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Normowanie warto ci w a ciwo ci inherentnych 

w konstruowaniu syntetycznych wska ników jako ci

Normalisation of inherent characteristic values in composite quality indicators 

Wprowadzenie

Do podejmowania trafnych decyzji w obszarze zarz dzania jako ci  niezb d-

na jest wiedza na temat poziomu jako ci obiektów, które s  przedmiotem decyzji. 

E. Kindlarski twierdzi, e: „koniecznym warunkiem rozwoju nauki o jako ci jest 

umiej tno  pomiaru dynamiki zachodz cych w niej zjawisk. Zapotrzebowanie na 

jednoznaczne informacje o poziomie jako ci wyrobów, us ug i obiektów budowla-

nych wynika z potrzeb wspó czesnej nauki, techniki, przemys u i ca ej gospodarki 

narodowej. Jako  mo e by  przedmiotem analiz, planowania i kontroli tylko jako 

wielko  mierzalna”1. Podobne stanowisko prezentuje E. Skrzypek, pisze ona: „ eby 

mie  informacje o jako ci, trzeba j  mierzy  i kontrolowa ”2. 

W praktyce najcz ciej mamy do czynienia z obiektami, które s  charakteryzo-

wane przez wiele cech. Do sprawnego podejmowania decyzji oraz porównywania 

jako ci ró nych obiektów lub do oceny zmian jako ciowych tego samego obiektu 

w czasie istnieje potrzeba zagregowania warto ci wielu cech obiektu za pomoc  

jednego wska nika. Syntetyczny wska nik jako ci opisuje jako  obiektu za pomoc  

jednej liczby pochodz cej z za o onego przedzia u zmienno ci, np. <0;1>. Jednym 

z podstawowych problemów przy konstruowaniu syntetycznych wska ników jako ci 

jest sprowadzenie warto ci cech obiektu wyra onych w ró nych jednostkach miar do 

1 E. Kindlarski, Jako  wyrobów, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1988, s. 27.
2 E. Skrzypek, Jako  i efektywno , Wydawnictwo UMCS, Lublin 2000, s. 173.
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takiej samej skali wzgl dnej. Wobec ró norodno ci definicji poj cia jako ci w litera-

turze dla potrzeb rozwa a  w niniejszym artykule przyj to definicj  za norm  ISO 

9000:2005 w t umaczeniu zapisanym w normie PN-EN ISO 9000:2006 w punkcie 

3.1.1, jako: „stopie , w jakim zbiór inherentnych3 w a ciwo ci spe nia wymagania”.

1. Pomiar jako ci na poziomie analitycznym i syntetycznym

Pomiar jako ci mo e by  przeprowadzony na dwóch poziomach: analitycznym 

oraz syntetycznym. Wynikiem pomiaru na poziomie analitycznym jest n wymiaro-

wy wektor warto ci w a ciwo ci inherentnych opisuj cy stan jako ciowy obiektu. 

Natomiast na poziomie syntetycznym wynikiem pomiaru jest liczba niemianowana 

z przedzia u <0,1>, gdzie 1 oznacza pe n  zgodno  warto ci w a ciwo ci inherentnych 

z wymaganiami, za  0 zupe ny brak zgodno ci, wszystkie warto ci po rednie oznaczaj  

cz ciow  zgodno  z wymaganiami, tym wi ksz  im wynik pomiaru bli szy jest 1. 

Do interpretacji wyniku pomiaru na poziome analitycznym niezb dna jest dodatkowa 

wiedza na temat zidentyfikowanych wymaga  oraz w a ciwo ci inherentnych (w szcze-

gólno ci ich wa no ci oraz akceptowanych przedzia ów zmienno ci). Wynik pomiaru 

na poziomie syntetycznym jest znacznie prostszy do interpretacji i bardziej przydatny 

przy porównywaniu jako ci obiektów, przez osoby nieposiadaj ce wiedzy eksperckiej 

w zakresie w a ciwo ci inherentnych obiektu oraz zidentyfikowanych wymaga . 

Stosowanie syntetycznych wska ników jako ci wi e si  z za o eniem istnienia 

zjawiska substytucji w a ciwo ci inherentnych. W ród wybranych rozwi za  wyko-

rzystywanych w pomiarze i doskonaleniu jako ci nie brakuje propozycji syntetycznych 

mierników jako ci opartych na redniej arytmetycznej, w niektórych przypadkach 

np. SERVQUAL, SERVPERF lub QFD dodatkowo wyst puje rednia wa ona. Zasto-

sowanie funkcji liniowych do budowy wska nika syntetycznego oznacza przyj cie 

sta ej kra cowej stopy substytucji pomi dzy cechami wchodz cymi w jego sk ad 

niezale nie od poziomu warto ci tych cech. Znaj c zjawisko malej cej kra cowej 

stopy substytucji w ród dóbr4, trudno nie podawa  w w tpliwo  sta ej stopy substy-

tucji warto ci w a ciwo ci inherentnych w syntetycznych wska nikach jako ci, jak 

równie  w ogóle mo liwo ci substytucji niezale nie od warto ci cech inherentnych. 

W tabeli 1 zaprezentowano etapy budowania wska ników syntetycznych. Jednym 

z kluczowych elementów procesu konstruowania syntetycznego wska nika jako ci 

jest normowanie warto ci wszystkich w a ciwo ci inherentnych obiektu. Zazwyczaj 

warto ci te wyra one s  w ró nych jednostkach miary, co uniemo liwia ich bezpo-

rednie porównanie. Nawet w sytuacjach, gdzie mamy do czynienia z tymi samymi 

3 „Inherentny”, jako przeciwny do „przypisany”, oznacza tkwi cy w istocie czego , szczególnie jako 

sta a w a ciwo  (uwaga 2 do punktu 3.1.1 normy PN-EN ISO 9000:2006).
4 Por. R. Milewski, E. Kwiatkowski (red.) Podstawy ekonomii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 

2005, s. 83-84 oraz N. G. Mankiw, Principles of Microeconomics, Cengage Learning, Mason 2011, s. 446-449.
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jednostkami miary dla dwóch lub wi cej w a ciwo ci inherentnych ich bezpo rednie 

porównanie mo e nie by  mo liwe z uwagi na ró ne warto ci oczekiwane dla ka dej 

z w a ciwo ci. 

Tabela 1. Etapy budowania wska ników syntetycznych 

Etap Opis i uzasadnienie

1. Koncepcja 

teoretyczna

Dostarcza podstaw teoretycznych do sformu owania kryteriów wyboru zmiennych 

do konstrukcji wska nika syntetycznego (rekomendowane jest tu zaanga owanie 

ekspertów i wszystkich zainteresowanych stron). Na tym etapie tworzone s  definicje 

podstawowych poj , w tym zw aszcza kategorii, która ma by  kwantyfikowana za 

pomoc  wska nika syntetycznego. W razie potrzeby, dzi ki umocowaniu w teorii, mo na 

tworzy  podkategorie w ramach zmiennych wykorzystanych do konstrukcji wska nika. 

2. Dobór 

zmiennych

Zmienne wybrane do konstrukcji wska nika powinny by  powi zane z badanym zja-

wiskiem, cechowa  si  dobr  jako ci  oraz dotyczy  wszystkich aspektów badanego 

zjawiska. W razie potrzeby do zbioru zmiennych wchodz cych w sk ad wska nika 

syntetycznego mo na w czy  zmienne po rednie. Podobnie jak w pierwszym etapie, 

tak i w tym rekomendowane jest zaanga owanie ekspertów i interesariuszy. Na tym 

etapie sprawdzamy jako  dost pnych danych, przeprowadzana jest dyskusja na temat 

mocnych i s abych stron wyselekcjonowanych zmiennych. 

3. Zast powanie 

braków danych

Nale y oceni , czy w ród zmiennych tworz cych wska nik syntetyczny znajduj  

si  takie, dla których wyst puj  braki danych. Je li tak, nale y przyj  algorytm do 

rozwi zania tego problemu oraz oceni  wp yw wstawionych sztucznie danych na 

warto ci wska nika syntetycznego. Na tym etapie warto równie  przeanalizowa  

wp yw przypadków skrajnych ka dej zmiennej na warto ci wska nika syntetycznego.

4. Analiza 

wielozmiennowa

Analizie podlega struktura ca ego zbioru danych. Porównywane s  wnioski z analiz 

statystycznych z teoretycznymi za o eniami dotycz cymi badanego zjawiska, zw aszcza 

w kwestii tworzenia grup przez zmienne wchodz ce w sk ad wska nika syntetycznego.

5. Normowanie

Przeprowadzane w celu zapewnienia porównywalno ci warto ci wszystkich zamien-

nych. Zastosowany algorytm powinien spe nia  wymagania wynikaj ce z uj cia 

teoretycznego kwantyfikowanej kategorii oraz rozk adu danych normowanej zmiennej. 

6. Agregacja 

i wa enie

Powinny by  wykonywane zgodnie z przyj tymi za o eniami teoretycznymi w punkcie 1. 

Przeprowadzana jest analiza statystycznej i merytorycznej istotno ci korelacji pomi dzy 

zmiennymi. Na tym etapie podejmowana jest decyzja o postaci funkcji agreguj cej.

7. Testowanie

 jako ci wska nika

Wykonywane s  analizy czu o ci wska nika na zmiany poszczególnych jego sk a-

dowych w kontek cie przyj tej teorii. Porównywany jest stopie , w jakim warto ci 

wska nika syntetycznego odzwierciedla zmiany warto ci zmiennych, które go tworz . 

Je eli istniej  inne wska niki opisuj ce badan  kategori , wykonywane s  analizy 

porównawcze wyników dla tych samych danych wej ciowych. W razie potrzeby mo na 

cofn  si  do kroku 6 i zmodyfikowa  funkcj  agreguj c .

Opracowanie w asne na podstawie: Handbook on constructing composite indicators: methodology and user guide, OECD 

Statistics Directorate and EC Joint Research Centre, OECD 2008, www.oecd.org oraz Saisana M., Saltelli A., S. Tarantola 

(2005) Uncertainty and Sensitivity analysis techniques as tools for the quality assessment of composite indicators, „Journal 

of the Royal Statistical Society” A, 2005, 168(2), 1-17.
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2. Skale wzgl dne

Przedzia  zmienno ci zmiennej znormalizowanej jest ograniczony do przyj tej 

skali wzgl dnej. Ciekaw  propozycj  takiej skali jest „skala stanów wzgl dnych5” 

autorstwa R. Kolmana (rys. 1.). „Wzorzec interpretacji stanów wzgl dnych – to w a -

nie jedno ciowa (co do warto ci), uniwersalna (w zastosowaniach) skala jednolicie 

interpretowanych (w aspekcie nazewnictwa) stanów wzgl dnych. Liczba 1 na skali 

stanów odtwarza doskona o  umown , czyli zupe ne spe nienie wymaga  przez 

wszystkie umownie przyj te czynniki odtwarzaj ce wymagania jako ciowe. Liczba 

0 (zero) oznacza zupe ny brak jakichkolwiek przejawów jako ci. Liczby u amkowe 

od 0 do 1 odtwarzaj  stany po rednie ró nej spe nialno ci wymaga  jako ciowych, 

czyli ró ne nasilenia oddzia ywania na jako  poszczególnych jej czynników sk a-

dowych, lub ró ny poziom jako ci zbiorczej. Lewa skala stanów na rysunku 1 – to 

skala ujednoliconych ocen w gradacji pi ciostopniowej dla czynników niemierzal-

nych. Prawa skala stanów – to skala warto ci ci g ych dla stanów poszczególnych 

sk adowych czynników mierzalnych oraz dla wynikowego poziomu jako ci zbior-

czej. Ca y obszar od 0 do 1 skali stanów wzgl dnych dzieli si  na dziesi  równych 

cz ci wyznaczanych warto ciami u amków dziesi tnych. Ka da z dziesi ciu cz ci 

wyznacza obszar odpowiedniej klasy jako ci, które ponumerowano liczbami: 0 - 1 

- 2 - (najkorzystniejsze) do-7-8-9- (najmniej korzystne)”6.

Skala przyj ta do normowania warto ci zmiennych powinna równie  by  zasto-

sowana do interpretacji warto ci ca ego syntetycznego wska nika jako ci. 

Przyk adem szeroko rozpowszechnionej w praktyce skali wzgl dnej opisuj cej 

jako  mo e by  pi ciostopniowa skala oceny klasy obiektów hotelarskich (gwiazd-

kowa). Jest to skala porz dkowa. W Polsce na mocy ustawy o us ugach turystycz-

nych „zaszeregowania obiektów hotelarskich do poszczególnych rodzajów dokonuje, 

kategori  nadaje oraz prowadzi ich ewidencj  wojewoda w a ciwy ze wzgl du na 

miejsce po o enia obiektu hotelarskiego”7. Szczegó owe wytyczne co do wymaga , 

jakie powinny spe nia  w a ciwo ci inherentne obiektów hotelarskich, na ka dym 

poziomie jako ci, znajduj  si  w rozporz dzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 

19 sierpnia 2004 roku w sprawie obiektów hotelarskich i innych obiektów, w których 

s  wiadczone us ugi hotelarskie8.

5 Skala ta nazywana bywa równie  „wzorcem interpretacji stanów wzgl dnych”.
6 R. Kolman, Kwalitologia – wiedza o ró nych dziedzinach jako ci, PLACET, Warszawa 2009, s 64.
7 Art. 38. Ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. o us ugach turystycznych (Tekst jednolity: Dz. U. z 2004 r. 

Nr 223, poz. 2268).
8 Dz.U. 2006 nr 22 poz. 169, Obwieszczenie Ministra Gospodarki z dnia 24 stycznia 2006 r. w sprawie 

og oszenia jednolitego tekstu rozporz dzenia Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie obiektów hotelarskich 

i innych obiektów, w których wiadczone s  us ugi hotelarskie.
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Rys. 1. Skala stanów wzgl dnych autorstwa R. Kolmana 

ród o: R. Kolman, Kwalitologia – wiedza o ró nych dziedzinach jako ci, PLACET, Warszawa 2009, s 38.

3. Metody normowania zmiennych

Nie zawsze wzrost warto ci w a ciwo ci inherentnych wp ywa pozytywnie na 

jako  obiektu. Ze wzgl du na wp yw tych zmian w a ciwo ci inherentne obiektów 

mo na podzieli  na trzy grupy9:

• stymulanty,

• destymulanty,

• nominaty.

Stymulant  nazywamy tak  w a ciwo  inherentn , której wzrost warto ci powo-

duje wzrost jako  obiektu. Przyk adem stymulanty mo e by  pojemno  baga nika 

w samochodzie osobowym lub maksymalna wytrzyma o  liny. 

9 Por. M. Kolenda, Taksonomia numeryczna. Klasyfikacja, porz dkowanie i analiza obiektów wieloce-

chowych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroc awiu, Wroc aw 2006, s. 21. 

R. Kolman wymienione trzy kategorie nazywa odpowiednio: maksyment, miniment i optyment,
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Destymulant  nazywamy tak  w a ciwo  inherentn , której wzrost warto ci wy-

wo uje spadek jako ci obiektu. Dla samochodu osobowego przyk adem destymulanty 

mo e by  zu ycie paliwa na 100 km. Dla us ugi gastronomicznej w barach szybkiej 

obs ugi destymulant  jest czas oczekiwania na realizacj  zamówienia. 

Nominant  nazywamy tak  w a ciwo  inherentn , gdzie wraz ze zmian  warto ci 

w kierunku ustalonego poziomu po danego ro nie jako  obiektu. Pozostaj c przy 

przyk adzie samochodu osobowego, nominant  mo e by  np. czerwony kolor nadwo-

zia. W przypadku us ugi hotelowej za  nominant  mo e by  temperatura w pokoju. 

„Cechy po unormowaniu powinny by  warto ciami bez miana oraz powinny 

mie  podobne (co do skali wielko ci) warto ci liczbowe”10. R. Kolman zaproponowa  

zasad  warto ciowania jako ci, „polegaj c  na sprowadzaniu stanów bezwzgl d-

nych czynników mierzalnych do stanów wzgl dnych w ich istniej cym obszarze 

zmienno ci. Umo liwia to wykonywanie na stanach wzgl dnych ró nych operacji 

matematycznych, przy zachowaniu fizycznego sensu przekszta conych do stanu 

wzgl dnego czynników”11. 

Dla czytelno ci porówna  przy warto ciowaniu jako ci nale y wszystkie war-

to ci inherentne unormowa  jako stymulanty. W literaturze istnieje wiele wzorów 

umo liwiaj cych zamian  zarówno destymulanty, jak i nominanty na stymulant 12. 

Do najpopularniejszych metod normowania zmiennych mo na zaliczy :

 – nadawanie rang warto ciom cechy,

 – przekszta cenie formu  liniow  y=ax+b,

 – przekszta cenia to same z poni szym wzorem:

 '

p

i
i

x A
x

B

− 
=  
 

  (wzór 1)13

gdzie:
'

ix  – unormowana warto  i-tego elementu cechy X,

ix  – warto  i-tego elementu cechy X przed unormowaniem, 

A, B, p – parametry, dla p=1 wzór 1 jest przekszta ceniem liniowym, za  dla 

pozosta ych warto ci p jest przekszta ceniem nieliniowym. Parametr A s u y do 

zmiany skali warto ci cechy. Najcz ciej przybiera on jedn  z nast puj cych warto-

ci: 0, x , x
min

,
 
x

max
.

Parametr B pe ni funkcj  czynnika skaluj cego (pozbawia cech  miana) najcz -

ciej przyjmuje on jedn  z nast puj cych warto ci: x , x
min

,
 
x

max
, x

max
 - x

min
, S

x
, 

1

n

i ix=∑ .

10 M. Kolenda, op. cit., s. 40.
11 R. Kolman, op. cit., s. 61.
12 Por. M. Kolenda, op. cit., s. 22-28 oraz Handbook on constructing composite indicators: methodology 

and user guide, OECD Statistics Directorate and EC Joint Research Centre, OECD 2008, www.oecd.org, s. 32.
13 M. Kolenda, op. cit., s. 40-45 oraz T. Grabi ski, S. Wydymus, A. Zelia , Metody taksonomii numerycz-

nej w modelowaniu zjawisk spo eczno-gospodarczych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1989, s. 28.
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Rys. 2. Krzywe stanów wzgl dnych dla maksymentu (stymulanty), 

minimentu (destymulanty) oraz optymentu (nominanty). 

ród o: R. Kolman, Kwalitologia – wiedza o ró nych dziedzinach jako ci, PLACET, Warszawa 2009, s. 63,68,70.
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Je eli we wzorze 1 przyjmiemy A = x
min

; B = x
max

 - x
min

 oraz p=1 otrzymamy wzór 

rekomendowany przez T. Borysa14 do normowania warto ci bezwzgl dnych oraz wzór 

rekomendowany przez R. Kolmana15 dla normowania stymulant (maksymentów). Dla 

normowania destymulant (minimentów) R. Kolman rekomenduje A= x
max

 oraz B= x
min

 

- x
max

. Przekszta cenie takie nazywamy unitaryzacj , powoduje ono zmian  warto ci 

zmiennej do przedzia u <0;1>. Je eli we wzorze 1 ustawimy parametry w sposób 

nast puj cy: B=S
x
, A=x ,, p=1 – to przekszta cenie wed ug tak sparametryzowanego 

wzoru nazywane jest standaryzacj . 

W przypadku nominanty przed zastosowaniem wzoru 1 mo na zamieni  no-

minant  na destymulant  poprzez obliczenie odleg o ci od po danej warto ci, np. 

jako warto ci bezwzgl dnej z ró nicy x
i
 oraz warto ci po danej dla nominanty. 

W zale no ci od zastosowanej metryki warto ci mog  by  unormowane liniowo b d  

nieliniowo. Na rysunku 2 zaprezentowane zosta y krzywe stanów wzgl dnych opra-

cowane przez R. Kolmana dla maksymentu (stymulanty), minimentu (destymulanty) 

oraz optymentu (nominanty), przy za o eniu unormowania nieliniowego.

Posta  funkcji normuj cej wyra ona wzorem 1 posiada pewne ograniczenia. 

Zak ada ona sko czone przedzia y zmienno ci warto ci inherentnych. Je li na etapie 

normowania brakuje danych o maksymalnych i minimalnych mo liwych warto ciach 

w a ciwo ci inherentnych, mo na wykorzysta  funkcj  logistyczn  lub funkcj  Tö-

rnquista I i II rodzaju. 

 ' i
i

i

ax
x

b x
=

+
 gdzie a,b>0  (wzór 2)

Rys. 3. Wykres funkcji Törnquista I rodzaju dla a=b=1

ród o: opracowanie w asne

14 T. Borys, Kwalimetria, teoria i zastosowania, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, 

Kraków 1991, s. 29.
15 R. Kolman, op.cit., s. 63
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 ' ( )i
i

i

a x c
x

b x

−
=

+
 gdzie a,b,c>0  (wzór 3)

Rys. 4. Wykres funkcji Törnquista II rodzaju dla a=b=c=1

ród o: opracowanie w asne

 
'

1 i
i cx

a
x

be
−

=
+

 gdzie a,b>0  (wzór 4)

Rys. 5. Wykres funkcji logistycznej dla a=b=1, c=5

ród o: opracowanie w asne
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Na rysunkach od 3 do 5 przedstawiono wykresy funkcji Törnquista oraz logi-

stycznej. Ciekaw  w a ciwo ci  tych funkcji s  asymptoty poziome, które mo na 

sparametryzowa  do dowolnej warto  (np. 1). Istnienie asymptoty poziomej równej 

1 mo na wykorzysta  przy unitaryzacji w a ciwo ci inherentnych, których maksy-

malne potencjalne warto ci nie s  znane. Przeciwdziedzin  funkcji opisanych wzo-

rami 2, 3 i 4 mo e by  przedzia  (0;1). Asymptota pozioma sprawia, i  warto ci po 

unitaryzacji nigdy nie b d  równe 1, ale b d  mog y by  dowolnie bliskie jedno ci. 

Dzi ki zastosowaniu zaproponowanych funkcji normuj cych nie jest konieczne prze-

liczanie wszystkich warto ci w przypadku, gdy pojawi si  obiekt, który b dzie mia  

warto  cechy wi ksz  (lub mniejsz ) ni  maksymalna (lub minimalna) dotychczas 

zaobserwowana. 

Kolejn  propozycj  normowania warto ci w a ciwo ci inherentnych mo e by  

wykorzystanie wiedzy eksperckiej wed ug nast puj cego algorytmu post powania:

1. Od 3 do 7 ekspertów z danej dziedziny podejmuje decyzj  dotycz c  wyzna-

czenia co najmniej 5 krytycznych warto ci normowanej w a ciwo ci inherentnej. 

Warto  krytyczna to taka warto , która powoduje zmian  oceny w a ciwo ci in-

herentnej na skali wzgl dnej. 

2. Konstruowany jest dwuwymiarowy uk ad wspó rz dnych. Na osi odci tych 

znajduj  si  warto ci normowanej w a ciwo ci inherentnej, za  na osi rz dnych 

znajduje si  skala stanów wzgl dnych. Na tak przygotowanym uk adzie zaznacza si  

punkty obrazuj ce przygotowane w poprzednim kroku warto ci. 

3. Nast pnie wykonywana jest aproksymacja funkcji normuj cej16.

4. Ostatnim krokiem jest ocena jako ci normowania warto ci w a ciwo ci inhe-

rentnych poprzez funkcj  przyj t  w kroku 3. Je eli ocena b dzie negatywna, mo na 

przej  ponownie do kroku 3. 

Zastosowanie powy szego algorytmu umo liwia kodyfikacj  wiedzy eksperckiej. 

Dzi ki jawnej posta  funkcji normowanie mo e przebiega  w sposób zautomatyzo-

wany dla du ej liczby danych. 

Zako czenie

Normowanie warto ci w a ciwo ci inherentnych jest jednym z kluczowych etapów 

w konstruowaniu syntetycznych wska ników jako ci. Przyj ta metoda normowania 

wp ywa na jako  ca ego wska nika syntetycznego. W artykule poza spotykanymi 

w literaturze przedmiotu metodami normowania zaproponowano normowanie przy 

wykorzystaniu funkcji, których dziedzina jest przedzia em nieograniczonym a prze-

16 Wi cej na temat metod aproksymacji funkcji mo na zale  w: T. J. Rivlin, An Introduction to the 

Approximation of Functions, Dover Publications, Mineola 2003 lub G. Lorentz, Approximation of Functions, 

AMS Bookstore, 2005.
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ciwdziedzina przedzia em otwartym. Ponadto zaproponowano metod  bazuj c  na 

aproksymacji funkcji do krytycznych warto ci w a ciwo ci inherentnej.
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Normalization of inherent characteristic values in composite quality indicators

Normalization of inherent characteristic values is one of key steps in construction of composite 

quality indicators. The selected normalization method influences the quality of the entire indicator. In 

this article outside of the normalization methods presented in the literature the author suggested methods 

using the function whose domain is an unbounded interval and codomain is an open interval. In addition, 

he proposed a method based on function approximation to the critical value of inherent characteristics.


