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Streszczenie: W artykule podjgto probe jednoczesnego wykorzystania cech
ilociowych oraz jakosciowych w ocenie zjawiska ztozonego. W pierwszej
kolejnosci przedstawiono kilka — czgsto spotykanych w opracowaniach
empirycznych — metod normowania z uwzglednieniem ich wlasnosci.
Szczegblna uwage poswigcono metodzie unitaryzacji zerowanej, wskazujac
na jej przydatnos¢ w jednoczesnym procesie normowania z cechami
jakosciowymi. W dalszej czgsci artykulu zaproponowano metody
kwantyfikacji oraz normowania wybranych cech jako$ciowych. Cato$é
zwigzana z normowaniem, wyznaczaniem zmiennej statystycznej oraz
budowa rankingu, zilustrowano przyktadem.

Stowa kluczowe: cechy ilosciowe, cechy jakosciowe, obiekt, metody
normowania, metoda unitaryzacji zerowanej, ranking, zjawisko ztozone

WSTEP

Jednym z podstawowych zadan stojacych przed wielowymiarowa analiza
statystyczna jest budowa rankingu obiektow ze wzgledu na zespol cech je
opisujacych. Przystepujac do budowy rankingu obiektow na bazie cech
ilo§ciowych nalezy doprowadzi¢ do ujednolicenia zmiennych wzgledem wielko$ci
a takze pozbawi¢ ich mian. Celowi temu stuza liczne metody normowania cech
ilosciowych [Borys 1978], [Grabinski 1984], [Hellwig 1968], [Kukuta 2000],
[Nowak 1985] i [Strahl 1990], jakie mozna znalez¢ w literaturze przedmiotu.
Problem si¢ komplikuje, gdy mamy do czynienia z cechami ilo$ciowymi oraz
jakosciowymi jednocze$nie. Odpowiada to sytuacji, gdy w wytypowanym do
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badan zbiorze cech diagnostycznych obok cech iloSciowych wystepuja rowniez
cechy jako$ciowe.

Celem niniejszego artykulu jest ukazanie jednej z mozliwych drog
postepowania w przypadku wspdtwystgpowania cech ilosciowych oraz
jakos$ciowych,  stuzacych  opisowi  obiektow  bedacych  przedmiotem
zainteresowania badacza. Dla realizacji tego celu przedstawiono jedna z metod
normowania cech ilo§ciowych — metode unitaryzacji zerowanej — a w dalszej
kolejnosci zaproponowano, po uprzedniej kwantyfikacji metod¢ normowania cech
jakosciowych. Warunkiem umozliwiajacym agregacj¢ obu typow cech po ich
unormowaniu jest uzyskanie takich samych przedzialdow zmienno$ci w obu
przypadkach. Metoda unitaryzacji zerowanej oraz proponowana metoda
normowania cech jakoSciowych spetniaja ten postulat. Obie metody daja bowiem

unormowania cech w przedziale obustronnie domknigtym [0, 1].

Metoda unitaryzacji zerowanej

W procesie normowania oryginalnych wartosci cech diagnostycznych
X nalezy dokona¢ ich przeksztalcenia wedlug wybranej metody normujacej w
zmienng Z pozbawione mian i o ustalonym, jednolitym przedziale zmiennosci.
Jedna z metod normujacych cechy ilosciowe jest metoda unitaryzacji zerowanej,
ktora ze wzgledu na jej wlasnosci polecamy do wykorzystania z proponowana
dalej metoda normowania cech jakosciowych.

Zakladajac, ze mamy na celu budowe rankingu » obiektow (i =1,...,7) ze

wzgledu na poziom zjawiska zlozonego opisywanego przez w zmiennych o
charakterze iloSciowym oraz przez s zmiennych o charakterze jakosciowym,
nalezy zebra¢ informacje, ktore utworza macierz zmiennych diagnostycznych:

X X e X Xgnny cr Kigery
X. X. oo X X oo X
21 22 2w 2(w+l) 2(w+s) .
X:[ U]= ,(j=1L...w+5s) (1)
xrl xr2 b xrw xr(w+l) o xr(w-%—s)

Zatem macierz wszystkich cech diagnostycznych sklada si¢ z dwoch podmacierzy
X, 1 X,. Podmacierz X, zawiera bowiem cechy ilo$ciowe za$ podmacierz X,

cechy jakosciowe:
X X e Xy, Koy Koy o0 Migwrs)
X, = Xop Xy eee Xy, X, = Xoowr)  Xoewr2) o0 Ko(was) @)
X X oo X, Xrowa)  Krowe2) oo Xr(wrs)
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W pierwszej kolejnosci skupimy uwage na problemie wyboru metody
normujacej cechy ilosciowe. Istnieje wiele rozwiazan w tym zakresie
pojawiajacych si¢ w literaturze przedmiotu: Borys[1978] ,Hellwig[1968],
Kukuta[2000], Nowak[1985], Strahl[1990].

Jakimi kryteriami zatem nalezy si¢ kierowac przy wyborze odpowiednigj
metody normujacej cechy iloSciowe, tak aby wspoélgraly z metoda normowania
cech jakosciowych proponowana dale;j?

Kryteria te mozna okresli¢ nastepujaco:
1. Rownos¢ dhugosci przedzialdow zmienno$ci wartosci wszystkich cech po

normowaniu (stalo$¢ rozstgpu zmiennych Z,,...,Z ).

2. Rownosc¢ dolnej i gornej granicy przedziatlow zmiennosci cech Z,, chodzi

o przedziat [0,1] dla wszystkich cech unormowanych.
. Mozliwo$¢ normowania cech przyjmujacych wartosci dodatnie i ujemne.
Mozliwos¢ normowania cech przybierajacych warto$¢ rowna 0.
5. Dodatnie lub rowne 0 warto$ci cech po unormowaniu.
Rozwazmy zatem wiasnosci czterech stosunkowo czgsto stosowanych metod
normowania:

H W

L Metoda standaryzacyjna

II.  Metoda E. Nowaka

II.  Metoda D. Strahl

IV. Metoda unitaryzacji zerowane;.

Oto formuly normujace stosowane dla zmiennych bedacych stymulantami (zbior
stymulant oznaczono symbolem §) oraz destymulantami (zbiér destymulant
oznaczono symbolem D ) w kazdej z wytypowanych metod:

L z,=—"~—2L X €S8 (3)
y S(Xj) J
X -x,
zlj:—’ ’,XjeD 4)
S(XJ.)
xl./.
II. z, ==, X,€S (5)

<

J
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z;=—, X,€D (6)
X..
ij
Y
1. z; = , X,€S (7)
max x;
min x,,
z, =— , X. €D (8)
g J
X..
ij
X, —min x;
IV. z; = - —, X,€S 9)
- maxx; —minx,
max x, —X;
Z; = - - , X, €D (10)
max x,, —min x..
; ij PR
Wglad w przedstawione formuty (3 — 10) pozwala wysnu¢ nastepujace
spostrzezenia:

a) Wszystkie postulaty (1 — 5) spetnia tylko metoda IV tj. metoda unitaryzacji

zerowanej.

b)  Pozostale metody daja w rezultacie unormowania rdéznej dhugosci
przedziatdéw zmienno$ci cech unormowanych. W szczegdlnosci metoda 111
[D Strahl] moze w pewnych sytuacjach dawac¢ stosunkowo krotkie
przedziaty zmiennos$ci zmiennych 7. Przypadek taki moze wystapi¢, gdy

min x, jest bliskie max x,. Przykladowo, jesli unormujemy cechg X, € S:

(100 |
90
X, =|95 |,
80
85

to otrzymamy z, € [0,8;1]a wiec bardzo krotki przedzial zmiennosci,

w ktorym najgorszy obiekt — czwarty z najnizsza wartoscia cechy X,
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d)

legitymuje si¢ unormowaniem na poziome 0,8. W innym za$ przypadku, gdy
wezmiemy pod uwagg cechg X, € S i zastosujemy metodg III, otrzymamy:

(100 ]
50
X, =| 40 |, z,€[0,1;1]
10
80

Obiekt najgorszy, réwniez czwarty, przyjmie po unormowaniu warto$c:
z,, =0,1. Ta skrajna ale mozliwa sytuacja ujawnia, ze wystgpuje tu
w wyniku zastosowania metody III wyrazne przeszacowanie unormowan
cechy X, w stosunku do cechy X,.

Metody I, 11 1 III nie pozwalaja na normowanie cech przyjmujacych wartosci
dodatnie i ujemne lub tylko ujemne.

Rowniez nie wszystkie z wymienionych metod umozliwiaja normowanie
cech przyjmujacych wartos¢ zero ( cechy o tej wartoSci spotyka sig
w praktyce badan). Metoda III nie mozna unormowac cechy o wartosci zero,
jesli cecha ta jest destymulanta [ zob. formul¢ (8)] . Podobnie metoda II
(E. Nowaka) nie mozna unormowa¢ destymulant przyjmujacych wartos¢
Zero.

Spostrzezenia te sklaniaja do wniosku, Zze najbardziej witasciwa metoda

normujaca cechy ilosciowe w korespondencji z metoda normujaca cechy
jakosciowe jest metoda unitaryzacji zerowanej (MUZ).

W (MUZ) istnieje prosta formuta transformujaca cechy iloSciowe bedace
nominantami oznaczonymi symbolem (N ) :

X, —min x;
1
———— dla x, <c,
Co —MIN X,
z; =41 dlaxl.j:coj, X,eN (11)

maxx, — Xx..

i g i
————— dla x, >¢,
max x; —c,

gdzie ¢, to wartos¢ nominalna j — tej cechy diagnostycznej nalezacej do zbioru

nominant ().
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Dla cech bgdacych nominantami zachodza zwiazki:
z,=1 & x;=¢, (12)
oraz

z;,=0 & x; =minx; lub x; = maxx,. (13)

1 1

PROPOZYCJA METODY NORMOWANIA CECH JAKOSCIOWYCH

Cechy jakosciowe maja z reguly charakter opisowy. Chcac podejs¢ do tego
problemu od strony iloSciowej, analitycy wymyslili preferencyjny sposob
zadawania pytan w prowadzonych wywiadach i ankietach. Przyktadowo, w pytaniu
— jak smakuje piwo Zywiec — daja kilka opcji do wyboru: a) bardzo, b) dobrze, c)
dos¢ dobrze, d) tak sobie, €) wcale nie smakuje. Istnieje wowczas mozliwos¢
kwantyfikacji takiej wypowiedzi za pomoca roéznych, czesto stosowanych skal
liczbowych, w ktérych liczbe najwigksza przypisuje si¢ odpowiedzi a) zas liczbe
najmniejsza odpowiedzi e).

Inny sposob kwantyfikacji zmiennej o charakterze jako$ciowym polega na
eksperckim ustaleniu gradacji, czyli kolejnosci klasyfikowanych obiektéw ze
wzgledu na t¢ zmienna. Rozwazmy przyktadowo probeg oceny kilku miejscowosci
badz regionéw o charakterze turystycznym ze wzgledu na walory krajobrazowe.
Poza ocena ekspercka nie ma wiasciwie innych mozliwosci ustalania kolejnosci
rozpatrywanych obiektow od najatrakcyjniejszych do przecigtnych oraz najmniej
atrakcyjnych widokowo.

Jesli w badaniu zjawiska ztozonego (zob. Kukuta 2000) obok szeregu cech
ilosciowych pojawi si¢ jedna badz wigcej zmiennych o charakterze jakosciowym
i dajacych si¢ zaliczy¢ do wyzej opisanych przypadkow, zadaniem naszym jest
tak przeksztalci¢ dane ze skali czy tez kolejnosciowych ukladow
porzadkowych by unormowane cechy korespondowaly ze soba. To wiasnie ten
powdd zdecydowal o wyborze metody unitaryzacji zerowanej do stosowania
z jednoczesnym normowaniem cech jakosciowych. Rezultat transformacji cech
w obu przypadkach zawiera si¢ w przedziale [0,1].

Podejmiemy probe¢ rozwiazania problemu normowania cech jakosciowych
odnoszac sig¢, wpierw do skali Likerta. W skali tej odpowiedzi respondenta sa
stopniowane przy uzyciu liczb naturalnych od najmniejszej oceny punktowanej
liczba jeden do najwigkszej oceny wyrazonej liczba k€ N (N - zbior liczb
naturalnych) Zwykle w skali Likerta przyjmuje si¢ nieparzysta liczbe dla parametru
k awiec 3, 5, 7, lub 9. Konkretna odpowiedzia liczbowa eksperta (respondenta) w
kwestii danego obiektu jest liczba / (/ =1,...,k). Transformacja tej wypowiedzi

do przedziahu [0,1] jest nastgpujaca:
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. =1k;)
ij > . >
k=1 (j=m+1,..)

1
bt (14)

gdzie: ll.j —ocena I — tego obiektu w zakresie j— tej zmiennej jakoSciowe;j,
k ; — liczba standéw (ocen) j — tej zmiennej jako$ciowej.

Formuta transformacyjna (14) odnosi si¢ do przypadku, gdy w kwestii oceny
obiektu wypowiada si¢ jeden ekspert.

Rozwazmy sytuacjg, gdy na temat oceny danego obiektu wypowiada si¢
n ekspertow (n >1). Nalezy wowczas wzia¢ pod uwage, ze ich oceny moga sie
rézni¢. W takim przypadku przecigtng oceng i —tego obiektu w zakresie j— tej
zmiennej otrzymujemy stosujac srednig wazona:

k
Z LM jownt
_ =1

i(j>w)

(15)
n
Symbolem #, ., oznaczono liczbg ocen o wartosci [ dotyczacych i— tego

obiektu w zakresie zmiennej jako$ciowej j > w.

Kazdy ekspert daje 1 ocen¢ w stosunku do danego obiektu, przeto zachodzi
roOwnanie:

k
D ity =1 (16)
=1

Uzyskane za pomoca wzoru (15) przecigtne oceny poszczegolnych obiektow
poddajemy transformacji wg wzoru:

li(j>w) _ml.m li(j>w)

Zion = — — (17)

VP max I —min [
AR Ligew T figew)

W tym przypadku unormowane warto$ci zmiennej jakoSciowe] zawieraja sig
w przedziale [0,1].

Nieco inaczej a zarazem prosciej przedstawia si¢ sytuacja, gdy eksperci
ustalaja jednorazowo kolejnos¢ obiektu ze wzgledu na okreslona cechg jakosciowa.
Przyktadem moze by¢ proba ustalenia kolejnosci gmin danego subregionu ze
wzgledu na walory krajobrazowe. Zakladamy, iz nadal bierzemy pod uwagg
r obiektow (i=1,...,7). Zatem kazdy obiekt zajmuje jedna z » mozliwych
pozycji. Obiektowi zajmujacemu pierwsza pozycje przypisa¢ nalezy range
r obiektowi z drugiej pozycji range » —1 itd. Obiekt zajmujacy » —te pozycje
otrzyma rangg¢ wyrazong liczba 1. Warto zauwazy¢, iz zmienna rangowa
[ przyjmuje wartos¢ z przedziatu:
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le[l, r], re N. (18)
Rozstep tak zdefiniowanej zmiennej stanowi liczbg obiektow pomniejszona o
jeden:
R()y=r-1 (19)
Otrzymane w ten sposob rangi podajemy przeksztatceniu liniowemu zgodnie z idea
MUZ, co w rezultacie prowadzi do ostatecznej formuly normujace;:

_ i (20)

o=
G

przy czym ll.j>w to warto§¢ j—tej cechy dla i—tego obiektu. Warto$ci z

y>w
naleza do obustronnie domknigtego przedziatu [0,1].

W kazdym z rozpatrywanych przypadkow otrzymano takie same przedzialy
zmienno$ci zmiennych jako$ciowych, co umozliwia przejscie do agregacji
wszystkich cech unormowanych.

Celem budowy rankingu obiektéw ze wzgledu na dane zjawisko ztozone
opisywane cechami zar6wno iloSciowymi jak i jakoSciowymi, nalezy uzyskaé
oceng kazdego obiektu za pomoca zmiennej agregatowej (syntetycznej). Zmienng
syntetyczna (J, bedaca jednoczesnie oceng i — tego obiektu jest nastgpujaca suma:

w+ts

0,=>z (1)
j=1

Zmienna syntetyczna () stanowi ostatnie ogniwo potrzebne do budowy rankingu
obiektow ze wzgledu na rozpatrywane zjawisko.

PRZYKLAD

Pewien turysta — z profesji statystyk — zastanawia sig, ktore z siedmiu sotectw
wybra¢ na pobyt w czasie letniego urlopu w pewnej atrakcyjnej podgorskiej
gminie. Skrzywienie zawodowe nakazuje mu — przed podjeciem decyzji
o lokalizacji swoich wczas6w — zebra¢ odpowiednie dane o gospodarstwach
agroturystycznych w sotectwach tej gminy. Zgromadzit nast¢pujace informacje:

1. liczba gospodarstw agroturystycznych w sotectwie —X,

2. Liczba gospodarstw agroturystycznych o podwyzszonym standardzie
mieszkan —X,,
Liczba gospodarstw agroturystycznych oferujacych hipoterapie —X,

4. Liczba gospodarstw agroturystycznych oferujacych poza wyzywieniem
inne atrakcje, jak np. ogniska, przejazdzki bryczka itp. — X, ,
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5. Walory sotectwa zwiazane z pamiatkami historycznymi, zabytkami oraz
dzietami sztuki ludowej —X (ocena eksperta),

6. Przecigtna ocena jednego osobo —dnia w zt —X .

Informacje te, dotyczace wszystkich siedmiu sofectw (s,,...,s,) zapisano

w postaci zmiennych (X,..., X,) ujmujac je w tab. 1.

Tabela 1. Wartosci cechy (X|,..., X,) dotyczace sofectw (S,,...,S,).

(S(())lzlejo) X,e§ | X,e§ | X;e§ | X, €8 XSES‘ X¢€D
Sy 25 8 2 3 4 70
S 15 9 1 6 1 75
3 10 4 3 8 2 45
Sy 50 5 5 23 3 60
S5 30 9 3 5 7 35
S 25 10 3 10 5 55
§7 25 14 4 21 6 35

Zroédto: dane fikcyjne

''W kwestii kryterium (5), ktore po kwantyfikacji przyjmie posta¢ zmiennej X , turysta

pozyskal w miejscowej gminie informacje pozwalajace ustali¢ ranking sotectw od
najatrakcyjniejszych do najstabszych w omawianym zakresie:

1) ss
2) s,
3) 8¢
4) s,
5) 8,
6) S,

7) s,
Ustalony ranking stanowi punkt wyjscia do kwantyfikacji tej cechy jakosciowe;.
Pierwszemu sotectwu w rankingu przyporzadkowuje si¢ liczbe 7, drugiemu w kolejnosci

liczbg 6 zas ostatniemu solectwu S, przypisuje si¢ liczbg 1. Liczby te stanowia warto$ci

jakosciowej cechy X € S zawarte w tab.1.
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Nie chcac podejmowac decyzji o letnim pobycie sposobem ,, na oko” i nie
odwotujac si¢ do intuicji, turysta — statystyk postanowit skorzysta¢ z metody
pozwalajacej uzyska¢ oceny solectw ze wzgledu na wszystkie kryteria razem
wzigte. Wytypowane przez siebie kryteria potraktowal rownorzednie a nastepnie

unormowal wszystkie cechy. Cechy: X,, X,, X;, X, bedace stymulantami
transformowal stosujac MUZ za pomoca wzoru (9) za§ X, nalezaca do
destymulant za pomoca wzoru (10). Zmienng X, € §, bedaca cecha jakosciowa,

unormowal z wykorzystaniem wzoru (20). Wyniki normowania przedstawia tab. 2.

Tabela 2. Wartosci unormowanych cech diagnostycznych

(S(())lzz:etxljo) Z, Z, Z, Z, Zs Zs
s 0,375 0,400 0,250 0,000 0,500 0,125
s, 0,125 0,500 0,000 0,150 0,000 0,000
S5 0,000 0,000 0,500 0,250 0,167 0,750
S, 1,000 0,100 1,000 1,000 0,333 0,375
S 0,500 0,500 0,500 0,100 1,000 1,000
S 0,375 0,600 0,500 0,350 0,667 0,500
S, 0,375 1,000 0,750 0,900 1,000 1,000

Zrédto: obliczenia wiasne na postawie informacji zawartych w tab.1

Transformowane zmienne w tab.2 umozliwiaja obliczenia zmiennej agregatowej
O, wg wzoru (21), co stanowi podstawg budowy rankingu sotectw ze wzgledu na
atrakcyjnos$¢ gospodarstw agroturystycznych — tab.3.
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Tabela 3. Ranking sotectw

Zajmowana lokata w Obiekty Wartos¢ zmiennej
rankingu (solectwa) syntetycznej O,
1 s, 5,025
2 s, 3,808
3 s 3,600
4 Se 2,492
5 s 1,667
6 5, 1,650
7 s, 0,775

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw zawartych w tab.2.

Jak wida¢ z tab. 3, turysta — statystyk na miejsce swego letniego pobytu wybrat
sotectwo s, , ktore bardzo wyraznie wyprzedza w rankingu pozostate. Sotectwo to

na 6 przyjetych kryteriow az w 3 osiaga najlepszy rezultat za§ w 3 pozostalych
réwniez legitymuje si¢ wysokimi notowaniami.

KONKLUZIJE

Zamykajac rozwazania na temat tacznego wudzialu zmiennych
diagnostycznych o charakterze iloSciowym ze zmiennymi jako$ciowymi
w procesie budowy rankingu obiektow, nasuwa si¢ kilka spostrzezen i refleksji
natury ogolnej:

1. W badaniach empirycznych moga si¢ pojawia¢ zmienne diagnostyczne ré6znego
charakteru a wigc obok cech ilosciowych moga wystapi¢ rowniez cechy
jakosciowe. Stad nalezy kontynuowac¢ wysitki nad wypracowaniem metod
pozwalajacych uwzgledni¢ oba typy zmiennych w ocenie zjawisk ztozonych.

2. Problematyke zwiazana z metodologia normowania wspotwystepujacych cech
ilosciowych oraz jako$ciowych nalezy do trudnych i stosunkowo stabo
naswietlonych zagadnien w literaturze przedmiotu, co sklania do poswigcenia
im wigkszej uwagi, czego dowodem jest niniejsza praca.

3. W przedstawionych propozycjach normowania cech jakoSciowych mozna
zauwazy¢ wiele pierwiastkow subiektywnych, niemniej starano si¢ uwzgledni¢
realistyczne zalozenia badawcze, co moze zachgca¢ do ich stosowania.

4. Wydaje si¢, ze przedstawiona propozycja nie wyczerpuje wszystkich
mozliwych podejs¢ do problematyki kwantyfikacji a nast¢pnie normowania
cech jakoSciowych, niemniej stanowi probg ich tacznego (wraz z cechami
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ilosciowymi) wykorzystania w ocenie zjawisk zlozonych a w dalszej kolejnosci
w budowie rankingu obiektow.

5. Wybor drogi postgpowania w przypadku wspotwystgpowania cech ilosciowych
zalezy kazdo razowo od preferencji prowadzacego badania oraz jego wiedzy
z zakresu wielowymiarowej analizy statystycznej. Wiedze t¢ nalezy rozwijac
1 szerzy¢ przez ukazywanie zastosowan w publikacjach z tego zakresu.
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PROPOSAL OF RANKING CONSTRUCTION ON THE BASIS
OF QUANTITATIVE AND QUALITATIVE VARIABLES

Abstract: The paper presents an attempt to use both quantitative
and qualitative veriables to analyze complex phenomena. First part
of the paper focuses some normalisation methods that often occur in
empirical works regarding their characteristics. Special attention concerns
zero unitarization method due its adequacy in normalising both quantitative
and qualitative veriables. The latter part of the paper presents the metod
of quantification and normalization chosen qualitative variables. The whole
procedure of normalization, construction of synthetic variable and ranking is
illustrated by empirical example.

Key words: quantitative variables, qualitative variables, object,
normalisation methods, zero unitarization method, complex phenomenon
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