania nominant, koresponduja-

ca ze wzorem (8) lub (34). Zmienna unormowana wg wzoru (3,8) posiada

stata warto$é sredniej, Z i = 1, oraz wariancje dana wzorem:

P

2
5(21,{5@} , X, #0. (35)
/

Zmienne unormowane omawiang metoda spelniajg postulaty (1)1 (2).
Rozpatrujac postulat (3) nalezy pamigta¢, ze zmienne unormowane wg
wzoru (8) — przypadek stymulant — przyjmuja wartosci z przedziatu

miny,  maxx,
z, € /?’ , ?’ , X, es. (36)
i

/

Zmienna unormowana wg wzoru (34) — przypadek destymulant — przyj-
muje wartosci z przedziatu

z, € afl , ’_Y-’ , X, eD. (37)

max x,  minx,
i '
Granice przedzialu zmiennosci cechy unormowanej wg formut (8) lub (34)
sq zalezne od trzech parametrow: min X,> maxy, Oraz X ,- Nie mozna
’ '

zatem przyjac, ze granice przedziatdw zmiennosci (dolna i gérna) oraz
rozstgpy sa rowne dla wszystkich cech zakwalifikowanych do zbioru cech
diagnostycznych. W jakim stopniu moga si¢ rozni¢ migdzy sobg omawiane
wielkosci, w przypadku normowania formula (8), mozna si¢ przekonac.
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korzystajac z danych zamieszczonych w przyktadzie. Wyniki normowania
sa nastgpujace:

! [0,8824] 1

0,5833 0,7941 LITT
[z.]=|0 s z.l=| L1176 [0 [2,5]=| 0.9444 |

13333 0,7353 1,0556

12,0833 | 1,4706 | 10,8889 |
z, elo, 2,0833); z,, €[0,7353, 14706]; z,€[0.8889, LIl11],
R(Z))=2,0833,  R(Z,)=0,7353, R(Z,)=02222.

Okazuje sig, ze roznia si¢ miedzy soba i to dos¢ znacznie dolne i gorne -
granice przedzialow zmiennosci zmiennych unormowanych, a takze roz-
stgpy tych zmiennych. Rowniez i w tym przypadku mamy do czynienia z
~krotkimi przedzialami” zmiennosci cech unormowanych. Zatem postulat
(3) nie jest spetniony.
Przechodzac do kolejnych postulatéw stawianych procedurom normowa-
nia stwierdzamy, ze warunki (4) i (5) nie sg spelnione przez omawiang
metode, bowiem formutfa (8) mozna normowaé wartosci dodatnie oraz
zero. Formula (34) — przypadek destymulant — mozna poddawac normo-
waniu tylko cechy o wartosciach dodatnich z wylaczeniem zera. W wyniku
normowania cech dodatnich otrzymujemy unormowania dodatnie, co za-
dos¢ czyni postulatowi (6). Postulat (7) jest spetniony tylko czesciowo,
gdyz istnieje wprawdzie formuta pokrewna w stosunku do (8), normujaca
zmienne bedace destymulantami, brak jednakze formuly warto$ciujacej
nominanty i korespondujacej jednoczesnie z formulami (8) i (34).
Prezentowana  kolejno  metoda  normowania  opiera  sig¢
na przeksztalceniu danym wzorem (9). Formuta (9) jest wzmiankowana w
pracy M. Walesiaka ([19] s. 38) i byla wykorzystana w badaniach empi-
rycznych przez K. Kukule w pracy [7] z 1975 roku. Wydaje si¢, ze nor-
mowanie tg metoda jest celowe, gdy sumowanie zmiennej diagnostycznej
(po obiektach) daje sensowny wynik, ktory mozna zinterpretowaé. W ta-
kim przypadku efektem operacji przeksztalcajacej jest otrzymanie wspol-
czynnikdw struktury. Przyktadem takiego zastosowania moga by¢ prze-
strzenne badania produkcji roslinnej lub zwierzgcej. W badaniach tych
sumowanie zbiorow np. pszenicy i osobno buraka lub ziemniaka ma sens,
zas w efekcie zastosowania formuty (9) otrzymujemy przestrzenng struktu-
r¢ produkcji pszenicy lub buraka, ziemniaka itp. Poszczegoine udzialy w
tej strukturze stanowia naturalny sposob wartosciowania, gdyz w przypad-
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ku badania produkcji roslinnej poszczegdlne jej skladowe (produkeja
pszenicy, buraka, ziemniaka, itp.) sa traktowane jako stymulanty.

Powstaje pytanie, czy mozna sobie wyobrazi¢ taka struktur¢ prze-
strzenna, ktorej wyzsze udzialy negatywnie oddziatywuja na badane zjawi-
sko ztozone? Latwo zauwazy¢, ze chodzi tu o destymulanty. Jesli badanym
zjawiskiem zlozonym jest stopien zachowania czystosci srodowiska natu-
ralnego, to sktadowe przestrzennej struktury emisji pylow lub przestrzen-
nej struktury $ciekdw nieoczyszczonych mozna uznac¢ za destymulanty.
Ich wyzsze udzialy muszg by¢ odpowiednio nisko wartosciowane. Propo-
nujemy formule pochodzaca od (9), wiasciwg dla normowania destymu-
lant, w nast¢pujace) postaci:

max x, + minx, - x,

r
- Bl
2,I= 1 . 1 Py Zixu;t()s /‘IGD' (-)8)
pe
>,
1=l
. . . max x,, .
Zauwazmy, ze dla x,=minx, owzymujemy _ _ ", zas dla
. T o
AW
=)
. minx,
X, =maxx, otrzymujemy _ _ ,

" r

1
qu'

1=

Rozpatrujac dwa pierwsze postulaty stawiane metodom normowania
stwierdzamy, ze formuta o wzorze (9) postulaty te spelnia. Zatrzymajmy
si¢ nieco przy postulacie (3). Z analizy formul (9) i (38) wynika. z¢ zinien-
ne unormowane za pomoca tych wzorow przyjmujg wartosci z przedzialu

minx,  maxyx,
i ! .
€ r ? r
2%, XX,
i=] =1

Zmienne <, wten sposob unormowane majq zatem zmienne rozstgpy:

(39)

-y

max x,— minx, R(X
R(Z,)=—! LK), (40)

r r
2%, 2%,
i=] 1=]

Konstatujemy zatem, ze postulat (3) nie w peini jest realizowany przez
formuty (9) i (38). Swiadcza o tym wyniki normowania cech diagnostycz-
nych zamieszczonych w przykladzie.
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(10,2000 10,1765 ] [0.2000]
0,1167 0.1588 0.2222
[z.]1=!0 © o [Eal=l022350 [e,]=] 00889 |
0,2267 0,1471 02111
10,4167 | 0,2941 | 10,1778 |

z, €0, 04167]; z,, €[0,1471, 02941]; z,, €[0,1778. 0,2222],

R(Z,)=04167, R(Z,)=0,1470, R(Z,)=0,0444.
Zauwazmy, ze dolne granice przedzialow zmiennosci zmiennej unormo-
wanej nie schodza ponizej zera, zas gorne nie przekraczajg liczby 1. Za-
uwazy¢ rowniez trzeba zmieniajace si¢ wartosci rozstgpu poszczegolnych
zmiennych unormowanych, ktére jednak nie moga przekroczy¢ liczby
jeden. Ponadto, wektory [z,,], [2,2] oraz [2,3] sq strukturami, w ktorych

wartosci elementéow sumujg si¢ do jednosci, wszystkie za$ elementy

przyjmujg warto$ci nieujemne (z, >0), poniewaz 2_,-” =1, Srednia war-
1=l
tos¢ kazdej zmiennej unormowanej jest stata i rowna odwrotnosci liczby
badanych obiektow ('Z'/ = l)
r

Formulami (9) oraz (38) mozna normowac¢ tylko te zmienne diagno-
styczne, ktore przyjmuja wartosci nieujemne. Oznacza to spetnienie po-
stulatu (5), podczas gdy postulat (4) pozostaje niespetniony. W wyniku
zastosowania formut normujacych danych wzorami (9) i (38) otrzymujemy
zawsze unormowania nieujemne, co zados¢ czyni warunkowi (6). Rowniez
postulat (7) jest w pelni realizowany, bowiem obok formut dla stymulant i
destymulant, istnieje rowniez propozycja wartosciowania normujacego
nominanty. Propozycj¢ t¢ zamieszczono w rozdziale po$wigconym nomi-
nantom.

Ostatnig formulg normalizacyjna, ktora chcemy omowié, jest formula
normowania stymulant zapisana wzorem (10), wzmiankowana w pracy M.
Walesiaka ([19] s. 38). Przeksztatcenie (10) polega na kazdorazowe;j rela-

x|

Dla normowania destymulant proponujemy wykorzysta¢ formulg¢ o wzo-
rze:

tywizacji wartosci cechy x, do dlugosci odpowiedniego wektora

max x, + min x, -

0.5
x, A
L ,- ' [Zx,,] 20, (41
i . 0.5 =
[:Z x”:| X, eD.
1=]
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max x,

Zauwazmy, ze dla x, =minx, otrzymujemy _ _ ., zas dla
E , " , -]0.)
5]
=]
) minx,
X, = maxx, dostajemy , _ i .

, if N 0,5
2%
1=l

Podobnie jak w przypadku innych formul normujacych réwniez w
przypadku (10) stwierdzamy spetnienie postulatow (1) i (2). Z uwagi na
to, ze zmienne unormowane wg wzorow (10) lub (41) przyjmujaq wartosci
z przedziatu

minx, max x,
. : : : (42)

& , 05 ° R 0.5
[Zn} | [qu]
1=l i=l

postulat (3) nie jest spetniony.
Dodajmy, ze rozstgp cech unormowanych dany wzorem
max x, —minx,
o , " R(X))
R(Z,))=

. 0,5 - P% ’
[Zx} X

nie jest staty i zmienne sa rowniez granice dolna i gorna ich przedzialow
zmiennosci. Spostrzezenia te potwierdzajg wyniki normowania cech dia-
gnostycznych wzigtych z przyktadu:

(43)

(10,3662 [0.3811] [0.4458]
0,2136 0.3430 0.4954
[z,]=|0 s [z.]=103176 |5 [z5]=] 04211
0,4882 0,4827 0,4706
10,7628 10,6351 | 10,3963 |

z, elo, 0,7628]; z,€[03176, 0,6351); z,e[0,3963, 0.4954].
R(Z,)=0,7628,  R(Z,)=03175,  R(Z,)=0,0991.

Analiza uzyskanych wynikéw normowania formutg (10) pokazuje, ze
dos¢ wyraznie réznig si¢ miedzy soba rozstgpy unormowanych cech. w
zadnym jednak przypadku rozstepy te nie przekraczaja liczby jeden. Po-
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dobnie dolne i gorne granice przedzialdw zmiennosci sa réznie usytuowa-
ne na osi liczbowej, ale nie wychodza poza przedziat [O, l].

Z uwagi na to, ze omawiang metoda mozna normowac tylko zmienne
przyjmujace wartosci nieujemne, postulat (5) jest spetniony, podczas gdy
postulat (4) nie znajduje potwierdzenia. W wyniku transformacji cech dia-
gnostycznych wzorami (10) i (41), zmienne unormowane, przyjmujac
wartosci nieujemne, spetniaja postulat (6). Rowniez ostatni postulat jest
realizowany przez rozpatrywang metodg, bowiem obok formut dla stymu-
lant i destymulant istnieje formuta wartosciujaca nominanty.

6. DYLEMATY ZWIAZANE Z WYBOREM METODY NORMOWANIA

W artykule tym starano si¢ sprecyzowa¢, a nastgpnie poddaé analizie
wiasnosci dziesieciu wybranych formut normujacych cechy diagnostyczne
(1-10), gtownie pod katem sformutowanych postulatow. Aby doprowadzi¢
do zbiorczego ich pordwnania, zbudowano tablice I, w ktorej w sposob
dychotomiczny okreslono zgodnos¢ formul normowania w stosunku do
postulatéw (1-7) oraz posiadania wzglednie nie posiadania statych warto-
sci parametrdéw, charakteryzujacych zmienne unormowane. 7 analizy za-
wartosci tej tabeli wynika, iz zadna z formul przeksztalceniowych nie po-
stada samych pluséw. Najwigcej jednak pozytywow wiaze si¢ z formula
(5), charakterystyczng dla MUZ. W dalszej kolejnosci plasuja sie formuly
(1) 1(9). Gradacji tej nie nalezy kojarzy¢ jako jednoznacznego wskazania
metod najlepszych. Bowiem o wyborze metody w konkretnych zastosowa-
niach moga decydowa¢ dodatkowe kryteria (tu nie uwzglednione). badz
tez spetnienie lub niespelnienie jednego tylko z wymienionych postulatow.,

Zauwazmy, na podstawie wynikéw zawartych w tab. 5. ze najtrud-
niejszym do spelnienia wymogiem w kontekscie rozwazanych formul.
okazal si¢ postulat (3). Postulat (3) jest uszczegdlowionym rozwinigciem
postulatu (2), ktory tu traktujemy jako spetniony przez wszystkie formuly,
bardziej w sensie intencjonalnym. Z wszystkich formut branych pod uwa-
ge, tylko MUZ — formufa (5) — daje unormowania w stalym przedziale

0, l]. Wzglednie ustabilizowane — wg przyjetych kryteridow — wyniki
normowania uzyskano przy transformacjach opisanych wzorami (1). (4),
(9)i1 (10).

Istnieje wiele trudnosci ze wskazaniem najlepszej metody odpowia-
dajacej celom i zakresowi konkretnej analizy pordéwnawczej. Na podstawie
spostrzezen dokonanych w kontekscie omawianych formul transformacyj-
nych podejmujemy si¢ proby sformutowania kilku wskazowek o charakte-
rze aplikacyjnym.
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Duzy wplyw na rezultaty porzadkowania liniowego obiektow a tym sa-
mym na budowe ich rankingu ma wybor odpowiedniej formuly normuja-
cej. Przy czym w tym przypadku zaleca sig wybor tych formul, Ktore daja
stabilne badz prawie stabilne przedzialy zmiennosci zmiennych unormo-
wanych, ze szczegdlnym wskazaniem MUZ.

Nieco innego wyboru metod mozna dokona¢, majac na celu modelo-
wanie zjawisk ztozonych. Tu czesto wykorzystuje sie stato$¢ parametrow
charakteryzujacych zmienne unormowane (por. . Nowak [14] s. 80-81).
W takich przypadkach mozna zaleca¢ formuty (1), (8) lub (9).

W przypadkach, w ktorych sumowanie poszczegdinych wartosci
realizacji zmiennych po obiektach przejawia sens, mozna zastosowac for-
mute (9). W wyniku tego zabiegu otrzymujemy obiekty przestrzenne, ktore
zawieraja dodatkowa informacj¢ o badanym zjawisku. Tego typu normo-
wania mozna z powodzeniem stosowa¢ w przestrzennych analizach pro-
dukeji przemystowej, rolniczej itp.

Wreszcie kilka uwag o normowaniu zmiennych, przyjmujacych war-
tosci ujemne. Nalezy zauwazyc¢, iz stosunkowo rzadko napotykamy ko-
nieczno$¢ transformowania zmiennych przyjmujacych wartosci zardwno
dodatnie jak i ujemne. Niemniej istnieje kilka przypadkéw, w ktorych ko-
niecznos¢ ta wystapi. Sq to zwykle badania porownawcze. dotyczace kon-
dycji finansowej firm, bankow i innych instytucji. W badaniach tych nie
sposob pomina¢ kategorii okreslonej mianem wynik finansowy, ktory moze
przybiera¢ wartosci tak dodatnie, jak i zero czy tez wartosci ujemne. Mu-
simy zatem dobra¢ taka metod¢ normowania, ktora transformuje zmienne
diagnostyczne o wszystkich mozliwych wartosciach (X, eR). W tej sytu-

acji moga by¢ wykorzystane formuty (1), (4) i (5).
Tablica 1

Formuta Postulaty stawiane Stalosc parametrow
normujaca formutom normujacym zmiennycn1 L};}Ol’lﬂOWﬁ-
yC

M @ &) @ & [© | | Z | siz)
(N + |+ =+ +] -] - + +
(2) + |+ -1-=-1+|+]- - +
(3) + |+ -] =+ + |+ - _
(4) + |+ -+ +]-1]- + —
(5) + ]+ |+ |+ ]+ ]+ ]+ - -
(6) + 1+ - =-]=1+1+ - -
(7) + |+ -] =1=1]+]+ - -
(8) + |+ =] =+ ]+ + -
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9) +l+ | = =]+ + |+ + -
(10) +l+ = =]+ +]+ - -
Legenda:

(+) nalezy kojarzy¢ ze spelnieniem postulatu, badz ze staloscig
parametru charakteryzujacego zmienng unormowang

(-) nalezy kojarzy¢ z niespelnieniem postulatu, badZz z niestaloscig
parametru charakteryzujacego zmienng unormowang

Zrodto: Opracowanie wlasne
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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono metodg unitaryzacji zerowanej jako jedng
z wybranych dziesigciu metod normowania cech diagnostycznych.
Przy prezentacji tej metody omowiono wiasnosci pozostatycii. dokonujac
jednoczesnie odpowiednich poréwnan. Calo$¢ rozwazan ma na celu wska-
zanie metod, ktore sa wlasciwe w okreslonych sytuacjach badawczych.
The Method of Zero Unitarization
in the Background of Chosen Normalization Methods
Summary
The paper presents one of chosen ten methods of normalization of.dia-
gnostic features known as zero unitarization.
The prezentation includes the discussion of characteristics of unitariza-
tion method in comparizon with other methods. The main objective is to
show which method should be used in a given research situation.



