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OBSZARY ZASTOSOWAN UOGOLNIONEJ MIARY
ODLEGLOSCI GDM W STATYSTYCZNEJ
ANALIZIE WIELOWYMIAROWEJ*

1. Wstep

W pracy Walesiaka (2000) zaproponowano uogoélniona miare odleglosci
GDM (The Generalised Distance Measure), w ktorej konstrukcji wykorzystano
ide¢ uogolnionego wspoiczynnika korelacji obejmujacego wspoiczynnik korelacji
liniowej Pearsona i wspotczynnik tau Kendalla:
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* Pracg wykonano czgsciowo w ramach projektu badawczego nr 5§ HO2B 030 21, finansowane-
go przez Komitet Bada’ Naukowych w latach 2001-2003.
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Dla zmiennych mierzonych na skali ilorazowe;j i (lub) przedziatowej w formu-
le (1) stosowano podstawienie:

Qip; = Xjj —Xp; dlap= k,l,

bk,j =X — X dlar=i,l, )
gdzie X (x K ,x,j) — i-ta (k-ta, /-ta) obserwacja na j-tej zmienne;.

Zaséb informacji skali porzadkowej jest nieporownanie mniejszy. Jedyng do-
puszczalng operacja na skali porzadkowej jest zliczanie zdarzen (tzn. wyznaczanie
liczby relacji wigkszo$ci, mniejszosci i rownosci). W konstrukcji miernika odlegto-
$ci musi by¢ wykorzystana informacja o relacjach, w jakich porownywane obiekty
pozostajg w stosunku do pozostatych obiektow ze zbioru 4. Dla zmiennych mie-
" rzonych na skali porzadkowej w formule (1) stosuje si¢ podstawienie (Walesiak,
1993, s. 44-45):

1 dlax,-j > X pj (xkj >x,j),

jp (bklj): 0 dlax,-j =X (x,g- =xrj), dlap=k,l;r=1il. 3)

-1 dlax,-j <Xp (xkj <xrj),

W mianowniku wzoru (1) pierwszy czynnik oznacza liczbe relacji wiekszosci
i mniejszosci okreslong dla obiektu i, czynnik drugi za$ liczbe relacji wigkszosci
1 mniejszos$ci okreslona dla obiektu £.

Miary o postaci (1) nie mozna stosowaé bezposrednio, gdy zmienne sg mie-
rzone jednoczesnie na réznych skalach. Zastosowanie miary (1) z podstawieniem
(3) rozwiazuje czgsciowo ten problem, ale wtedy zostaje ostabiona skala pomiaru
dotyczaca zmiennych mierzonych na skali przedzialowej i (lub) ilorazowej (zostaja
one przeksztalcone w zmienne porzadkowe, poniewaz w obliczeniach uwzglednia-
ne sg tylko relacje wigkszosci, mniejszosci i rownosci).

Wiasnosci oraz rezultaty badan symulacyjnych miary (1) zawieraja m.in. pra-
ce: Walesiak, 1999; Walesiak, Bak i Jajuga, 2001; Jajuga, Walesiak i Bak, 2003;
Walesiak, 2002.

2. Uogdlniona miara odleglosci w badaniach postaw i preferencji konsumentow

Badania postaw i preferencji umozliwiaja opisanie zachowan konsumentow
wzgledem oferowanych na rynku produktéw lub ustug. Postawy wyrazaja przeko-
nania lub opinie Konsumentow i maja okreslony kierunek oraz natezenie (por. Duli-
niec, 1994, s. 135). Postawy moga by¢ ksztattowane m.in. przez reklame i mogg
zmieniaé si¢ w czasie. Jezeli oceny postaw dotycza roznych produktéw nalezacych
do tej samej grupy, to mozna okresli¢ w sposdb wymierny relacje zachodzace mig-
dzy tymi produktami. W teorii ekonomii relacje te sg nazywane preferencjami,
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poniewaz informujg o stosunku konsumenta do okreslonych produktéw, co umozli-

wia ich uszeregowanie od najbardziej do najmniej pozadanego.

Pojecie postawy nalezy do podstawowych poje¢ w badaniach nad zachowa-
niem konsumenta w marketingu. Hughes okresla postawe jako ,,przychylne badz
nieprzychylne nastawienie osoby do cechy obiektu” (por. Foxall i Goldsmith,
1998, s. 119). Pomiar postaw konsumentéw za pomoca odpowiednich narzedzi od-
grywa pierwszoplanowa rol¢ w procesie podejmowania decyzji marketingowych.
Pomiaru postaw konsumentow dokonuje si¢ za pomocg procedur skalowania,
wsrod ktorych wyrdznia sig¢ skalowanie jednowymiarowe i wielowymiarowe. Ska-
lowanie jednowymiarowe stuzy do pomiaru przez respondenta jednej cechy opisu-
jacej badane obiekty, w skalowaniu za$ wielowymiarowym jednoczesnemu pomia-
rowi przez respondenta poddaje si¢ wiele cech. W pomiarze postaw konsumentow
istotng rolg¢ odgrywajq takie metody statystycznej analizy wielowymiarowej, jak:
metody klasyfikacji, skalowanie wielowymiarowe, analiza korespondencji, analiza
czynnikowa, drzewa klasyfikacyjne.

Termin ,,preferencja” oznacza pierwszenstwo, przewage, gorowanie czegos
nad czyms, przedktadanie czego$ nad cos, akt wyboru polegajacy na uznaniu cze-
gos za lepsze (por. Komputerowy stownik jezyka polskiego, 1998). Przez preferen-
cje rozumie si¢ zdolno$¢ konsumenta do porzadkowania i wyboru produktéw lub
ustug oferowanych na rynku na okreslonych warunkach. Respondenci, oceniajac
poszczegolne obiekty (produkty, ustugi), wyrazaja swoje preferencje.

Indywidualne preferencje respondentow sg mierzone na skali (zob. Walesiak i
Bak, 2000, s. 45):

1) ilorazowej — gdy respondenci oceniaja obiekty:

— przez podanie prawdopodobienstwa subiektywnego ich wyboru; prawdopodo-
biefistwo subiektywne ,,to pewna miara sity (stopnia) przekonania o tym, ze zaj-
dzie pewne zdarzenie” (zob. Czerwinski, 1999, s. 77); zaklada sie, ze czlowiek
jest w stanie przypisywac¢ liczbowe miary sile swoich przekonan oraz miary sity
przekonan, czyli ze subiektywne prawdopodobienstwa podlegaja takim samym
prawom formalnym jak prawdopodobienstwa klasyczne lub czgstosciowe (chodzi
o zasady dodawania i mnozenia prawdopodobienstw) (Czerwinski, 1999, s. 77),

— na skali statych sum (respondent dokonuje podziatu procentéw lub statej kwoty
pieniedzy zgodnie z jego preferencjami wobec ocenianych obiektow);

2) przedziatlowej — gdy respondenci oceniaja poszczegélne obiekty na skali
pozycyjnej (rating scale), gdzie wartosci ekstremalne oznaczaja odpowiednio
obiekt najmniej atrakcyjny i najbardziej atrakcyjny;

3) porzadkowej — gdy. respondenci porzadkuja poszczegolne obiekty np. przez
nadanie im rang bedacych kolejnymi liczbami naturalnymi (rangg 1 przyporzad-
kowuje si¢ obiektowi, ktory byt wybierany w pierwszej kolejnosci, rangg n obiek-
towi, ktory byt wybierany w ostatniej kolejnosci);

39



4) nominalnej dwumianowej (respondenci wybieraja jeden sposrod dwoéch
obiektéow) lub wielomianowej (respondenci wybieraja jeden sposrod wiecej niz
dwoch obiektow).

W analizie preferencji konsumentéw wykorzystuje si¢ modele odwzorowuja-
ce rzeczywiste zachowania rynkowe oraz metody umozliwiajace pomiar preferen-
¢ji. Modelowanie preferencji ma na celu wyjasnienie procesu postgpowania kon-
sumenta, ktorego wynikiem jest ocena oferowanych produktow i ostatecznie wybdr
jednego z nich. W pomiarze preferencji konsumentéw szczegolnie istotna rolg od-
grywa metodologia conjoint analysis oraz porzadkowania liniowego.

Uogdlniona miara odlegtosci GDM w badaniach postaw i preferencji konsu-
mentéw wykorzystywana jest:

— do wyznaczenia macierzy odleglosci w procesie klasyfikacji obiektow (np. kon-
“sumentow),

— jako syntetyczny miernik rozwoju w metodach porzadkowania liniowego obiek-
tow (np. produktow).

3. Wyznaczanie macierzy odleglosci w procesie klasyfikacji obiektow

Wykorzystanie niektérych metod statystycznej analizy wielowymiarowej
(metody klasyfikacji, skalowanie wielowymiarowe) wymaga obliczenia i wyzna-
czenia za pomoca miar odleglosci macierzy odlegtosci obiektow. Macierz odlegio-
$ci wyznaczona za pomoca miary GDM przybiera postac:

0 d12 cesn dln

d 0 ... d
- ¢

dy dp ... 0

Wyznaczenie macierzy odlegiosci stanowi jeden z etapéw zastosowania niektorych
metod klasyfikacji. W pracy Gordona (1999, s. 7) przedstawiono etapy postgpowa-
nia w procesie klasyfikacji obiektow (zob. rys. 1).

W wyniku zastosowania niektérych metod statystycznej analizy wielowymia-
rowej (metody podziatu, metody klasyfikacji hierarchicznej, metody wizualizacji —
skalowanie wielowymiarowe, analiza korespondenc;ji) otrzymuje si¢ podziat zbioru
obiektéw na klasy.
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Zbi6r obicktow

macierz danych

znormalizowana > | macierz odleglosci
macierz danych

A

metody klasyfikacji metody prezentacji graficznej
hierarchicznej (wizualizacji) — m.in.

skalowanie wielowymiarowe,
analiza korespondencji

A /

walidacja / opis

‘ L
metody podziatu

Rys. 1. Etapy postgpowania w procesie klasyfikacji obiektow
Zrédto: opracowano na podstawie pracy: Gordon, 1999, s. 7.

4. Uogolniona miara odleglosci jako syntetyczny miernik rozwoju
w metodach porzadkowania liniowego

Zadaniem metod porzadkowania liniowego zbioru obiektow jest uszeregowa-
nie, czyli ustalenie kolejnosci obiektéw lub ich zbioréw wedtug okreslonego kryte-
rium. Metody te moga by¢ zatem stosowane wtedy, gdy mozna przyja¢ pewne nad-
rzedne kryterium, ze wzgledu na ktore begdzie mozna uporzadkowaé obiekty od
»najlepszego” do ,najgorszego”. Narze¢dziem metod porzadkowania liniowego jest
syntetyczny miernik rozwoju (SMR), bedacy pewna funkcja agregujaca informacje
czastkowe zawarte w poszczegolnych zmiennych i wyznaczong dla kazdego obiek-
tu ze zbioru obiektow A.

Porzadkowanie liniowe zbioru obiektow wymaga speinienia nastgpujacych
zatozen (por. Walesiak, 1993, s. 73; Abrahamowicz, 1985):

a) dany jest co najmniej dwuelementowy i skonczony zbiér obiektow

A ={A,.}~;’ ={4), 4y,...., 4,};

b) istnieje pewne nadrz¢dne syntetyczne kryterium porzadkowania elementéw
zbioru A, ktore nie podlega pomiarowi bezposredniemu (np. poziom rozwoju bada-
nego produktu na tle produktéw konkurencyjnych, ocena wstgpnie wyselekcjono-
wanych koncepcji produktu);

c) dany jest skoficzony zbiér zmiennych merytorycznie zwiazany z syntetycz-
nym kryterium porzadkowania;
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d) zmienne stuzace do opisu obiektow sg mierzone przynajmniej na skali po-
rzadkowej (ze wzgledu na to, ze porzadkowanie obiektéw staje si¢ mozliwe, gdy
dopuszczalne jest okreslenie na wartosciach zmiennych przynajmniej relacji wigk-
szosci i mniejszosci). Jesli zmienne opisujace obiekty mierzone sa na skali prze-
dziatlowej i (lub) ilorazowej, nalezy sprowadzi¢ je do poréwnywalnosci poprzez
normalizacje;

¢) zmienne speiniajg postulat jednolitej preferencji; formuly agregacji warto-
$ci zmiennych mozna ogélnie podzieli¢ na wzorcowe i bezwzorcowe (por. np. Gra-
binski, 1984, s. 38). W formutach bezwzorcowych nastepuje usrednienie znorma-
lizowanych wartosci zmiennych, z udziatem przyjetych wag; formuty wzorcowe sg
réznego rodzaju odleglosciami poszczegélnych obiektoéw od obiektu wzorcowego,
ktorym w badaniach empirycznych jest na ogoét tzw. dolny badz gorny biegun roz-
woju (por. np. Hellwig, 1968; Borys, 1984, s. 281-282);

f) relacja porzadkujaca elementy zbioru A4 jest relacja wigkszosci lub mniej-
szosci dotyczgca liczbowych wartosci syntetycznego miernika rozwoju.

W odniesieniu do zagadnienia porzadkowania liniowego wypracowano wiele
konstrukcji SMR. Omoéwienie roznych konstrukcji SMR przedstawiono m.in.
w pracach: Bak, 1999, s. 60-64; Walesiak, 1990; Walesiak, 1996, s. 127-129.

Konstrukcja syntetycznego miernika rozwoju wykorzystujacego uogolniona
miarg odleglosci o postaci (1) skiada si¢ z nastgpujacych etapow:

— punktem wyjscia jest macierz danych [xl-j], gdzie x; oznacza warto$¢ J-tej

zmiennej w i-tym obiekcie;
— nominanty {N) zostaja przeksztalcone na stymulanty za pomocq jednej z formut:
¢ ilorazowa (dla zmiennych mierzonych na skali ilorazowe;):

mln{nomj 5 x!']' }

xij = N 5
maX{nOmj, x!'j }

gdzie: xé-v — wartosc j-tej nominanty zaobserwowana w i-tym obiekcie,

nom; — nominalny poziom j-tej zmiennej;

stymulanty uzyskane w wyniku tego przeksztatcenia s mierzone na skali ilora-
zZowej;

e roznicowa (dla zmiennych mierzonych na skali przedzialowej i (lub) ilora-
zowej): '

N .
Xy' = ""xy '—nomjl,
stymulanty uzyskane w wyniku tego przeksztalcenia mierzone sg na skali

przedziatowej; nie zachodzi potrzeba zamiany destymulant na stymulanty;
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— w obliczeniach z wykorzystaniem vogélnionej miary odleglosci (1) z podstawie-
niem (2) tzn. gdy zmienne s mierzone na skali ilorazowej i (lub) przedziatowe;j,
zachodzi potrzeba przeprowadzenia normalizacji wartosSci zmiennych; zastoso-
wanie miary (1) z podstawieniem (3) nie wymaga przeprowadzania normalizacji
zmiennych; dla zmiennych mierzonych na skali przedzialowej i (lub) ilorazowe;j
zostaje ostabiona skala pomiaru (przeksztatcone zostaja one w zmienne porzad-
kowe, poniewaz w obliczeniach uwzgledniane sa tylko relacje wiekszosci,
mniejszosci 1 rOwnosci);

- w razie zastosowania w formule (1) wag zroznicowanych nalezy poda¢ wagi w;

m
spetiajace warunki: w; € (0; m), ij =m;
J=1

- wyznacza si¢ odleglosci poszczegolnych obiektow od obiektu wzorcowego za
pomoca uogdlnionej miary odlegtosci (1);

~ obiektemn-wzorcem w badaniach empirycznych jest na ogél tzw. dolny badz gor-
ny biegun rozwoju (por. Hellwig, 1968); gdrny biegun rozwoju obejmuje najko-
rzystniejsze wartosci zmiennych (maksymalna dla stymulanty, minimalna dla
destymulanty), dolny zas najmniej korzystne wartosci zmiennych (minimalna
dla stymulanty, maksymalna dla destymulanty);

- relacjg porzadkujacg elementy zbioru A jest relacja wigkszosci.(dla dolnego bie-
guna rozwoju) lub relacja mniejszosci (dla gérnego bieguna rozwoju), dotyczaca
liczbowych wartosci syntetycznego miernika rozwoju o postaci (1).

Metody porzadkowania liniowego mozna wykorzystaé w badaniach marke-
tingowych m.in. w analizie atrakcyjnosci rynku, polegajacej na ocenie mozliwosci
istniejacych (nowych) produktow w stosunku do produktéw konkurencyjnych. Po-
zwalaja wigc one okresli¢ pozycj¢ produktu na rynku na tle produktéw konkuren-
cyjnych. Badania tego typu moga by¢ wykonywane réwniez w odniesieniu do in-
nych obiektow (np. przedsigbiorstw, krajow), poniewaz umozliwiaja wyznaczenie
pozycji badanego obiektu (obiektéw) na tle obiektow konkurencyjnych.

5. Przyklad zastosowania uogoélnionej miary odleglosci

W miesi¢czniku ,,Perspektywy” (2001 nr 4) zaprezentowano ranking uczelni
wyzszych w Polsce. W rankingu tych uczelni wykorzystano do ich oceny 15
zmiennych, podzielonych na trzy kategorie:

L. Prestiz:

x;) — preferencje pracodawcow (liczba wskazan danej uczelni),
x;p — preferencje wybranych profesorow mianowanych w latach 1999-2000 (liczba
wskazari danej uczelni).
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II. Sita naukowa:

x;3 —moc naukowa (liczba tytulow i stopni naukowych uzyskanych w 1999 roku

- z wagami stosowanymi przez MEN przy podziale dotacji budzetowe;j),

x;4 — potencjat naukowy (Srednia z kategorii nadanych przez KBN poszczegolnym
jednostkom uczelni),

x;5 — dobor jakosciowy w rekrutacji na studia (liczba kandydatéw na jedno miej-
sce),

x;¢ — Tozpigtos¢ oferty ksztalcenia (liczba stuchaczy studiow doktoranckich i po-
dyplomowych).

III. Warunki studiowania ,

x;7 — zasoby biblioteczne (faczna liczba woluminéw w bibliotece uczelnianej),

x;3 — liczba prenumerowanych czasopism krajowych w przeliczeniu na 1 studenta
studiéw stacjonarnych,

x;9 — liczba prenumerowanych czasopism zagranicznych w przeliczeniu na 1 stu-
denta studiéw stacjonarnych,

X;10 — dostgpnos¢ miejsc do nauki wlasnej (liczba miejsc w czytelniach w przeli-
czeniu na 1 studenta studiéw stacjonarnych),

x;11 — wielokulturowos¢ srodowiska akademickiego (liczba studentéw obcokra-
jowcOw w przeliczeniu na 1 studenta),

X;12— dostgpnos¢ uczelni dla studentéw pozamiejscowych (liczba miejsc w do-
mach studenckich w przeliczeniu na 1 studenta studiéw stacjonarnych),

x;13 — mozliwos$¢ rozwijania zainteresowan naukowych i spoteczno-kulturalnych
(liczba studenckich kot naukowych i organizacji studenckich w stosunku do
liczby studentéw studiéw stacjonarnych),

x;14 —dostgpnos¢ dla studentow wysoko wykwalifikowanych kadr naukowych
(liczba studentoéw przeliczeniowych do liczby przeliczeniowych nauczycieli
akademickich — jednostki przeliczeniowe stosowane przez MEN),

x;15 — nasycenie kadr nauczajacych w danej uczelni kadrg o najwyzszych kwalifi-
kacjach (liczba oséb ze stopniem doktora habilitowanego lub tytutem profe-
sorskim w odniesieniu do ogolnej liczby nauczycieli akademickich).

W opracowaniu wykorzystano dane dotyczace 75 wyzszych uczelni w Polsce
zaprezentowane na s. 58-59 rankingu ,,Perspektyw”. Zawarte sg tam przeksztatco-
ne wartosci 15 zmiennych spetniajace postulat jednolitej preferencji.

Konstrukcja syntetycznego miernika rozwoju wykorzystujacego uogélniong
miar¢ odleglosci o postaci (1) sklada si¢ z nastgpujacych etapow:

— ze wzgledu na to, Ze zmienne mierzone sa na skali ilorazowej, w obliczeniach

wykorzystano wogélniong miarg odlegtosci (1) z podstawieniem (2);
— w celu sprowadzenia zmiennych do pordwnywalnosci zastosowano formulg nor-

malizacji: z; =X / max{xij};
i
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— w opracowaniu z miesi¢cznika ,,Perspektywy” wykorzystano wagi zréznicowane

m
speiniajace warunki: w; €(0;100%), ij =100%; na potrzeby formuty (1)
J=1

m
przeksztatcono je tak, aby wagi w; spetniaty warunki: w; €(0;m), ij =m

Jj=1
(zob. tab. 1);
Tabela 1. Wagi zastosowane w rankingu szké! wyzszych
Nr zmiennej| Wagi pierwotne (%) We(lfxspz rﬁ:znaxr)me Wa(ggl Z:I'Lﬁeel;ilz;;c)one
1 25,0 3,750 2,273
2 25,0 3,750 2,273
3 7,5 1,125 0,682
4 7,5 1,125 0,682
5 2,5 0,375 0,227
6 12,5 1,875 1,136
7 1,0 0,150 0,091
8 0,1 0,015 -
9 0,1 0,015 -
10 0,1 0,015 -
11 0,4 0,060 -
12 0,1 0,015 -
13 0,2 0,030 —
14 15,0 2,250 1,363
15 3,0 0,450 . 0,273
Suma 100,0 15,000 9,000
Zrédlo: opracowanie wiasne z wykorzystaniem danych z ,Perspektyw” 2000
nr4,s. 57.

— wyznaczono odleglosci poszczegélnych obiektéw od obiektu wzorcowego za
pomocg uogodlnionej miary odleglosci (1);

- za obiekt-wzorzec przyjeto w badaniu gérny biegun rozwoju obejmujacy najko-
rzystniejsze wartosci zmiennych; ze wzgledu na to, ze wszystkie zmienne sg sty-
mulantami, wspétrzgdne obiektu-wzorca obejmuja maksymalne wartosci zmien-
nych;

- relacjg porzadkujaca elementy zbioru 75 uczelni jest relacja mniejszosci do-
tyczaca liczbowych wartosci syntetycznego miernika rozwoju o postaci (1).

Wyniki porzadkowania liniowego 75 szk6t wyzszych zawiera tab. 2.

Nastgpnie procedurg porzadkowania liniowego 75 szkot wyzszych powtorzo-
no, usuwajac z analizy sze$¢ zmiennych (zmienne od 8 do 13), dla ktérych faczna
suma wag rowna si¢ tylko 1% (zob. tab. 2). Otrzymane rezultaty w niewielkim
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Tabela 2. Wyniki porzadkowania liniowego 75 szkdét wyzszych

Nr . Nr A
Lp. Nazwa uczelni uczelni Wartos¢ miary (1) uczelni Wartosc miary (1)
15 zmiennych 9 zmiennych
1 2 3 4 5 6
1 | Uniwersytet Warszawski 2 0,043709 2 0,042299
2 | Uniwersytet Jagiellofiski 1 0,057422 1 0,054953
3 | Politechnika Warszawska 4 0,103623 4 0,100768
4 | Uniwersytet im. AM w Poznaniu 3 0,106649 3 0,103899
5 | SGH w Warszawie 6 0,167131 6 0,163892
6 | AGH w Krakowie 5 0,172444 5 0,171896
7 | Politechnika Wroctawska 7 0,201006 7 0,196895
8 | Uniwersytet Wroctawski 10 0,204926 10 0,201785
9 | UMK w Toruniu 9 0,236630 9 0,234733
10 | SGGW w Warszawie 12 0,248566 12 0,244460
11 | Akademia Medyczna w Warszawie 8 0,253642 8 0,252318
12 | Politechnika Slaska w Gliwicach 16 0,290207 16 0,288789
13 | UWM w Olsztynie 14 0,302769 14 0,301113
14 | Uniwersytet Gdariski 15 0,314046 20 0,313072
15 | Akademia Medyczna w Poznaniu 20 0,315239 15 0,317686
16 | UMCS w Lublinie 13 0,320461 13 0,318430
17 | Slaska AM w Katowicach 21 0,327455 18 0,324521
18 | Politechnika Poznanska 18 0,327595 21 0,324596
19 | Uniwersytet £.0dzki 22 0,338364 22 0,337161
20 | Uniwersytet Slaski w Katowicach 11 0,338479 11 0,342260
21 | Politechnika Krakowska 19 0,341867 19 0,342837
22 | AE w Poznaniu 17 0,348774 17 0,351254
23 | AR w Poznaniu 23 0,359850 23 0,357238
24 | Politechnika Gdanska 29 0,370572 29 0,368818
25 | AE w Katowicach 27 0,379554 27 0,384946
26 | AM we Wroctawiu 24 0,390035 24 0,387424
27 | Katolicki Uniwersytet Lubelski 28 0,392408 28 0,392899
28 | WAT w Warszawie 26 0,395464 26 0,397914
29 | AR we Wroctawiu 32 0,408753 32 0,409365
30 | AE we Wroctawiu 25 0,413640 25 0,412481
31 | Politechnika F.6dzka 38 0,416930 38 0,418563
32 [ Pomorska AM w Szczecinie 34 0,430506 34 0,431499
33 | AM w Bialymstoku 30 0,433700 30 0,432864
34 | AE w Krakowie 37 0,436576 37 0,439322
35 | AM w Gdansku 35 0,439379 35 0,440682
36 | AR w Krakowie 31 0,443452 31 0,441103
37 | AM w Lublinie 33 0,443488 33 0,446253
38 | AM w Lodzi 36 0,448725 36 0,446653
39 | Uniwersytet Opolski 45 0,474988 45 0,478849
40 | AR w Lublinie 39 0,506494 39 0,506444
41 | Akademia Pedagogiczna w Krakowie 40 0,514573 40 0,513459

N
(=5
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42 | Uniwersytet Szczecifiski 58 0,517691 58 0,517554
43 | Uniwersytet w Biatymstoku 41 0,541490 41 0,540816
44 | Politechnika Lubelska 49 0,542546 49 0,542604
45 | AM w Bydgoszczy 44 0,544999 44 0,544217
46 | Politechnika Szczecifiska 47 0,556446 47 0,558336
47 | Uniwersytet Kardynata S. Wyszynskiego | 53 0,559228 53 0,558425

w Warszawie

48 | AWF w Warszawie 48 0,559943 48 0,559944
49 | AWF we Wroctawiu 42 0,575863 42 0,575650
50 | Politechnika Czg¢stochowska 64 0,582646 51 0,587513
51 | Akademia Swiqtokrzyska w Kielcach 51 0,588103 54 0,591333
52 | Politechnika Biatostocka 54 0,591436 46 0,592225
53 | AWF w Poznaniu 46 0,592393 64 0,593374
54 | AWF w Katowicach 43 0,596047 43 0,601802
55 | ART w Bydgoszczy 50 0,610852 50 0,610136
56 | Akademia Podlaska w Siedlcach 57 0,612174 57 0,612233
57 | AR w Szczecinie 66 0,616037 66 0,616750
58 | Papieska AT w Krakowie 61 0,621214 61 0,621838
59 | Politechnika Swigtokrzyska 56 0,626049 56 0,627358
60 | Politechnika Opolska 62 0,631073 62 0,630695
61 | AWF w Gdansku 75 0,633655 75 0,633652
62 | WSP w Czgstochowie 59 0,634763 59 0,635170
63 | WS Przeds. i Zarzgdz. w Warszawie 52 0,637195 52 0,637520
64 | Chrzescijaniska AT w Warszawie 55 0,638158 55 0,638543
65 | WSP w Rzeszowie 60 0,639865 60 0,640057
66 | AWF w Krakowie 65 0,643475 65 0,643841
67 | Politechnika Rzeszowska 68 0,646558 68 0,646981
68 | Akademia Bydgoska 67 0,652488 67 0,652440
69 | Politechnika Radomska 69 0,655208 69 0,655180
70 | Politechnika Koszalifiska 63 0,663191 63 0,663778
71 | Pomorska AP w Stupsku 71 0,668977 71 0,669281
72 | WS Biznesu w Nowym Saczu 72 0,673634 72 0,675542
73 | Politechnika Zielonogoérska 74 0,675899 70 0,676696
74 | WSP w Zielonej Gorze 70 0,676507 74 0,676912
75 | Warszawska WSE 73 0,680603 73 0,680999

Zrédlo: obliczenia wiasne.

stopniu odbiegaja od wynikow z uwzglednieniem 15 zmiennych (wspétczynnik tau
Kendalla wynosi 0,958, a rang Spearmana — 0,991). Swiadczy to o nieprawidto-
wym doborze wag w analizie. Warunki studiowania opisane pierwotnie przez 9
zmiennych faktycznie w analizie sa reprezentowane tylko przez trzy zmienne
(7, 14 1 15). Jak stusznie podkresla Borys (1984, s. 321), w razie stosowania wag
zréznicowanych ,,ich zr6znicowanie powinno by¢ »tagodne«, nadmierne zréznico-
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wanie wag budzi bowiem podejrzenie, ze do zbioru cech preferencyjnych wiaczo-
no cechy zbedne”.

6. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano obszary zastosowan uogélnionej miary odlegtosci
GDM w statystycznej analizie wielowymiarowej. Do podstawowych obszaréw za-
stosowan tej miary nalezy zaliczy¢:

— wyznaczanie macierzy odleglosci w procesie klasyfikacji obiektow,
— zastosowanie jako syntetycznego miernika rozwoju w metodach porzadkowania
liniowego obiektow.

Uzupeinieniem artykutu s3 wyniki badania empirycznego ilustrujacego prak-
tyczng uzytecznos¢ miary GDM.
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THE AREAS OF APPLICATIONS OF THE GENERALISED DISTANCE
MEASURE GDM IN MULTIVARIATE STATISTICAL ANALYSIS

Summary

The article contains the areas of applications of generalised distance measure GDM in multi-
variate statistical analysis. The main areas of applications of GDM are the construction of dissimilar-
ity matrix in the classification of objects, and the construction of synthetic measure in the linear
ordering methods of objects. [n addition, the empirical example is provided.



