Wybar formuty normalizacyjnej
w analizie poréwnawczej obiektow wielocechowych

Marta Jarocka

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzagdzania, Katedra Informatyki Gospodarczej i Logistyki
e-mail: m.jarocka@pb.edu.pl

DOI: 10.12846/j.em.2015.01.08

Streszczenie

Normalizacja cech diagnostycznych jest istotnym etapem kazdej analizy pordwnawczej
obiektéw wielocechowych. W literaturze prezentowanych jest wiele procedur transforma-
cji normalizacyjnej i w zwigzku z tym badacz czesto stoi przed koniecznoscia wyboru jednej
z nich. W artykule dokonano zestawienia metod normalizacji zmiennych oraz dokonano ich
selekcji. W procesie wielowymiarowej oceny poréwnawczej autorka zaleca stosowanie for-
muty unitaryzacji zerowej. Ponadto, w pracy podjeto prébe analizy wptywu zmiany proce-
dury transformacji normalizacyjnej na wynik porzagdkowania liniowego. W wyniku przepro-
wadzonego eksperymentu badawczego okazato sie, ze zmiana formuty normowania cha-
rakterystyk poréwnywanych obiektéw moze powodowaé modyfikacje rezultatéw badan,
ktéra nie wynika ze zmiany struktury danych.
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Wstep

Analiza poréwnawcza obiektow charakteryzujacych si¢ wicloma cechami jest
istotna z punktu widzenia podmiotow spoteczno-gospodarczych, organéw polityki
panstwowej czy administracji. Rezultat poprawnie przeprowadzonych badan porow-
nawczych stanowi zrodlo uzytecznej informacji do oceny trafnosci podejmowanych
decyzji. Do generowania wynikoéw analizy porownawczej stuzy miedzy innymi wie-
lowymiarowa analiza poréwnawcza (Panek, Zwierzchowski, 2013; Balicki 2013),
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ktéra znalazta zastosowanie miedzy innymi w badaniach efektywno$ci przedsig-
biorstw, jednostek administracyjnych oraz innych instytucji. Metody wielowymia-
rowej analizy porownawczej stosowane sg mi¢dzy innymi w ekonomii, zarzgdzaniu,
psychologii, biologii i demografii.

Idea wielowymiarowej analizy poréwnawczej jest konstrukcja wskaznika syn-
tetycznego, odzwierciedlajacego kryterium warto$ciowania poréwnywalnych obiek-
tow wielowymiarowych. Procedura jego konstrukcji, czyli metoda porzadkowania
liniowego, determinowana jest wieloma czynnikami. Zalezy ona od charakteru
zmiennych diagnostycznych i skali ich pomiaru, sposobu ustalania systemu wag oraz
od procedury normalizacyjnej i formuty agregacji zmiennych (rys. 1).
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Rys. 1. Determinanty metody porzadkowania liniowego

Zrédto: opracowanie wtasne.

Realizacja zadania wieclowymiarowej analizy porownawczej, jakim jest liniowe
uporzadkowanie obiecktow wielocechowych, jest przedsigwzigciem, w ktorym ba-
dacz musi podja¢ decyzje zwigzane z wyborem poszczegolnych procedur na kazdym
jego etapie. Od zestawu metod i narzedzi zalezy bowiem rezultat analizy porownaw-
czej. Ponadto, jesli badania porownawcze sa przeprowadzane cyklicznie, nie zaleca
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si¢ zmiany przyjetych i stosowanych procedur badawczych. Modyfikacja metodyki
analizy pordéwnawczej moze bowiem prowadzi¢ do uzyskania nierzetelnych i niepo-
réwnywalnych wynikow przeprowadzanych analiz. Na przyktad, zmiana sposobu
normalizacji cech diagnostycznych moze spowodowaé zmiany pozycji instytucji
w rankingu, ktore niekoniecznie spowodowane sg wzrostem lub spadkiem ich defi-
niowanej poprzez kryteria oceny ,,jakosci” (Dgbkowska, Jarocka, 2013). Problem
ten zauwaza miedzy innymi Ch. Tofallis, ktory wskazuje, iz zmiana metody norma-
lizacji danych w The Times Higher/QS World University Rankings istotnie wptyngta
na ich wyniki, powodujac na przyktad awans Uniwersytetu w Zurichu z 112 pozycji
w 2006 roku na 9 miejsce w roku nastepnym (Tofallis, 2012).

Celem artykutu jest zbadanie wplywu zmiany procedury normalizacji zmien-
nych diagnostycznych na wynik porzadkowania liniowego obiektow wielocecho-

wych.

1. Normalizacja cech diagnostycznych

Pod pojeciem normalizacji kryje si¢ ,,ujednolicanie, standaryzacja wartosci cech
z punktu widzenia okreslonego kryterium” (Borys, 1978). Gloéwnym celem tego ro-
dzaju transformacji jest spelnienie postulatu addytywnosci, czyli doprowadzenie
cech o roznych mianach do ich porownywalnosci (Borys, 1980; Kurkiewicz i in.,
1991; Pawetlek, 2008). Jego realizacja mozliwa jest dzigki zastosowaniu formuty,
ktorej ogodlna posta¢ wyrazona jest wzorem (Walesiak, 2011):

zjj = bx;j + a, (b>0) @

W wielowymiarowych analizach statystycznych wybor formuty normalizacyj-
nej determinowany jest skala pomiaru zmiennych (Jajuga, Walesiak, 2000) oraz cha-
rakterystykami ich rozktadu takimi, jak: $rednia arytmetyczna, odchylenie standar-
dowe oraz rozstep wyznaczony dla znormalizowanych warto$ci zmiennych (Wale-
siak, 2011).

Formuty normalizacyjne bedace szczegdlnymi przypadkami wzoru 1 oraz skale
pomiaru zmiennych, w zaleznosci od etapu przeprowadzania omawianej procedury,
przedstawiono w tab. 1. Podstawowe statystyki rozktadu wartosci zmiennych po nor-
malizacji ujeto w tab. 2.
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Tab. 1. Formuty normalizacyjne

Skale pomiaru zmiennych

Typ Nazwa formuty Formuta przed po
normalizacja normalizacji
ilorazowa
n0 Bez normalizacji - i (lub) -
przedziatowa
ilorazowa
nl | Standaryzacja zij = (% — Xj)/sj i (lub) przedziatowa
przedziatowa
Standaryzacja ilorazowa
N2 | \webera zjj = (xjj —Mej)/L4826MAD; | i(lub) ‘ przedziatowa
przedziatowa
ilorazowa
n3 | Unitaryzacja zij = (Xij —Xj)/1; i (lub) przedziatowa
przedziatowa
Unitaryzacja ilorazowa
n4 yzad zjj = [x3j — min{ Xij}]/rj i (lub) przedziatowa
zerowa - )
I przedziatowa
Unitarvzacia _ . ilorazowa
n5 yzad zij = (Xij — Xj)/m_ix|xij - XJ| i (lub) przedziatowa
w przedziale [-1; 1] i .
przedziatowa
né Zij = Xij /S ilorazowa ilorazowa
n7 Zjj = Xij /1 ilorazowa ilorazowa
n8 Zjj = Xij/mx{xij} ilorazowa ilorazowa
Przeksztatcenia ilora- —
n9 | zowe Zij = %ij /] i ilorazowa ilorazowa
n . .
n10 Zjj = Xij/ i 1Xij ilorazowa ilorazowa
i=
n
nll Zii = Xii X7 ilorazowa ilorazowa
i = iz i

Zrédto: (Walesiak, 2011, s. 19).
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Tab. 2. Charakterystyki rozktadu wartosci zmiennych po normalizacji

Formuta Srednia Odchylenie Rozst
arytmetyczna* standardowe* &P
O =X3)/5 0 1 /s
(xij —Mej)/L4826MAD ;| 0 1 rj /14826MAD
(Xij—ij)/rj 0 Sj/rj 1
[xjj — min{ Xij}]/l’j [xij — min{ xij}]/rj Sj/rj 1
i i
(ij —>'<j)/miiX|xij —>'<j| 0 sj/rr?x|xij —>‘<j| rj/”?X|Xij _>-(j|
Xi /3 Xij /S ] 1 i /s;
Xij/rj )_(”/I’J Sj/rj 1
i e X fmaxd} sj/mac{} |1y /mex{xi}
X;; /X 1 S /X rj /%
n n n
X”/ iy i yn si/zi:lxij rj/ i, Xi
N2 v no2 n 2 n o5
(2 WS | s/ |

*Dla standaryzacji Webera: mediana i medianowe odchylenie bezwzgledne.
Xi Sl
P21 Cgrednia arytmetyczna, odchylenie standardowe, rozstep dla j-tej zmienne;j.

Zrédto: (Walesiak, 2011, s. 20).

Poza formutami przedstawionymi w tab. 1 w literaturze przedmiotu wyrdznia
si¢ grupe metod normalizacji, ktora obejmuje rangowanie zmiennych (Kurkiewicz
i in., 1991). Polega ono na zastapieniu realizacji cech ich rangami, wynikajacymi
z uszeregowania obserwaciji.
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2. Wybor formuty normalizacyjnej do analizy poréwnawczej obiektow
wielocechowych

W badaniach empirycznych wybor procedury normalizacyjnej w gldéwniej mierze
determinowany jest skala pomiaru zmiennych. W zwigzku z tym, ze w analizie po-
rownawcze] obiektow wielocechowych najczesciej przyjeta skalg pomiaru cech kry-
terialnych jest skala ilorazowa, selekcji wariantow przeksztatcen normalizacyjnych
dokonano spo$rod formut przedstawionych w tab. 3. Dodatkowo, przy ich wyborze
uwzgledniono nastepujace postulaty (Kukuta, 2000):

* pozbawienie mian, w ktorych wyrazone sa cechy;

* sprowadzenie rzedu wielko$ci zmiennych do stanu poréwnywalnosci;

* rownos¢ dhugosci przedzialdow zmiennos$ci wartosci wszystkich cech unor-
mowanych (stalo$¢ rozstepu) oraz rownosé dolnej i gérnej granicy ich prze-
dzialu zmiennosci;

*  mozliwo$¢ normowania cech przyjmujacych wartosci dodatnie i uyjemne lub
tylko ujemne;

*  mozliwo$¢ normowania cech przyjmujacych warto$¢ réwna zeru;

* nieujemno$¢ wartosci cech unormowanych;

 istnienie prostych formut —w ramach danej formuty normalizacyjnej — ujed-
nolicajacych charakter zmiennych.

Zestawienie porownawcze formut normalizacyjnych w zalezno$ci od spetnia-

nych przez nie postulatow zaprezentowano w tab. 3.

Wszystkie przedstawione w tab. 3 formuty spetniajg pierwsze dwie wymagane
wlasnosci normowania. Z punktu widzenia celu statystycznej analizy poréwnawczej
wygodne jest zada¢ dodatkowo, aby wartosci znormalizowanych cech byly nieu-
jemne (Borys, 1978). Ponadto, w analizach porownawczych zaleca si¢ wybor takich
procedur, ktore daja stabilne przedziaty zmienno$ci zmiennych unormowanych (Ku-
kuta, 2000). Zatem, w procesie oceny poréwnawczej obiektow wielocechowych
jako formule normalizacji cech kryterialnych autorka proponuje stosowanie formuty
unitaryzacji zerowej. Istotne jest nastgpnie jej konsekwentne stosowanie, gdyz
zmiana procedury transformacji zmiennych w wielu wypadkach powoduje modyfi-
kacje wynikdéw badan, ktore nie sg zwigzane ze zmiang struktury danych.
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Tab. 3. Zestawienie poréwnawcze formut normalizacyjnych w zaleznosci od spetnianych przez nie
postulatéw

Nazwa Postulaty
Formuta
formuty 1 2 3 4 5 6 7
Standaryzacja Zij = (%ij —Xj)/sj + + 3 + + ) )
Unitaryzacja zij = (Xij = Xj)/1j + + - n + _ _
Unitaryzacja Zjj = [Xii —min{ Xij}/ fi| + + + + + + +
zerowa i
Zij = Xij /SJ + + - + + - -
Zij =X /'1j + + - + + - +
Zij =Xij / max{x;;} + + - _ . N N
Przeksztatcenia Zij = X /mi'n {xij} + + - - - + +
ilorazowe —
Zij = Xij /XJ + + - - + + -
/Zn + + + + +
Zi: = X;: X;:: - -
ij =M iz
7 =X [ n x.z. + + - - + + +
ij = iz

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Walesiak, 2011, s. 19; Kukuta, 2000, s. 79-81).

3. Zmiana procedury normalizacyjnej i jej konsekwencje

W celu analizy wplywu zmiany procedury normalizacyjnej na wynik analizy porow-
nawczej przeprowadzono eksperyment badawczy, w ktérym zbadano wrazliwo$¢
rankingu 88 polskich uczelni akademickich ,,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej” na
zmiany formuty normowania. Badanie polegato na utworzeniu i poréwnaniu o$miu
rankingéw szkot wyzszych, w budowie ktorych realizacje 33 cech kryterialnych
poddano innej procedurze normalizacji. Ponadto, w celu zestawienia otrzymanych
rezultatow, pozostate etapy budowy rankingéw przebiegaly zgodnie z metodyka
konstrukcji opublikowanego w 2012 roku rankingu polskich uczelni. Formuty nor-
malizacyjne, ktore zastosowano w metodyce konstrukcji poszczegdlnych list rankin-
gowych przedstawiono w tab. 4.
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Tab. 4. Oznaczenia rankingéw uczelni wraz z wykorzystanymi w ich budowie formutami normalizacyj-
nymi

Rankin Nazwa formuty normalizacyjnej Formuta normalizacyjna Oznaczenie
g Yy yjnej /] formuty
Przeksztatcenie ilorazowe wykorzy-
RO stane w konstrukcji rankingu ,,Per- Zjj = Xjj /max{xij} FO
spektyw” i ,Rzeczpospolitej” !
Rs Standaryzacja zij = (Xij —Xj)/s; F1
Ru Unitaryzacja zjj = (Xij = Xj) /1 F2
Ruz Unitaryzacja zerowa zij =[x —min{ ;Y r; F3
i
Rpl Zij :Xij/Sj F4
Rp2 zjj = Xjj /1 F5
Przeksztatcenia ilorazowe _
Rp3 Zij :Xij/Xj F6
Rp4 " F7
p Zij :Xij /2i=1xij

Zrédto: opracowanie wiasne.
Z wykorzystaniem przedstawionych w tab. 4 formut normalizacji zmiennych
wyliczono siedem rankingéw uczelni. Ich wyniki zestawiono z listg rankingowa

,Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej” (R0O). Rezultaty zaprezentowano w tab. 5.

Tab. 5. Pozycje uczelni w rankingach konstruowanych z wykorzystaniem innej formuty normalizacyjnej

R Pozycja uczelni w danym rankingu
Uczelnia
RO Rs Ru Ruz Rpl Rp2 Rp3 Rp4
Ul 1 1 1 1 1 1 2 2
U2 2 2 2 2 2 2 1 1
U3 3 3 3 3 3 3 4 4
u4 4 4 4 4 4 4 3 3
us 5 5 5 5 5 5 5 5
U6 6 6 6 6 6 6 6 6
u7 7 7 7 7 7 7 7 7
us8 8 9 9 9 9 9 11 11
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cd. Tab. 5.
U9 9 11 8 8 11 8 8 8
u1o0 10 10 10 10 10 10 12 12
U1l 11 8 11 11 8 11 10 10
u12 12 12 12 12 12 12 9 9
u13 13 13 13 13 13 13 14 14
ul4 14 14 14 14 14 14 16 16
u15 15 15 15 15 15 15 24 24
ulé 16 17 17 17 17 17 21 21
ul7 17 18 16 16 18 16 20 20
uU18 18 19 18 18 19 18 13 13
u19 19 16 22 22 16 22 15 15
u20 20 22 19 19 22 19 19 19
u21 21 20 20 20 20 20 25 25
u22 22 21 21 21 21 21 26 26
u23 23 24 23 23 24 23 18 18
u24 24 27 24 24 27 24 22 22
u2s5 25 25 26 26 25 26 30 30
u26 26 23 25 25 23 25 17 17
u27 27 29 27 27 29 27 37 37
u28 28 26 28 28 26 28 27 27
u29 29 28 29 29 28 29 23 23
u30 30 30 30 30 30 30 28 28
U3l 31 32 31 31 32 31 29 29
U32 32 31 32 32 31 32 32 32
uU33 33 33 33 33 33 33 31 31
uU34 34 34 34 34 34 34 34 34
U35 35 37 35 35 37 35 40 40
u3e 36 38 36 36 38 36 35 35
u37 37 35 38 38 35 38 39 39
u38 38 36 37 37 36 37 33 33
U39 39 39 39 39 39 39 36 36
u40 40 41 40 40 41 40 53 53
U4l 41 40 41 41 40 41 51 51
u42 42 44 43 43 44 43 52 52
u43 43 43 a4 44 43 a4 41 41
ua4 44 47 42 42 47 42 45 45
u45 45 46 45 45 46 45 47 47
U46 46| 45 46 46 a5 46 50 50
u47 47| a2 47 47 42 47 38 38
u48 48| 49 48 48 49 48 a2 42
u49 49 48 49 49 48 49 73 73
us0 50 50 50 50 50 50 54 54
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cd. Tab. 5.
us1 51 53 51 51 53 51 48 48
us2 52 52 52 52 52 52 49 49
us3 53 51 55 55 51 55 46 46
us4 54 54 54 54 54 54 60 60
uss 55 55 53 53 55 53 a4 a4
us6 56 56 56 56 56 56 57 57
us7 57 60 57 57 60 57 43 43
us8 58 58 58 58 58 58 59 59
us9 59 57 60 60 57 60 63 63
u60 60 59 59 59 59 59 55 55
U6l 61 65 61 61 65 61 58 58
u62 62 61 62 62 61 62 56 56
ue63 63 63 63 63 63 63 61 61
Ue4 64 62 64 64 62 64 62 62
U65 65 64 65 65 64 65 64 64
u66 66 66 66 66 66 66 69 69
ue7 67 67 67 67 67 67 70 70
ues 68 68 68 68 68 68 65 65
U69 69 70 71 71 70 71 68 68
u70 70 71 69 69 71 69 66 66
u71 71 69 72 72 69 72 72 72
u72 72 72 70 70 72 70 71 71
u73 73 74 74 74 74 74 74 74
u74 74 73 73 73 73 73 67 67
u7s 75 77 75 75 77 75 79 79
u76 76 75 77 77 75 77 75 75
u77 77 76 76 76 76 76 76 76
u78 78 78 78 78 78 78 80 80
u79 79 79 79 79 79 79 83 83
uso 80 80 80 80 80 80 78 78
usl 81 82 82 82 82 82 82 82
us2 82 81 81 81 81 81 77 77
us3 83 83 84 84 83 84 81 81
usa 84 85 83 83 85 83 85 85
uss 85 84 85 85 84 85 84 84
usé 86 88 87 87 88 87 87 87
us7 87 87 88 88 87 88 86 86
uss 88 86 86 86 86 86 88 88

W tabeli wyrdzniono lokaty uczelni, ktérych pozycja ulegta zmianie w stosunku do rankingu ,,Perspektyw” i ,Rzeczpo-
spolitej”.

Zrédto: opracowanie wtasne.

122 Economics and Management — 1/2015



Wybdr formuty normalizacyjnej w analizie porownawczej obiektéow wielocechowych

Juz na podstawie pobieznej analizy wynikéw poszczegdlnych rankingdw mozna
wnioskowac, iz wybdr procedury normalizacyjnej w procesie ich konstrukcji wptywa
na rezultat uzyskanych ocen. W celu przeprowadzenia szczegbtowej analizy zmian w
przypisanych rangach uczelni, w zalezno$ci od przyjetej formuty transformacji cech
kryterialnych, obliczono wspoétczynniki korelacji rang Spearmana miedzy lokatami in-
stytucji w wyznaczonych listach rankingowych, ktorych wartosci podano w tab. 6.

Tab. 6. Wartosci wspotczynnikéw korelacji rang Spearmana miedzy wynikami rankingéw skonstruo-
wanych z wykorzystaniem innej formuty normalizacyjnej

Ranking RO Rs Ru Ruz Rp1l Rp2 Rp3 Rp4
RO 1 0,9983 0,9995 0,9995 0,9983 0,9995 0,9792 0,9792
Rs 1 0,9976 0,9976 1 0,9976 0,9790 0,9790
Ru 1 1 0,9976 1 0,9795 0,9795
Ruz 1 0,9976 1 0,9795 0,9795
Rpl 1 0,9976 0,9790 0,9790
Rp2 1 0,9795 0,9795
Rp3 1 1

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem programu STATISTICA, wszystkie wspdtczynniki kore-
lacji sg istotne z prawdopodobieristwem <0,05.

Wysokie warto$ci wspotczynnikow korelacji rang Spearmana, ktoérych wartosci
oscyluja w przedziale 0,979 — 1 $wiadczg o silnym skorelowaniu wynikéw list ran-
kingowych. Ponadto, w wypadku rankingéw Ru, Ruz oraz Rp2 otrzymano iden-
tyczne rezultaty porzadkowania liniowego. To samo mozna powiedzie¢ o wynikach
uporzadkowan Rp3 i Rp4 oraz Rs i Rpl. Zatem 100% zgodno$¢ wynikéw ocen
uczelni uzyskano w przypadku rankingdw, w ktorych budowie wykorzystano naste-
pujace formuty normalizacyjne:

* unitaryzacj¢ (F3), unitaryzacje zerowa (F4) i przeksztalcenie ilorazowe

z podstawg normalizacji rowng rozstepowi (F5);

» standaryzacj¢ (F1) i przeksztalcenie ilorazowe z podstawag normalizacji

rowng odchyleniu standardowemu (F4);

» przeksztalcenie ilorazowe z podstawa normalizacji rowna $redniej (F6)

1 przeksztalcenie ilorazowe z podstawa normalizacji réwng sumie (F7).

Pomimo wysokiego stopnia skorelowania pozostatych wynikéw uporzadkowan,
pozycje uczelni w poszczegdlnych rankingach ulegajg zmianie (tab. 6). W celu ana-
lizy odchylen lokat szkot wyzszych dokonano zestawienia liczb instytucji, ktorych
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pozycja ulegla zmianie w stosunku do ich miejsca w rankingu ,,Perspektyw”
i,,Rzeczpospolitej”.

Tab. 7. Liczba i procent uczelni w rankingach skonstruowanych z wykorzystaniem innej formuty nor-
malizacyjnej, ktérych pozycja ulegta zmianie w stosunku do RO

Liczba ,,przesuniec” Rs, Rp1 Ru, Ruz, Rp2 Rp3, Rpd
pozycji uczelni Liczba Procent Liczba Procent Liczba Procent

w rankingu uczelni | uczelni [%]| uczelni |uczelni[%]| uczelni | uczelni[%]
34 39 54 61 6 6,9
29 33 25 28,4
14 15,9
11,4
10,2
9,1
4,6
2,3
0,0
3,4
3,4
1,1
0,0
1,1
1,1
0,0
1,1
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Sledzac zmiany pozycji rankingowych, mozna zauwazy¢, ze najmniejsza ich
liczbe zanotowano w przypadku rankingéw R2, R3, R5. Oznacza to, Ze zamiana
formuty normalizacyjnej z przeksztatcenia ilorazowego z podstawa normalizacji
rowng maksymalnej wartosci cechy (F0O) na unitaryzacje (F2), unitaryzacje zerowa
(F3) lub przeksztalcenie ilorazowe wykorzystujace warto$¢ rozstepu (F5) przyczy-
nia si¢ do nieznacznych roszad w wyniku rankingu, w poréwnaniu do pozostatych
analizowanych typow przeksztatcen. W wypadku 61 uczelni zmiana ta nie wplyneta
na modyfikacje rezultatow klasyfikacji, a tylko 8 instytucji przesungta si¢ maksy-
malnie o 2 lub 3 lokaty. Najwicksze zmiany w pozycjach szkot wyzszych nastapity
w wyniku zastgpienia formuty normalizacyjnej stosowanej w konstrukcji rankingu
»Perspektyw” i ,,Rzeczpospolitej” (FO) wzorami przeksztalcenia ilorazowego ozna-
czonymi F6 i F7. Niecate 7 uczelni utrzymato swojg pozycj¢ w rankingu, okoto 66
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Wybdr formuty normalizacyjnej w analizie porownawczej obiektéow wielocechowych

szkot przesuneto si¢ w klasyfikacji o 1-4 miejsca, za§ pozostate 27 ocenianych in-
stytucji uplasowalo si¢ o 5-24 lokat nizej badZ wyzej na liscie rankingowe;.

Podsumowanie

Z przeprowadzonego w artykule eksperymentu badawczego wynika, iz zmiana pro-
cedury transformacji zmiennych moze powodowa¢ modyfikacje wynikow analizy
porownawczej obiektow wielocechowych, ktora nie wynika ze zmiany struktury da-
nych. Modyfikacja metodyki rankingu uczelni w ramach etapu doprowadzania cech
diagnostycznych do ich wzajemnej porownywalnosci przyczynita si¢ do zmiany po-
zycji uczelni na liscie rankingowej, co nie byto zwigzane ze zmiang ,,jako$ci” ich
dziatalnosci. Jesli zatem organizacje publikujace wyniki analiz porownawczych de-
cyduja si¢ na zmiang¢ formuty normalizacyjnej, powinny zastapi¢ ja taka postacia,
ktoéra nie zmienia ostatecznego wyniku prowadzonej przez nich ewaluacji. Ponadto,
W procesie oceny porownawczej obiektow charakteryzujacych si¢ wieloma cechami
autorka rekomenduje stosowanie formuly unitaryzacji zerowej, gdyz spetnia ona
wszystkie zaprezentowane w tab. 3 postulaty.
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The choice of a formula of the data normalization in the
comparative analysis of multivariate objects

Abstract

The data normalization is one of the stages of the comparative analysis of multivariate ob-
jects. In the literature, there are many procedures of the normalization of the variables.
Therefore the researchers have to choose one of them. The article presents the list of the
most popular methods of the data normalization. According to the author, In the process
of multidimensional comparative analysis the formula of the unitization with zero minimum
should be used. Moreover, the article presents the analysis the impact of changes of the
formula of the data normalization on the result of the linear ordering. By the realization
of a research experiment it was noted that the choice of normalization formula influences
the result of linear ordering.
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