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1. WST P

Jednym z podstawowych etapów wi kszo ci bada  empirycznych jest zde  nio-
wanie badanego obiektu oraz zjawiska. Zjawiska obserwowane w obiektach mo na 
podzieli  na (Jajuga, 1993):
a)  proste – gdy do wyczerpuj cego opisu zjawiska wystarczy jedna zmienna diagno-

styczna,
b)  z o one – gdy do wyczerpuj cego opisu nale y u y  wielu zmiennych diagno-

stycznych.
Zjawisko z o one mo na zde  niowa  jako abstrakcyjny twór obrazuj cy stan jako-

ciowy rzeczywistych obiektów, opisywany przez wiele (wi cej ni  jedn ) zmiennych 
zwanych diagnostycznymi (Kuku a, 2000). Przyk adem zjawiska z o onego mo e by  
np. kondycja  nansowa przedsi biorstwa, poziom ycia spo ecze stwa, stan pogody. 
W zale no ci od rodzaju oddzia ywania poszczególnych zmiennych diagnostycznych 
na zjawisko z o one mo na podzieli  je na stymulanty, destymulanty i nominanty. Do 
stymulant zalicza si  te zmienne, których wzrost warto ci oznacza korzystny rozwój 
zjawiska, natomiast spadek oznacza sytuacj  niekorzystn . Przeciwn  interpretacj  
maj  destymulanty, dla których wzrost warto ci oznacza sytuacj  niekorzystn  dla 
zjawiska, a spadek korzystn . Nominanty charakteryzuj  si  pewnym optymalnym 
(nominalnym) poziomem, od którego jakiekolwiek odchylenia w gór  czy w dó  trak-
towane s  jako niekorzystnie wp ywaj ce na okre lone zjawisko. Nale y zauwa y , 
e ze wzgl du na konieczno  okre lenia wp ywu zmiennej na zjawisko z o one, ta 

sama zmienna w poszczególnych przypadkach mo e przyj  ró ny charakter. Np. 
poziom p ac mo e by  traktowany jako stymulanta dla osoby poszukuj cej pracy, 
a jako destymulanta dla inwestora rozwa aj cego ulokowanie nowego zak adu.

W celu uproszczenia opisu zjawiska z o onego cz sto korzysta si  z zapropo-
nowanej przez Hellwiga (1968) tzw. zmiennej syntetycznej. Zmienna syntetyczna 
jest agregatem z o onym ze zmiennych diagnostycznych. Celem jej budowy jest na 
ogó  przedstawienie za pomoc  jednej warto ci stanu zjawiska z o onego. Koncepcja 
zmiennej syntetycznej by a wielokrotnie podejmowana, mi dzy innymi w pracach 
Bartosiewicz (1976), Strahl (1978), Cie lak (1990), Maliny i Zeliasia (1997), Batóga 
(2003) czy Kowalewskiego (2006). Alternatywne podej cia do analizy wielokryte-
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rialnej stanowi  m. in. metody ELECTRE (Roy, 1968; Corrente, Greco, S owi ski, 
2013), PROMETHEE (Brans, 1982; Behzadian i inni, 2010) czy MACBETH (Bana 
e Costa, Vansnick, 1994).

Warto ci zmiennych diagnostycznych cz sto wyra one s  w ró nych jednost-
kach, co uniemo liwia ich bezpo redni  agregacj  (np. w z , z /szt, dni, niektóre s  
pozbawione mian). Aby doprowadzi  zmienne diagnostyczne do wzajemnej porów-
nywalno ci korzysta si  z normalizacji. Proces normalizacji pozbawia zmienne mian, 
pozwala równie  zamieni  destymulanty i nominanty w stymulanty oraz zrówna  ze 
sob  zakresy zmienno ci poszczególnych zmiennych. 

Artyku  stanowi polemik  z propozycj  Strahl, Walesiaka (1997) dotycz c  nor-
malizacji zmiennych w referencyjnym systemie granicznym. Jego celem jest wyka-
zanie niekorzystnych implikacji stosowania wzorów na unitaryzacj  proponowanych 
przez Strahl i Walesiaka. W literaturze przedmiotu brak jest dyskusji metodologicznej 
nad t  propozycj . Inne prace poruszaj ce t  problematyk  stanowi  jedynie odes anie 
do ich pracy (np. Piontek, 2004) b d  s  egzempli  kacj  przedstawionej tam metody 
(np. Wrzaszcz, 2012). Konsekwencj  krytyki dotychczas stosowanego podej cia jest 
rede  nicja poj cia progu veta oraz wyprowadzenie nowych wzorów na unitaryzacj  
w sytuacji referencyjnego systemu granicznego. Przedstawione mody  kacje s  zilu-
strowane przyk adem empirycznym. 

2. METODOLOGIA

2.1. NORMALIZACJA

Szereg procedur normalizacyjnych mo na uj  w ogólny wzór (Grabi ski, 1988):

 '
p

i
i

x ax k
b

,  (1)

gdzie: x’i – i-ta znormalizowana warto  zmiennej X; xi – i-ta warto  zmiennej X; a, 
b, p, k – parametry normalizacji. 

Najcz ciej stosowan  procedur  normalizacyjn  jest standaryzacja przebiegaj ca 
wed ug wzoru:

 ' i
i

x xx
s

,  (2)

gdzie: x  – rednia arytmetyczna zmiennej X, s – odchylenie standardowe zmiennej X.
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Standaryzacja pozwala pozby  si  jednostki zmiennej. Zmienna zestandaryzowana 
ma zerow  redni  i jednostkow  wariancj . W wyniku bada  przeprowadzonych 
przez T. Grabi skiego standaryzacja okaza a si  jedn  z lepszych metod normalizacji 
z uwagi na „wysokie skorelowanie zmiennej syntetycznej ze zmiennymi pierwotnymi 
oraz (...) niewielk  odleg o  taksonomiczn  zmiennej syntetycznej od zmiennych pier-
wotnych” (Grabi ski, 1989), co pozwala stwierdzi , e standaryzacja przenosi bez 
znacznych zniekszta ce  zmienno  zmiennych pierwotnych na zmienno  zmiennej 
syntetycznej

Budowa zmiennej syntetycznej na podstawie zmiennych standaryzowanych 
wymaga, aby:
1.  Wszystkie zmienne by y stymulantami. W przypadku, gdy zmienne nie s  stymu-

lantami, nale y je przed standaryzacj  przekszta ci  na stymulanty. 
2.  Zmienne nie posiada y progów veta. Standaryzacja zmiennych posiadaj cych 

progi veta jest b dem, gdy  warto ci spoza progu cz sto powinny by  traktowane 
w ten sam sposób (np. jako jednakowo z e), podczas gdy standaryzacja zawsze 
zachowuje zró nicowanie. 
W przypadku wyst powania progów veta rozwi zaniem problemu normalizacji 

mo e by  unitaryzacja.

2.1. UNITARYZACJA

Strahl i Walesiak (1997) wyró niaj  nast puj ce typy zmiennych mierzonych na 
skali przedzia owej i ilorazowej:
1. Stymulanty:
a) S1 – bez progu veta,
b) S2 – z progiem veta 2

0
S

jx .

2. Destymulanty:
a) D1 – bez progu veta,
b) D2 – z progiem veta 2

0
D

jx , 

3. Nominanty:

a) N1 – z warto ci  nominaln  1
0
N

jx , 

b) N2 – z zalecanym przedzia em warto ci ograniczonym progami veta 
1
2

0
N

jx  i 
2
2

0
N

jx , 

b) N3 – z okre lon  warto ci  nominaln  3
0
N

jx  i dopuszczalnym przedzia em warto ci 

ograniczonym progami veta 
1
3

0
N

jx  i 
2
3

0
N

jx . 
Poni ej przedstawione s  wzory s u ce unitaryzacji poszczególnych typów 

zmiennych zaproponowane w pracy Strahl, Walesiaka (1997).
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I. Stymulanty
1. j S1
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zij  [0,1],

gdzie: xij – warto  j-tej zmiennej w i-tym obiekcie, zij – znormalizowana warto  j-tej 
zmiennej w i-tym obiekcie,
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II. Destymulanty
1. j D1
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III. Nominanty
1. j N1
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3. j N3
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Rysu nki 1a-g. Unitaryzacja z wykorzystaniem wzorów Strahl, Walesiaka (1997)
ród o: opracowanie w asne.
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Rysunki 1a – 1g przedstawiaj  przebieg unitaryzacji przy wykorzystaniu wzorów 
3 – 9. Wzory proponowane przez Strahl i Walesiaka dla zmiennych typu S1 i D1 nie 
budz  zastrze e . Przekszta cenie jest ci g e. Odcinek [xmin, xmax] w sposób liniowy 
zamieniany jest na odcinek [0, 1]. W przypadku zmiennych typu S2 i D2, przy progu 
veta pojawia si  nieci g o . Przekroczenie progu powoduje skokowe obni enie war-
to ci zmiennej normalizowanej o 1. Wynika to bezpo rednio ze wzorów, gdy :

 1
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 Z kolei na rysunku 1d punkt AD2
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 Najprawdopodobniej intencj  

Strahl i Walesiaka by o swego rodzaju „ukaranie” zmiennej po przekroczeniu progu 
veta. W tym miejscu rodz  si  jednak w tpliwo ci co do:
a) wielko ci kary – dlaczego odejmowana jest sta a o warto ci 1?
b) przebiegu zmiennej znormalizowanej po przekroczeniu progu veta. 

W procedurze zaproponowanej przez Strahl i Walesiaka dla zmiennych typu S2 
i D2 przekroczenie progu veta o dowolnie ma  warto  karane jest zmniejszeniem 
warto ci zmiennej znormalizowanej o jeden. Je eli przyj , e przekroczenie progu 
veta jest dyskwali  kuj ce – tak nale y interpretowa  odj cie sta ej – to jaki sens ma 
jeszcze dodatkowe ró nicowanie warto ci zdyskwali  kowanej zmiennej? Ró nicowa-
nie warto ci wynika z liniowej zale no ci mi dzy zmiennymi przed i po unitaryzacji 
w przedzia ach ) ,[ 2

0min
Sxx   – w przypadku S2 – oraz ] ,( max0

2 xxS   – w przypadku D2. Czy 
wykres zmiennej znormalizowanej po przekroczeniu progu veta nie powinien by  
p aski? 
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Wzory dla nominant budz  jeszcze wi cej w tpliwo ci. W przypadku zmien-

nej typu N1 warto  punktu AN1
 (patrz rys. 1e) wynosi 
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j

xx
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 Odchylenie od warto ci nominalnej jest wi c „karane” 

w tym przypadku o wi cej ni  1, dodatkowo w ró ny sposób w zale no ci od tego 
czy warto  zmiennej jest wi ksza, czy mniejsza od warto ci nominalnej. 

Podobnie rzecz wygl da w przypadku zmiennych typu N2. Warto  punktu AN2
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odchylenie od przedzia u nominalnego „karane” jest o wi cej ni  1 i ponownie 

w ró ny sposób w zale no ci od tego, z której strony nast puje wyj cie poza przedzia  

nominalny. 

W przypadku zmiennych typu N3 (nominant z okre lonym przedzia em dopusz-
czalnym ograniczonym progami veta) – patrz rys. 1g – pojawiaj  si  a  trzy punkty 
nieci g o ci: dla warto ci nominalnej i obu progów veta. W otoczeniu warto ci nomi-
nalnej 3

0
Nx  pojawia si  skok w warto ci zmiennej normalizowanej, dla którego autor 

nie widzi uzasadnienia. Co prawda warto  zmiennej przed normalizacj  nie jest na 
optymalnym poziomie, ale jednak w przedziale dopuszczalnym. Zmiany warto ci 
zmiennej znormalizowanej powinny by  ci g e. Do tego „kara” nak adana na zmienn  
znormalizowan  zale y tu od tego czy ró nica warto ci zmiennej przed normalizacj  
od warto ci nominalnej jest:

a) dodatnia – wówczas wielko  skoku w punkcie nieci g o ci (wielko  „kary”) 
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b) ujemna – w takim przypadku „kara” wynosi 
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Po przekroczeniu progu veta, zmienna znormalizowana jest dodatkowo skokowo 
zmniejszana o jeden, po czym – przy coraz wi kszym oddalaniu si  od progów veta 
– przebieg wykresu ponownie jest liniowy.
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W dalszej cz ci przedstawione zostan  nowe propozycje unitaryzacji zmiennych 
w referencyjnym systemie granicznym, pozbawione niedogodno ci zawartych we 
wzorach Strahl i Walesiaka.

3. CHARAKTERYSTYKA PROGÓW VETA

Aby dokona  mody  kacji wzorów dla unitaryzacji w referencyjnym systemie 
granicznym, kluczow  kwesti  jest wyja nienie, czym jest próg veta. Zdaniem autora 
mo na rozró ni  nast puj ce warianty progów veta:
1.  Przekroczenie progu veta oznacza, e obiekt nie spe nia minimalnych wymaga . 

W tej sytuacji zmiennej syntetycznej – b d cej wypadkow  zmiennych znorma-
lizowanych – nale y przypisa  minimaln  warto  (np. 0) bez wzgl du na to, 
jakie warto ci maj  inne zmienne opisuj ce obiekt. Na przyk ad: ucze  otrzymuje 
ocen  niedostateczn  z jednego przedmiotu i musi powtarza  ca y rok, potencjalny 
kredytobiorca spó nia si  ze sp at  d ugu okre lonej wielko ci (zosta  wpisany 
do rejestru d u ników), co powoduje dyskwali  kacj  jego wniosku kredytowego. 
Inne przyk ady to np. dostawy towarów szybko psuj cych si . Je eli po 3 dniach 
100% towaru ulega zepsuciu, to potencjalny dostawca powinien zosta  zdyskwa-
li  kowany, je eli nie jest w stanie zagwarantowa  szybszego terminu dostawy. 
Podobnie rzecz si  ma, gdy dostarczymy dokumenty na przetarg po terminie. 
Zmienne, dla których wyst puj  progi veta w wariancie pierwszym, mog  by  
przydatne do wst pnej  ltracji i odrzucenia zbyt s abych obiektów bez koniecz-
no ci normalizowania pozosta ych zmiennych opisuj cych obiekt.

2.  Przekroczenie progu veta nie poci ga dodatkowych konsekwencji. Tu mo na 
rozwa y  jeszcze dwie sytuacje:

 a)  przekroczenie progu veta nie przynosi dodatkowych korzy ci – na przyk ad 
oceniaj c przydatno  poszczególnych marek samochodów mo na ustali  próg 
veta dla pr dko ci maksymalnej pojazdu. To czy auto jest w stanie rozwin  
pr dko  maksymaln  160 czy 250 km/h nie ma znaczenia, je eli u ytkow-
nik nie zamierza przekracza  140km/h (próg veta). Podobne w a ciwo ci ma 
wspó czynnik bie cej p ynno ci  nansowej. Wi kszo   nansistów zgadza 
si , e powinien on przekracza  warto  1,2 (zobacz np. Sierpi ska, Jachna, 
2004). Mo na przyj , e, gdy wska nik bie cej p ynno ci  nansowej jest 
wy szy ni  ta (lub inna wyznaczaj ca próg veta) warto , nie ma to ju  zna-
czenia – bie ca p ynno  nie jest zagro ona. W opisywanej sytuacji prze-
kroczenie progu veta oznacza wkroczenie w obszar optymalnych warto ci. 
Mo na wi c stwierdzi , e taki próg veta okre la nominant  z jednostronnie 
otwartym przedzia em nominalnym. 

 b)  Przekroczenie progu veta nie powoduje dodatkowych strat. W takiej sytuacji 
próg veta wyznacza warto  maksymalnej straty – zmiennej znormalizowanej 
nale y przypisa  mo liwie najni sz  warto  (np. 0). Przekroczenie progu 
veta nie oznacza jednak ca kowitej dyskwali  kacji obiektu. Przyk adem 
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mo e by  np. ocena miejsca wypoczynku letniego. Niech w ród zmiennych 
wp ywaj cych na wybór miejsca wypoczynku b dzie temperatura wody 
w morzu (jeziorze, rzece), a próg veta wynosi 20 C. Temperatura akwenu 
poni ej progu veta oznacza, e nie pop ywamy. Nie oznacza to jednak, e 
taka lokalizacja musi zosta  de  nitywnie wykluczona ze zbioru potencjalnych 
miejsc wypoczynku. Jedynie w wymiarze okre laj cym mo liwo ci p ywania 
zostanie jej przyznana minimalna warto . 

3. Przekroczenie progu veta oznacza znaczne pogorszenie atrakcyjno ci obiektu. Na 
przyk ad: dla osoby od nie aj cej chodnik grubo  pokrywy nie nej jest desty-
mulant . Przyjmijmy, e do grubo ci pokrywy nie nej wynosz cej 10 cm problem 
uprz tania niegu jest wprost proporcjonalny do jej grubo ci, a po przekroczeniu 
tej warto ci – ze wzgl du np. na zbijanie si  niegu – zale no  jest funkcj  
kwadratow . Podobnie ma si  sprawa z budow  wysoko ciowców. Budynki do 
3-pi ter jest stosunkowo atwo postawi . Wy szy budynek trzeba np. wyposa y  
w wind . Im jest on wy szy tym wind powinno by  wi cej i ich pr dko  jazdy 
powinna by  szybsza. Nale y te  wykorzysta  inne technologie budowy np. ze 
wzgl du na ci ar budowli a czasami nawet aerodynamik . Tego typu progi veta 
okre laj  równie  nominant  z zalecanym przedzia em warto ci. W zalecanym 
przedziale przekszta cenie unitaryzacyjne jest funkcj  sta  z warto ci  równ  
jeden. Wyj cie poza zalecany przedzia  – przekroczenie progu veta – oznacza 
pogorszenie atrakcyjno ci obiektu. Funkcja sta a zmienia si  w np. funkcj  liniow  
rosn c  lub malej c  – w zale no ci od tego, który próg (dolny czy górny) zosta  
przekroczony.
Opisane powy ej warianty progów veta dla poszczególnych zmiennych mog  

wyst pi  samodzielnie lub cznie. Mo liwo  ta w kombinacji z trzema dost pnymi 
typami zmiennych (stymulanta, destymulanta, nominata), powoduje, e ka da sytuacja 
wymaga odr bnego opisu za pomoc  osobnych wzorów. Autor postuluje, aby w ka -
dej sytuacji spe nione by y nast puj ce warunki:
1.  Ci g o  przekszta cenia unitaryzacyjnego.
2.  Przekszta cenie przedzia u [xmin, xmax] na przedzia  [0, 1].
3.  Warto ciom najlepszym/optymalnym przypisuje si  warto  1, a najgorszym war-

to  0.
Przyk ad przekszta cenia spe niaj cego powy sze postulaty dla nominanty 

z 3 wariantami progów veta przedstawia rys. 2.
Jak wida  na rys. 2, przekszta cenia dla progu veta w wariancie 1. oraz 2. w wer-

sji b nie ró ni  si  od siebie dla pojedynczej zmiennej. Próg veta w wariancie 3. 
wymaga okre lenia warto ci zmiennej znormalizowanej dla progu veta (punkt B) 
oraz przebiegu funkcji normalizacyjnej po przekroczeniu progu veta. Z tego wzgl du 
poni ej przedstawione zostan  tylko wzory na unitaryzacj  zmiennych w przypadku 
wyst powania progów veta w wariancie 2. 
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xmax xmin 

0 

1 

xA xB xC xD xE 

B 

 Rysunek 2. Przyk adowe przekszta cenie unitaryzacyjne nominanty z 3 wariantami progów veta
Legenda: xmin – warto  minimalna zmiennej, xA – próg veta: wariant 1, xB – próg veta: wariant 3, 

xC – dolna warto  zalecanego przedzia u warto ci, xD – górna warto  zalecanego przedzia u 
warto ci, xE – próg veta: wariant 2, xmax – warto  maksymalna zmiennej, B – warto  zmiennej 

znormalizowanej dla progu veta w wariancie 3. 
ród o: opracowanie w asne.

4. PROPOZYCJA UNITARYZACJI W REFERENCYJNYM SYSTEMIE GRANICZNYM

Ze wzgl du na wyst powanie ró nic w poni szej propozycji unitaryzacji w sto-
sunku do propozycji Strahl i Walesiaka wprowadzone zostaj  nast puj ce oznaczenia:

1. Stymulanty:
a) S0 – bez progu veta.
b) Sa – z progiem veta w wariancie 2a aS

jx0 . 

c) Sb – z progiem veta w wariancie 2b bS
jx0 . 

d) Sa,b – z progami veta w wariantach 2a – aS
jx0  oraz 2b – bS

jx0 . 

2. Destymulanty:
a) D0 – bez progu veta.
b) Da – z progiem veta aD

jx0   w wariancie 2a.
c) Db – z progiem veta bD

jx0   w wariancie 2b.
d) Da,b – z progami veta w wariantach 2a – aD

jx0  oraz 2b – bD
jx0 . 

3. Nominanty:
a) N0 – z zalecanym przedzia em warto ci ograniczonym warto ciami DN

jx0 i GN
jx0  przy 

czym: GD N
j

N
j xx 00 . 
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W przypadku, gdy granice przedzia u s  równe, mamy do czynienia z nominant  
o ustalonej warto ci nominalnej. 
b) Nb1 – z zalecanym przedzia em jak dla N0 oraz z progiem veta 1

0
bN
jx  w wariancie 

2b, przy czym 1
0

bN
jx < DN

jx0 . 

c) Nb2 – z zalecanym przedzia em jak dla N0 oraz z progiem veta 2
0

bN
jx  w wariancie 

2b, przy czym 2
0

bN
jx > GN

jx0 . 

d) Nb1-b2 – z zalecanym przedzia em jak dla N0 oraz z progami veta w wariantach 2b:
Db N
j

N
j xx 00

1 .
Dla tak zde  niowanych typów zmiennych proponuje si  nast puj ce przekszta cenia 
unitaryzacyjne: 
I Stymulanty
1. j S0

 
}{min}{max

}{min

ijiiji

ijiij

ij xx

xx
z ,  (12)

2. j Sa

 
a

a

a

S
jij

S
jij

iji

S
j

ijiij

ij

xx

xx
xx

xx

z

0

0
0

1

}{min

}{min

,  (13)

3. j Sb

 
b

b

b

b

S
jijS

jiji

S
jij

S
jij

ij xx
xx

xx
xx

z
0

0

0

0

}{max

0

,  (14)

4. j Sa,b

 

a

ab

ba

b

b

S
jij

S
j

S
jijS

j
S

j

S
jij

S
jij

ij

xx

xxx
xx
xx

xx

z

0

00
00

0

0

1

,

0

,  (15)
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II. Destymulanty
1. j D0

 
}{min}{max

}{max

ijiiji

ijiji
ij xx

xx
z ,  (16)

2. j Da

 
a

a

a

D
jijD

jiji

ijiji

D
jij

ij xx
xx

xx
xx

z
0

0

0

}{max

}{max
1

,  (17)

3. j Db

 

b

b

b

b

D
jij

D
jij

iji

D
j

ij
D

j

ij

xx

xx
xx

xx

z

0

0
0

0

0

}{  (18)

4. j Da,b

 

b

ba

ab

b

a

D
jij

D
j

D
jijD

j
D

j

ij
D

j

D
jij

ij

xx

xxx
xx
xx

xx

z

0

00
00

0

0

0

,

1

,  (19)

III. Nominanty
1. j N0

 

G

G

GD

D

D

N
jijN

jiji

ijiji

N
j

N
jij

N
jij

iji

N
j

ijiij

ij

xx
xx

xx
xxx

xx
xx

xx

z

0
0

00

0
0

}{max

}{max
,1

}{min

}{min

,  (20)
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2. j Nb1

 

G

G

GD

Db

bD

b

b

N
jijN

jiji

ijiji

N
j

N
jij

N
j

N
jijN

j
N

j

N
jij

N
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xx

z

0
0
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0
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,

0

1

1

1

1

,  (21)

3. j Nb2

 

G

bG

Gb

b

GD

D

D

N
jij

N
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jijN
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ij
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2
,  (22)

4. j Nb1–b2

 

21

2

2

2

1

1

1
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00
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00
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0

0

,

,1

,

bb
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Dysponuj c znormalizowanymi warto ciami zmiennych diagnostycznych, mo na 
wyznaczy  warto  zmiennej syntetycznej:

 
m

j
ijji zws

1

,  (24)

gdzie: si – warto  zmiennej syntetycznej i-tego obiektu, wj – waga j-tej zmiennej 
diagnostycznej.
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0  a  3c) zm b 
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1
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b  a,b  0 
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minx maxx aD
0xminx maxx

bD
0x aD

0xminx minx maxxmaxx GN
0xDN

0xminx maxx

GN
0xDN

0xminx maxxb2N
0x GN

0xDN
0xminx maxxb2N

0xb1N
0x

 Rysunki 3a-l. Unitaryzacja z wykorzystaniem wzorów 12 – 23

Wykorzystanie wag przy konstrukcji zmiennej syntetycznej pozwala na uwzgl dnie-
nie preferencji w stosunku do zmiennych diagnostycznych. Wi ksza waga oznacza 
wi kszy transfer informacji zawartej w zmiennej diagnostycznej postrzeganej jako 
bardziej istotnej dla oceny zjawiska. Problem doboru wag wj wykracza poza zakres 
artyku u i nie b dzie tu szerzej omawiany. Najcz ciej stosowany jest system wag 
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jednakowych, równych 1/m. Mog  te  by  ustalane na podstawie opinii ekspertów, 
lub metod statystycznych (zobacz np. Borys, 1984; Abrahamowicz, Zaj c, 1986; 
Milligan, 1989).

5. PRZYK AD EMPIRYCZNY

W celu zilustrowania praktycznego zastosowania proponowanych przekszta ce  
i porównania wyników z wcze niejszymi propozycjami, wykorzystany zostanie przy-
k ad u yty w pracy Strahl i Walesiaka. Na podstawie 7 zmiennych diagnostycznych 
dla 14 banków w Polsce wyznaczone zostan  warto ci zmiennych syntetycznych. 
Warto ci te pos u  konstrukcji rankingu banków. Zestawienie danych prezentuje 
tabela 1. W badaniu uwzgl dnione zosta y nast puj ce zmienne:
X1 – udzia  nale no ci nieregularnych w kredytach (destymulanta D0),
X2 – rentowno  netto (Sb, próg veta: x0,2 = 0),
X3 – stopa zwrotu z kapita u (Sb, próg veta: x0,3 = 10),
X4 – zwrot na aktywach (Sb, próg veta: x0,3 = 1),
X5 – wspó czynnik wyp acalno ci (Sb, próg veta: x0,5 = 8),
X6 – p ynno  banku (Sa, próg veta: x0,6 = 90),
X7 – fundusze podstawowe banku (Sb, próg veta: x0 = 0). 

Tabela 1. 
Warto ci zmiennych charakteryzuj ce wybrane banki

Lp. Nazwa banku
Zmienna

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

 1 Bank Przemys owo Handlowy SA 24,2 27,9 72,8 5,4 15,1 89,0 291,7
 2 Bank l ski SA 47,3 20,2 97,2 4,6 14,8 69,0 295,7
 3 Bank Zachodni SA 33,3 24,1 55,5 4,6 19,1 90,0 207,1
 4 Powszechny Bank Kredytowy SA 29,4 16,7 75,6 3,2 20,6 70,0 195,6
 5 Powszechny Bank Gospodarczy SA 6,8 16,5 73,2 1,8 18,0 70,0 121,1
 6 Wielkopolski Bank Kredytowy SA 25,1 11,5 77,0 2,5 10,6 102,0 82,4
 7 Pomorski Bank Kredytowy SA 35,2 12,8 41,9 2,8 15,5 64,7 156,0
 8 Bank Depozytowo-Kredytowy SA 30,4 18,3 44,3 3,8 23,7 73,4 158,9
 9 Bank Gda ski SA 27,9 16,1 48,9 4,1 34,1 68,3 228,8
10 Polski Bank Inwestycyjny SA 0,4 2,0 13,3 0,4 13,6 73,0 105,9
11 PKO BP 15,9 2,8 19,2 0,7 9,5 66,3 668,6
12 PEKAO SA 68,6 2,0 6,7 0,2 14,2 64,0 617,4
13 BISE SA 24,5 3,1 2,1 0,6 85,1 171,0 21,9
14 Invest Bank SA 4,4 1,9 10,2 0,7 8,6 126,0 21,5

ród o: Gazeta Bankowa nr 26 z dnia 25.06.1995 r. cyt. za: Strahl, Walesiak 1997.
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Zmiennej X1 mo na by tak e nada  próg veta w wariancie 1. Zrezygnowano jed-
nak z tego ze wzgl du na trudno  w ustaleniu warto ci takiego progu veta. Zmienna 
X6 cz sto traktowana jest jak nominanta (porównaj np. Sierpi ska, Jachna, 2004) 
– tak by o u Strahl i Walesiaka. Autor jest jednak zdania, e nadmierna p ynno  nie 
jest czynnikiem zagra aj cym dzia alno ci banku i dlatego zmienna ta potraktowana 
zostanie jako stymulanta z progiem veta w wariancie 2a. 

Tabela 2 zawiera znormalizowane warto ci poszczególnych zmiennych oraz ran-
king banków uzyskany przez Strahl i Walesiaka oraz dla proponowanego tu sposobu 
unitaryzacji. Wynika z niej, e poszczególne metody da y nieco odmienne rezultaty 
uporz dkowania banków (kolumny R1 i R2), cho  ró nica w uzyskanych rangach dla 

 Tabela 2.
Warto ci znormalizowane oraz ranking banków

Lp. Nazwa banku
Zmienna po unitaryzacji Miara 

synte-
tyczna si

R1 R2Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7

 1 Bank Przemys owo 
Handlowy SA 0,65 1,00 0,72 1,00 0,09 0,96 0,44 0,69 1 3

 2 Bank l ski SA 0,31 0,72 1,00 0,82 0,09 0,19 0,44 0,51 3 4

 3 Bank Zachodni SA 0,52 0,86 0,52 0,82 0,14 1,00 0,31 0,60 2 1

 4 Powszechny Bank 
Kredytowy SA 0,57 0,60 0,75 0,50 0,16 0,23 0,29 0,44 6 6

 5 Powszechny Bank 
Gospodarczy SA 0,91 0,59 0,72 0,18 0,13 0,23 0,18 0,42 8 7

 6 Wielkopolski Bank 
Kredytowy SA 0,64 0,41 0,77 0,34 0,03 1,00 0,12 0,47 4 2

 7 Pomorski Bank 
Kredytowy SA 0,49 0,46 0,37 0,41 0,10 0,03 0,23 0,30 11 9

 8 Bank Depozytowo-
Kredytowy SA 0,56 0,66 0,39 0,64 0,20 0,36 0,24 0,44 7 8

 9 Bank Gda ski SA 0,60 0,58 0,45 0,70 0,34 0,17 0,34 0,45 5 5

10 Polski Bank 
Inwestycyjny SA 1,00 0,07 0,04 0,00 0,07 0,35 0,16 0,24 13 11

11 PKO BP 0,77 0,10 0,11 0,00 0,02 0,09 1,00 0,30 10 12

12 PEKAO SA 0,00 0,07 0,00 0,00 0,08 0,00 0,92 0,15 14 14

13 BISE SA 0,65 0,11 0,00 0,00 1,00 1,00 0,03 0,40 9 13

14 Invest Bank SA 0,94 0,07 0,00 0,00 0,01 1,00 0,03 0,29 12 10

R1 – ranking banków wed ug proponowanej metody, R2 – ranking banków uzyskany przez Strahl i Wale-
siaka (1997).

ród o: opracowanie w asne. 
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obu propozycji na ogó  nie przekracza 2. Wyj tkiem jest BISE SA, który zaj  9-te 
miejsce wed ug nowej propozycji, a 13 w badaniu Strahl i Walesiaka. Ró nica ta 
wynika g ównie z odmiennego potraktowania zmiennej X6 w obu badaniach i przy-
pisaniu zmiennej znormalizowanej Z6 warto ci maksymalnej w tym badaniu oraz 
warto ci minimalnej w pracy Strahl i Walesiaka. 

Zamieszczony przyk ad ma jedynie charakter ilustratywny. Same ró nice 
w porz dkowaniu obiektów wed ug poszczególnych metod nie pozwalaj  na stwier-
dzenie, która z nich jest lepsza. Takie rozstrzygni cie by oby mo liwe w przypadku 
istnienia jakiego  uporz dkowania wzorcowego, do którego mo na by odnie  uzy-
skane wyniki. W tym przypadku istotniejsze jest wcze niejsze zaakceptowanie w a-
sno ci metod. Zg oszone wcze niej niedogodno ci metody Strahl i Walesiaka – m.in. 
brak ci g o ci przekszta cenia unitaryzacyjnego – sk aniaj  autora do preferowania 
uporz dkowania banków uzyskanego wed ug w asnej propozycji.

6. PODSUMOWANIE

Budowa zmiennej syntetycznej wymaga przeprowadzenia normalizacji zmiennych. 
W przypadku wyst powania progów veta uzasadnion  procedur  normalizacyjn  jest 
unitaryzacja. Kluczow  kwesti  wymagaj c  okre lenia jest ocena wp ywu przekro-
czenia progu veta przez zmienn  diagnostyczn  na zjawisko z o one. Wyró ni  mo na 
nast puj ce warianty progów veta:
1. Przekroczenie progu veta oznacza, e obiekt nie spe nia minimalnych wymaga . 
2. Przekroczenie progu veta nie poci ga dodatkowych konsekwencji.
3. Przekroczenie progu veta oznacza znaczne pogorszenie atrakcyjno ci obiektu.

Sposób unitaryzacji musi uwzgl dnia  typ progu veta oraz rodzaj zmiennej 
(stymulanta, destymulanta, nominata), z którymi badacz ma do czynienia. Ponadto 
poszczególne progi veta mog  pojawi  si  pojedynczo lub w kombinacji. Zapropono-
wane powy ej wzory na unitaryzacj  zmiennych w przypadku wyst powania progów 
veta w wariancie 2, w przeciwie stwie do przedstawionych przez Strahl i Walesiaka 
(1997), spe niaj  postulaty: 
a)  ci g o ci przekszta cenia, 
b)  przekszta cenia przedzia u [xmin, xmax] na przedzia  [0, 1],
c)  przypisania warto ciom optymalnym liczby 1, a warto ciom ocenianym najgo-

rzej – 0.
Dzi ki temu unika si  gwa townych skoków w warto ci zmiennej diagnostycznej 
po unitarazycji w otoczeniu progu veta. Co za tym idzie, ewentualne ma e ró nice 
w warto ciach przed normalizacj  nie s  przek adane na du e ró nice po jej przepro-
wadzeniu – ró nice te nie s  zniekszta cane. 

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroc awiu

 Tabela 2.
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UWAGI DO UNITARYZACJI ZMIENNYCH W REFERENCYJNYM SYSTEMIE 
GRANICZNYM

S t r e s z c z e n i e

Artyku  stanowi polemik  z propozycj  Strahl i Walesiaka (1997) dotycz c  unitaryzacji zmiennych 
w referencyjnym systemie granicznym. Wykazane zosta y niekorzystne implikacje stosowania wzorów na 
unitaryzacj  proponowanych przez Strahl i Walesiaka. Aby dokona  mody  kacji wzorów dla unitaryzacji 
w referencyjnym systemie granicznym, kluczow  kwesti  jest wyja nienie, czym jest próg veta. Zdaniem 
autora mo na rozró ni  nast puj ce warianty progów veta:
1. Przekroczenie progu veta oznacza, e obiekt nie spe nia minimalnych wymaga .
2. Przekroczenie progu veta nie poci ga dodatkowych konsekwencji. Tu mo na rozwa y  jeszcze dwie 

sytuacje:
a) przekroczenie progu veta nie przynosi dodatkowych korzy ci,
b) przekroczenie progu veta nie powoduje dodatkowych strat.
3. Przekroczenie progu veta oznacza znaczne pogorszenie atrakcyjno ci obiektu.

Wskazane wy ej warianty progów veta mog  wyst pi  samodzielnie lub cznie. Mo liwo  ta 
w kombinacji z trzema dost pnymi typami zmiennych (stymulanta, destymulanta, nominata), powoduje, 
e ka da sytuacja wymaga odr bnego opisu za pomoc  osobnych wzorów. Autor postuluje, aby w ka dej 

sytuacji spe nione by y nast puj ce warunki:
1. Ci g o  przekszta cenia unitaryzacyjnego.
2. Przekszta cenie przedzia u [xmin, xmax] na przedzia  [0, 1].
3. Warto ciom najlepszym/optymalnym przypisuje si  warto  1, a najgorszym warto  0.

Dla wymienionych wy ej warunków autor proponuje nowe wzory w sytuacji wyst powania progów 
veta. Propozycja jest zilustrowana przyk adem empirycznym.

S owa kluczowe: wielowymiarowa analiza porównawcza, normalizacja, unitaryzacja, próg veta

NOTES TO UNITARISATION VARIABLES IN THE BORDER REFERENCE SYSTEM

A b s t r a c t

The article is a polemic with the proposal of Strahl and Walesiak (1997) concerning unitarisation 
variables in the border reference system. Shown are adverse implications of the unitarisation model 
proposed by Strahl and Walesiak. To be able to modify formulas for unitarisation in the border reference 
system, the key issue is to clarify what is the veto threshold. According to the author, one can distinguish 
the following variants of the veto thresholds: 
1. The veto threshold means that the object does not meet the minimum requirements. 
2. The veto threshold does not implicate additional consequences. Here you can consider two situa-

tions: 
a) transgression of the veto threshold does not bring additional bene  ts, 
b) transgression of the veto threshold does not cause additional losses. 
3. Transgression of the veto threshold means a signi  cant deterioration in the attractiveness of the 

object. 
The above variants of veto thresholds may occur alone or together. This possibility, in combination 

with the three possible types of variables (a stimulant, destimulant, nominant) causes that each situation 
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requires a separate description with the use particular formulas. The author postulates that in each situ-
ation following conditions should be met: 
1. Continuity of unitarisation transformation. 
2. Transformation of the interval [xmin, xmax] to the interval [0, 1]. 
3. Best / optimal values are assigned a value of 1, and the worst values of 0.

For the above terms the author proposes new models in the case of presence of veto thresholds. The 
proposal is illustrated by an empirical example. 

Keywords: multidimensional comparative analysis, normalization, veto threshold




