PRZEGLAD STATYSTYCZNY
R. LXI - ZESZYT 2 - 2014

JACEK SZANDULA

UWAGI DO UNITARYZACJI ZMIENNYCH
W REFERENCYJINYM SYSTEMIE GRANICZNYM

1. WSTEP

Jednym z podstawowych etapow wiekszosci badan empirycznych jest zdefinio-
wanie badanego obiektu oraz zjawiska. Zjawiska obserwowane w obiektach mozna
podzieli¢ na (Jajuga, 1993):

a) proste — gdy do wyczerpujacego opisu zjawiska wystarczy jedna zmienna diagno-
styczna,

b) ztozone — gdy do wyczerpujacego opisu nalezy uzy¢ wielu zmiennych diagno-
stycznych.

Zjawisko ztozone mozna zdefiniowac jako abstrakcyjny twor obrazujacy stan jako-
sciowy rzeczywistych obiektdw, opisywany przez wiele (wiecej niz jedna) zmiennych
zwanych diagnostycznymi (Kukuta, 2000). Przyktadem zjawiska ztozonego moze by¢
np. kondycja finansowa przedsiebiorstwa, poziom zycia spoteczenstwa, stan pogody.
W zaleznosci od rodzaju oddziatywania poszczegélnych zmiennych diagnostycznych
na zjawisko ztozone mozna podzieli¢ je na stymulanty, destymulanty i nominanty. Do
stymulant zalicza si¢ te zmienne, ktérych wzrost wartosci oznacza korzystny rozwoj
zjawiska, natomiast spadek oznacza sytuacje niekorzystna. Przeciwng interpretacje
maja destymulanty, dla ktérych wzrost wartosci oznacza sytuacje niekorzystna dla
zjawiska, a spadek korzystna. Nominanty charakteryzujg sie pewnym optymalnym
(nominalnym) poziomem, od ktérego jakiekolwiek odchylenia w gore czy w dot trak-
towane sg jako niekorzystnie wptywajace na okreslone zjawisko. Nalezy zauwazy¢,
ze ze wzgledu na koniecznos¢ okreslenia wptywu zmiennej na zjawisko ztozone, ta
sama zmienna w poszczeg6lnych przypadkach moze przyjac¢ rézny charakter. Np.
poziom ptac moze by¢ traktowany jako stymulanta dla osoby poszukujacej pracy,
a jako destymulanta dla inwestora rozwazajacego ulokowanie nowego zaktadu.

W celu uproszczenia opisu zjawiska ztozonego czesto korzysta si¢ z zapropo-
nowanej przez Hellwiga (1968) tzw. zmiennej syntetycznej. Zmienna syntetyczna
jest agregatem ztozonym ze zmiennych diagnostycznych. Celem jej budowy jest na
0g0t przedstawienie za pomoca jednej wartosci stanu zjawiska ztozonego. Koncepcja
zmiennej syntetycznej byta wielokrotnie podejmowana, miedzy innymi w pracach
Bartosiewicz (1976), Strahl (1978), Cieslak (1990), Maliny i Zeliasia (1997), Batdga
(2003) czy Kowalewskiego (2006). Alternatywne podejscia do analizy wielokryte-
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rialnej stanowiag m. in. metody ELECTRE (Roy, 1968; Corrente, Greco, Stowinski,
2013), PROMETHEE (Brans, 1982; Behzadian i inni, 2010) czy MACBETH (Bana
e Costa, Vansnick, 1994).

Wartosci zmiennych diagnostycznych czesto wyrazone sa w réznych jednost-
kach, co uniemozliwia ich bezposrednia agregacje (np. w zt, zi/szt, dni, niektore sa
pozbawione mian). Aby doprowadzi¢ zmienne diagnostyczne do wzajemnej porow-
nywalnosci korzysta si¢ z normalizacji. Proces normalizacji pozbawia zmienne mian,
pozwala réwniez zamieni¢ destymulanty i nominanty w stymulanty oraz zréwnac ze
soba zakresy zmiennosci poszczeg6lnych zmiennych.

Artykut stanowi polemike z propozycja Strahl, Walesiaka (1997) dotyczaca nor-
malizacji zmiennych w referencyjnym systemie granicznym. Jego celem jest wyka-
zanie niekorzystnych implikacji stosowania wzoréw na unitaryzacje proponowanych
przez Strahl i Walesiaka. W literaturze przedmiotu brak jest dyskusji metodologicznej
nad ta propozycja. Inne prace poruszajace te problematyke stanowig jedynie odestanie
do ich pracy (np. Piontek, 2004) badz sa egzemplifikacjg przedstawionej tam metody
(np. Wrzaszcz, 2012). Konsekwencja krytyki dotychczas stosowanego podejscia jest
redefinicja pojecia progu veta oraz wyprowadzenie nowych wzoréw na unitaryzacje
w sytuacji referencyjnego systemu granicznego. Przedstawione modyfikacje sg zilu-
strowane przyktadem empirycznym.

2. METODOLOGIA

2.1. NORMALIZACIA

Szereg procedur normalizacyjnych mozna uja¢ w ogélny wzor (Grabinski, 1988):

x-iz[kxi;a]p, (1)

gdzie: x’; — i-ta znormalizowana wartos¢ zmiennej X; x; — i-ta warto$¢ zmiennej X; a,
b, p, k — parametry normalizacji.

Najczesciej stosowana procedurg normalizacyjna jest standaryzacja przebiegajaca
wedtug wzoru:

X = ' ()

gdzie: X — érednia arytmetyczna zmiennej X, s — odchylenie standardowe zmiennej X.
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Standaryzacja pozwala pozby¢ si¢ jednostki zmiennej. Zmienna zestandaryzowana
ma zerowa srednig i jednostkowa wariancj¢. W wyniku badan przeprowadzonych
przez T. Grabinskiego standaryzacja okazata sie jedna z lepszych metod normalizacji
z uwagi na ,,wysokie skorelowanie zmiennej syntetycznej ze zmiennymi pierwotnymi
oraz (...) niewielkg odlegfos¢ taksonomiczng zmiennej syntetycznej od zmiennych pier-
wotnych” (Grabinski, 1989), co pozwala stwierdzi¢, ze standaryzacja przenosi bez
znacznych znieksztatcen zmiennos¢ zmiennych pierwotnych na zmiennos¢ zmiennej
syntetycznej

Budowa zmiennej syntetycznej na podstawie zmiennych standaryzowanych
wymaga, aby:

1. Wszystkie zmienne byty stymulantami. W przypadku, gdy zmienne nie sa stymu-
lantami, nalezy je przed standaryzacja przeksztatci¢ na stymulanty.

2. Zmienne nie posiadaly progéw veta. Standaryzacja zmiennych posiadajacych
progi veta jest btedem, gdyz wartosci spoza progu czesto powinny by¢ traktowane

w ten sam sposéb (np. jako jednakowo zte), podczas gdy standaryzacja zawsze

zachowuje zrdznicowanie.

W przypadku wystepowania progéw veta rozwiazaniem problemu normalizacji
moze by¢ unitaryzacja.

2.1. UNITARYZACIA

Strahl i Walesiak (1997) wyro6zniajg nastepujace typy zmiennych mierzonych na
skali przedziatowej i ilorazowej:
1. Stymulanty:
a) S; — bez progu veta,
b) S, - z progiem veta X,:
2. Destymulanty:
a) D; — bez progu veta,
b) D, — z progiem veta X, :,
3. Nominanty:
a) N; — z wartoscig nominalna Xé“jl,
b) N, — z zalecanym przedziatem wartosci ograniczonym progami veta X, ,-% i X fz ,
b) N3 — z okreslona wartoscia nominalna Xé\' i i dopuszczalnym przedziatem wartosci
- - N G N3
ograniczonym progami veta X,; 1 Xo; -
Ponizej przedstawione sa wzory stuzace unitaryzacji poszczego6lnych typow
zmiennych zaproponowane w pracy Strahl, Walesiaka (1997).



150 Jacek Szandu/a

I. Stymulanty
1] S Sl

X — miin{xij}

Zi' = - ’ (3)
' max{x; }—min{x; }

Zjj € [0,1],

gdzie: x;; — wartos¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie, z;; — znormalizowana wartos¢ j-tej
zmiennej w i-tym obiekcie,

2] (S SZ
X — m_in{xij}
L dla  X; > X
~ miax{xij}—miln{xij}
% = X;; — max{x; } ' “)
L dla X; <X
max{x; } — min{x; }
Zij S [—1,1]

1. Destymulanty

1] (S Dl
miax{xij}— X;

Z; = 1

7 max{e,} - mingx,} ©
Zij € [0,1],
2] (S D2

max{x;} - X;

! _ dla X < Xp?
~ miax{xij}—miln{xij} )

z. = ) ,
1] m|I n{xu}_ X'J dl D,
a X;>X)
] 0j

miax{xij}— mii n{x;}

Zij S [—1,1]
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[11. Nominanty
1] S Nl

Zij S [—1,1]

2.jGN2

Zjj € [—1,1]

3.j€N3

Zij S [—1,1]

X; —_max{xij}

! _ dla  x; <X
miax{xij}— mil n{xij}

= 1 dla X =Xg}
min{x; } - X;

dla x> X}

m_ax{xij }- mii n{xij }

X;; —max{x; } "

L dla Xj < Xof
miax{xij}— mim{xij}

Nl N2
1 dla Xp7 <X <Xof

mi n{xij}— X; i

' - dla X > X[
m.ax{xij}_ m.m{xij}

1 1
X;; — max{x; } "
' dla X < X}

miax{xij}— miin{xij}

X;j — miin{xij} "

_ dla Xy <X < X
miax{xij}— miln{xij}

1 dla X =X,
max{x. }— X >
Lo dla X7 <X; <X
max{x; } — min{x; }
1 1
min{x; } - X; v
' dla Xj > Xof

miax{xij}— miin{xij}

()

(8)

)
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la) zmienna typu S; 1b) zmienna typu S,
14 1+
As,
0 ' IS '
Xmin on Xmax
Bs
0 : ; 1 "
Xmin Xmax
1¢) zmienna typu Dy 1d) zmienna typu D,
14 14
Ag >,
2
0 XI’,\‘Iil‘I ng)z Xn'!ax
By,
0 -1 -
Xmin Xmax
le) zmienna typu Ny 1f) zmienna typu N,
14 ° 14 o———o
Xmin X(,)\‘] Xmax Xmin Xgllz Xg‘g Xmax
0 + + + 0 + + + +
Ay,
Ay,
BN BNZ \
_117 / 1Y /
1g) zmienna typu N3
1 A °
Ay,
N, C \
Nag L . / —
Xmin X(')\la X(’)\‘3 X(')\la Xmax
Ey,
No g P G\

Rysunki la-g. Unitaryzacja z wykorzystaniem wzoroéw Strahl, Walesiaka (1997)
Zrodio: opracowanie wiasne.
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Rysunki la — 1g przedstawiajg przebieg unitaryzacji przy wykorzystaniu wzoréw
3 — 9. Wzory proponowane przez Strahl i Walesiaka dla zmiennych typu S; i D, nie
budzg zastrzezen. Przeksztatcenie jest ciagte. Odcinek [Xmin» Xmax] W Sposob liniowy
zamieniany jest na odcinek [0, 1]. W przypadku zmiennych typu S, i D,, przy progu
veta pojawia si¢ nieciggtos¢. Przekroczenie progu powoduje skokowe obnizenie war-
tosci zmiennej normalizowanej o 1. Wynika to bezposrednio ze wzordw, gdyz:

Xij - m.ax{xij} Xij - m.in{xij} (10)
max{x,}—min{x,} max{x,}-min{x,}
min{x; } - X; max{x; } - X; 1)
m.aX{Xij}_ min{xij} - maX{Xij}_ m.i n{Xij} -
Xo! —min{x;}
Punkt AS2 na rysunku 1b osigga wartosé ' a BS2 wynosi

miax{xij}— mii n{x;}’

Xo! — mingx; }

- -1. Z Kkolei na rysunku 1d punkt Ap  o0siagga wartosé
max{x; } —min{x; } 2

min{x, }— X2 min{x, }— x>
M ) i v Najprawdopodobniej intencja

max{x; } - min{x;} ' .~ max{x;} - min{x;}

Strahl i Walesiaka byto swego rodzaju ,,ukaranie” zmiennej po przekroczeniu progu
veta. W tym miejscu rodzg si¢ jednak watpliwosci co do:

a) wielkosci kary — dlaczego odejmowana jest stata o wartosci 1?

b) przebiegu zmiennej znormalizowanej po przekroczeniu progu veta.

W procedurze zaproponowanej przez Strahl i Walesiaka dla zmiennych typu S,
i D, przekroczenie progu veta o dowolnie mata wartos¢ karane jest zmniejszeniem
wartosci zmiennej znormalizowanej o jeden. Jezeli przyja¢, ze przekroczenie progu
veta jest dyskwalifikujace — tak nalezy interpretowac odjecie statej — to jaki sens ma
jeszcze dodatkowe roznicowanie wartosci zdyskwalifikowanej zmiennej? Réznicowa-
nie wartosci wynika z liniowej zaleznosci migdzy zmiennymi przed i po unitaryzacji
w przedziatach DXmin:%5?) —w przypadku S, — oraz (%% Xmx] — w przypadku D,. Czy
wykres zmiennej znormalizowanej po przekroczeniu progu veta nie powinien by¢
ptaski?
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Wzory dla nominant budza jeszcze wigcej watpliwosci. W przypadku zmien-

Xo — rri1ax{xij}

nej typu N; wartos¢ punktu A atrz rys. 1le) wynosi ,
J typu N ¢ p N, (P ys. le) wy maxx,} - mingx,}
min{x; } — X, i i

Bn,= . Odchylenie od wartosci nominalnej jest wigc ,,karane”

m.ax{xij}_ m.in{xij}
w tym przypadku o wiecej niz 1, dodatkowo w rézny sposob w zaleznosci od tego
czy wartos¢ zmiennej jest wieksza, czy mniejsza od wartosci nominalnej.

Podobnie rzecz wyglada w przypadku zmiennych typu N,. Wartos¢ punktu AN2
Xc;\‘j% - maX{Xij} min{Xij}— Xg'fz .
' ' . Ponownie

atrz rys. 1f) wynosi ,a B, =
(Palrz s ) ROt e - mingnd a3 ming,)

odchylenie od przedziatu nominalnego ,karane” jest o wiecej niz 1 i ponownie
w rozny sposob w zaleznosci od tego, z ktorej strony nastepuje wyjscie poza przedziat
nominalny.

W przypadku zmiennych typu N3 (nominant z okreslonym przedziatem dopusz-
czalnym ograniczonym progami veta) — patrz rys. 1g — pojawiaja si¢ az trzy punkty
nieciagtosci: dla wartosci nominalnej i obu progéw veta. W otoczeniu wartosci nomi-
nalnej x,° pojawia sie skok w wartosci zmiennej normalizowanej, dla ktérego autor
nie widzi uzasadnienia. Co prawda wartos¢ zmiennej przed normalizacja nie jest na
optymalnym poziomie, ale jednak w przedziale dopuszczalnym. Zmiany wartosci
zmiennej znormalizowanej powinny by¢ ciagte. Do tego ,,kara” naktadana na zmienng
znormalizowana zalezy tu od tego czy rdznica wartosci zmiennej przed normalizacja
od wartosci nominalnej jest:

a) dodatnia — wowczas wielkos¢ skoku w punkcie nieciggtosci (wielkosé ,kary™)

Xo; — mingx;}

wynosi 1-A, = nastgpnie zmiany sa liniowe az do osia-

miax{xij}— mii n{xij}

- - 2
gnigcia progu veta X,; ,

max{x; } - Xo7

b) ujemna — w takim przypadku ,kara” wynosi 1-B, = , po

max{x; } —min{x; }
- - . . 1 ! !
czym zmiany sa liniowe az do progu veta X,; .

Po przekroczeniu progu veta, zmienna znormalizowana jest dodatkowo skokowo
zmniejszana o jeden, po czym — przy coraz wiekszym oddalaniu sie od progéw veta
— przebieg wykresu ponownie jest liniowy.
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W dalszej czgsci przedstawione zostang nowe propozycje unitaryzacji zmiennych
w referencyjnym systemie granicznym, pozbawione niedogodnosci zawartych we
wzorach Strahl i Walesiaka.

3. CHARAKTERYSTYKA PROGOW VETA

Aby dokona¢ modyfikacji wzoréw dla unitaryzacji w referencyjnym systemie
granicznym, kluczowa kwestia jest wyjasnienie, czym jest prog veta. Zdaniem autora
mozna rozroznic¢ nastepujace warianty progow veta:

1. Przekroczenie progu veta oznacza, ze obiekt nie spetnia minimalnych wymagan.
W tej sytuacji zmiennej syntetycznej — bedacej wypadkowa zmiennych znorma-
lizowanych — nalezy przypisa¢ minimalng wartos¢ (np. 0) bez wzgledu na to,
jakie wartosci maja inne zmienne opisujace obiekt. Na przyktad: uczen otrzymuje
ocene niedostateczng z jednego przedmiotu i musi powtarza¢ caty rok, potencjalny
kredytobiorca spdznia si¢ ze sptata diugu okreslonej wielkosci (zostat wpisany
do rejestru dtuznikéw), co powoduje dyskwalifikacje jego wniosku kredytowego.
Inne przyktady to np. dostawy towaréw szybko psujacych sie. Jezeli po 3 dniach
100% towaru ulega zepsuciu, to potencjalny dostawca powinien zosta¢ zdyskwa-
lifikowany, jezeli nie jest w stanie zagwarantowac¢ szybszego terminu dostawy.
Podobnie rzecz si¢ ma, gdy dostarczymy dokumenty na przetarg po terminie.
Zmienne, dla ktérych wystepuja progi veta w wariancie pierwszym, moga by¢
przydatne do wstepnej filtracji i odrzucenia zbyt stabych obiektéw bez koniecz-
nosci normalizowania pozostatych zmiennych opisujacych obiekt.

2. Przekroczenie progu veta nie pocigga dodatkowych konsekwencji. Tu mozna
rozwazy¢ jeszcze dwie sytuacje:

a) przekroczenie progu veta nie przynosi dodatkowych korzysci — na przyktad
oceniajac przydatnosé poszczegolnych marek samochodéw mozna ustali¢ prog
veta dla predkosci maksymalnej pojazdu. To czy auto jest w stanie rozwinaé
predkos¢ maksymalng 160 czy 250 km/h nie ma znaczenia, jezeli uzytkow-
nik nie zamierza przekracza¢ 140km/h (prog veta). Podobne wiasciwosci ma
wspotczynnik biezacej ptynnosci finansowej. Wigkszos¢ finansistow zgadza
sie, ze powinien on przekracza¢ wartos¢ 1,2 (zobacz np. Sierpinska, Jachna,
2004). Mozna przyjac, ze, gdy wskaznik biezacej ptynnosci finansowej jest
wyzszy niz ta (lub inna wyznaczajaca prog veta) wartos¢, nie ma to juz zna-
czenia — biezaca ptynno$¢ nie jest zagrozona. W opisywanej sytuacji prze-
kroczenie progu veta oznacza wkroczenie w obszar optymalnych wartosci.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze taki prég veta okresla nominante z jednostronnie
otwartym przedziatem nominalnym.

b) Przekroczenie progu veta nie powoduje dodatkowych strat. W takiej sytuacji
prég veta wyznacza wartos¢ maksymalnej straty — zmiennej znormalizowanej
nalezy przypisa¢ mozliwie najnizsza wartos¢ (np. 0). Przekroczenie progu
veta nie oznacza jednak catkowitej dyskwalifikacji obiektu. Przyktadem
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3.

moze by¢ np. ocena miejsca wypoczynku letniego. Niech wsréd zmiennych
wplywajacych na wybor miejsca wypoczynku bedzie temperatura wody
W morzu (jeziorze, rzece), a prdg veta wynosi 20°C. Temperatura akwenu
ponizej progu veta oznacza, ze nie poptywamy. Nie oznacza to jednak, ze
taka lokalizacja musi zosta¢ definitywnie wykluczona ze zbioru potencjalnych
miejsc wypoczynku. Jedynie w wymiarze okreslajacym mozliwosci ptywania
zostanie jej przyznana minimalna wartosc.
Przekroczenie progu veta oznacza znaczne pogorszenie atrakcyjnosci obiektu. Na
przyktad: dla osoby odsniezajacej chodnik grubos¢ pokrywy snieznej jest desty-
mulantg. Przyjmijmy, ze do grubosci pokrywy $nieznej wynoszacej 10 cm problem
uprzatania $niegu jest wprost proporcjonalny do jej grubosci, a po przekroczeniu
tej wartosci — ze wzgledu np. na zbijanie si¢ sniegu — zaleznos¢ jest funkcja
kwadratowa. Podobnie ma si¢ sprawa z budowa wysokosciowcdw. Budynki do
3-picter jest stosunkowo tatwo postawié¢. Wyzszy budynek trzeba np. wyposazy¢
w winde. Im jest on wyzszy tym wind powinno by¢ wigcej i ich predkosé¢ jazdy
powinna by¢ szybsza. Nalezy tez wykorzysta¢ inne technologie budowy np. ze
wzgledu na ci¢zar budowli a czasami nawet aerodynamike. Tego typu progi veta
okreslaja rowniez nominantg z zalecanym przedziatem wartosci. W zalecanym
przedziale przeksztatcenie unitaryzacyjne jest funkcja stata z wartoscia rowna
jeden. Wyjscie poza zalecany przedziat — przekroczenie progu veta — oznacza
pogorszenie atrakcyjnosci obiektu. Funkcja stata zmienia sie w np. funkcje liniowa
rosnaca lub malejaca — w zaleznosci od tego, ktory prog (dolny czy goérny) zostat
przekroczony.
Opisane powyzej warianty progéw veta dla poszczegdlnych zmiennych moga

wystapi¢ samodzielnie lub tacznie. Mozliwos¢ ta w kombinacji z trzema dostgpnymi
typami zmiennych (stymulanta, destymulanta, nominata), powoduje, ze kazda sytuacja
wymaga odrebnego opisu za pomoca osobnych wzoréw. Autor postuluje, aby w kaz-

dej
1.
2.
3.

z3

sytuacji spetnione byty nastepujace warunki:

Ciagtosc¢ przeksztatcenia unitaryzacyjnego.

Przeksztatcenie przedzialu [Xmin, Xmax] N@ przedziat [0, 1].

Wartosciom najlepszym/optymalnym przypisuje si¢ wartos¢ 1, a najgorszym war-
tos¢ 0.

Przyktad przeksztaicenia spetniajacego powyzsze postulaty dla nominanty
wariantami progow veta przedstawia rys. 2.

Jak wida¢ na rys. 2, przeksztatcenia dla progu veta w wariancie 1. oraz 2. w wer-

sji b nie roznig si¢ od siebie dla pojedynczej zmiennej. Prog veta w wariancie 3.
wymaga okreslenia wartosci zmiennej znormalizowanej dla progu veta (punkt B)
oraz przebiegu funkcji normalizacyjnej po przekroczeniu progu veta. Z tego wzgledu

pon

izej przedstawione zostang tylko wzory na unitaryzacje zmiennych w przypadku

wystepowania progow veta w wariancie 2.
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Xmin XA XB Xc Xp Xe Xmax

Rysunek 2. Przyktadowe przeksztatcenie unitaryzacyjne nominanty z 3 wariantami progow veta

Legenda: X, — wartos¢ minimalna zmiennej, x — prog veta: wariant 1, xg — prog veta: wariant 3,
Xc — dolna warto$¢ zalecanego przedziatu wartosci, xp — gorna warto$¢ zalecanego przedziatu
wartosci, Xg — prog veta: wariant 2, X, — wartos¢ maksymalna zmiennej, B — wartos¢ zmiennej
znormalizowanej dla progu veta w wariancie 3.

Zr6dto: opracowanie wiasne.

4. PROPOZYCJA UNITARYZACJI W REFERENCYJINYM SYSTEMIE GRANICZNYM

Ze wzgledu na wystepowanie réznic w ponizszej propozycji unitaryzacji w sto-
sunku do propozycji Strahl i Walesiaka wprowadzone zostaja nastepujace oznaczenia:
1. Stymulanty:
a) Sy — bez progu veta.
b) S, — z progiem veta w wariancie 2a xg?.
) S, — z progiem veta w wariancie 2b Xj"; :
d) S,p — z progami veta w wariantach 2a — x§;f oraz 2b —x§; .

2. Destymulanty:

a) Dy — bez progu veta.

b) D, — z progiem veta X,* W wariancie 2a.

¢) Dy — z progiem veta x,» w wariancie 2b.

d) D,p, — z progami veta w wariantach 2a — x;* oraz 2b —x,» .

3. Nominanty:

a) Np — z zalecanym przedziatem wartosci ograniczonym wartosciami x(')“jD ionjG przy

CZym: X < Xp°.
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W przypadku, gdy granice przedziatu sg rowne, mamy do czynienia z nominanta
o0 ustalonej wartosci nominalnej.

b) Ny, — z zalecanym przedziatem jak dla N, oraz z progiem veta xg“;’1 W wariancie

N N
2b, przy czym Xoi* <Xoi

c) Ny, — z zalecanym przedziatem jak dla Ny oraz z progiem veta Xé“,-“ W wariancie
N

2b, przy czym X,

N
b2 >y °¢
i Xo5 -

d) Np1.p2 — Z zalecanym przedziatem jak dla Ng oraz z progami veta w wariantach 2b:
x(',\'j"1 < xg‘j" .

Dla tak zdefiniowanych typoéw zmiennych proponuje sie nastepujace przeksztatcenia
unitaryzacyjne:

| Stymulanty
1] S SO
L X; —miin{xij} 12)
! miax{xij}—miin{xij}
2.je S,
X — m_in{xij} S
———— dla x; <X
z; =1 %53 —min{x; } e (13)
1 dla  x; >Xg:
3] € Sb
0 dla  x; <X
S
= X — XJ°
U P | — dla x; =X (14)
maX{Xu}— Xoli
4] (S Sa,b
0 dla  x; <X
X — X2
;=124 dla x e [xg'},xj?], (15)
Xoh = Xo"

1 dla x> X
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I1. Destymulanty

1] (S DO
m?x{xij}— X;
Zij = B )
miax{xij}— mil n{xij}
2.j € D,
Da
1 dla  x; <X
L= miaX{Xij}_Xij o
V5 dla x; > X
miax{xij}— Xo;
3] S Db
Dy oy
M dla X <)(D.b
B D, . ] 0j
ZU = XOj —miln{Xij}
0 dla Xij > X(I)Djb
4] (S Da,b
D.
1 dla Xj < Xof
D
XP —X..
_ ) "oj ij [ D, D]
i =B b dla  x; €|Xo7 Xop |s
Xo; — %o
0 dla X >X*
[11. Nominanty
1] (S NO
X; —miin{xij} "
Win{x} dla Xij < XOj
0j i ij
N N
i 1 dla X; e[ijD,xojG],
miax{xij}— X; d "
— . dla Xij > Xo|
miax{xij}— Xo;

(16)

(17

(18)

(19)

(20)
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2] S Nbl
0 dla  x; <xp"
X — Xo o \
—N dla x; e (x0 fl,x )
Xop = Xoi"
z;=1 No e ] (21)
U 1 dla  x; e [x0 21 %o f]
max{x; } - X; N
—————— dla X > XoF
G
miax{xij} — Xo|
3] S sz
X; —min{x;} .
——————— dla Xj < Xof
Xop — miln{xij}
- 1 dla  x; e[x(;“f,xé“f] (22)
IJ - xNhZ x !
e dla x; e (xo xN“)
2 G
Xo[? = Xo|
0 dla X > Xof
4.] € Np1pp
N
X _X bl
”70:“ da  x e (xg“fl, o )
X X bl
) 1 dlaox e[, ] 23
’ X(?jbz B Xij N N
——— - dla X; e(xof,x “)
Xo P2 — Xy
0]j 0]
0 dla X < Xt v X > Xp*?

Dysponujac znormalizowanymi wartosciami zmiennych diagnostycznych, mozna
wyznaczy¢ wartos¢é zmiennej syntetycznej:

m

X (24)

j=1
ngie: Si — Wa_l’tOs'é zmiennej syntetycznej i-tego obiektu, w; — waga j-tej zmiennej
diagnostycznej.
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3a) zmienna typu Sg

3b) zmienna typu S,

3c) zmienna typu Sy

1 1 1
0 ! 0 S 0 Sp I
Xmin Xmax Xmin XOa Xmax Xmin XO X max
3d) zmienna typu S, 3e) zmienna typu Dy 3f) zmienna typu D,
1 1 1
0 S T T 0 + * 0 T 05) }
X min XOb X0 Xmax X min X max Xmin Xo* Xnax
3g) zmienna typu Dy, 3h) zmienna typu D, 3i) zmienna typu Ny
1 1 1
0 t = 0 t T et 0 £ + +
D D D Np N
Xmin Xg" Xmax Xmin Xo° Xo" Xmax X min Xo® Xg° X max
3j) zmienna typu Np; 3k) zmienna typu Ny, 31) zmienna typu Npy.p,
1 1 1
0-+——f — : 0 — o 0
N Ny N Np N N Ny Np Ng N
XminXo ™ X0° X0  Xmax Xmin %02 Xg¢ X ™ Xmax XminXo " X °Xg ¢ Xg " Xmax

Rysunki 3a-1. Unitaryzacja z wykorzystaniem wzoréw 12 — 23

Wykorzystanie wag przy konstrukcji zmiennej syntetycznej pozwala na uwzglednie-
nie preferencji w stosunku do zmiennych diagnostycznych. Wieksza waga oznacza
wiekszy transfer informacji zawartej w zmiennej diagnostycznej postrzeganej jako
bardziej istotnej dla oceny zjawiska. Problem doboru wag w; wykracza poza zakres
artykutu i nie bedzie tu szerzej omawiany. Najczesciej stosowany jest system wag
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jednakowych, rownych 1/m. Moga tez by¢ ustalane na podstawie opinii ekspertow,
lub metod statystycznych (zobacz np. Borys, 1984; Abrahamowicz, Zajac, 1986;
Milligan, 1989).

5. PRZYKLAD EMPIRYCZNY

W celu zilustrowania praktycznego zastosowania proponowanych przeksztatcen
i poréwnania wynikdw z wczesniejszymi propozycjami, wykorzystany zostanie przy-
ktad uzyty w pracy Strahl i Walesiaka. Na podstawie 7 zmiennych diagnostycznych
dla 14 bankéw w Polsce wyznaczone zostana wartosci zmiennych syntetycznych.
Wartosci te postuza konstrukcji rankingu bankOw. Zestawienie danych prezentuje
tabela 1. W badaniu uwzglednione zostaty nastepujace zmienne:
X1 — udziat naleznosci nieregularnych w kredytach (destymulanta D),
X, — rentownos¢ netto (Sp,, prog veta: Xq, = 0),
X3 — stopa zwrotu z kapitatu (Sp, prog veta: xq 3 = 10),
X4 — zwrot na aktywach (Sy, prog veta: Xo3 = 1),
X5 — wspotczynnik wyptacalnosci (Sp, prog veta: Xqs = 8),
Xg — ptynnos¢ banku (S,, prog veta: X, = 90),
X5 — fundusze podstawowe banku (S, prdég veta: x, = 0).

Tabela 1.
Wartosci zmiennych charakteryzujace wybrane banki
Lp. Nazwa banku Zmienna
X4 X, X;3 X4 Xs X X5

1 | Bank Przemystowo Handlowy SA 242 | 279 | 72,8 54 15,1 | 89,0 | 291,7
2 | Bank Slaski SA 47,3 | 20,2 | 97,2 4,6 14,8 | 69,0 | 2957
3 | Bank Zachodni SA 333 | 241 | 555 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 | 732 1,8 18,0 | 70,0 | 1211
6 | Wielkopolski Bank Kredytowy SA 25,1 11,5 77,0 2,5 10,6 | 102,0 | 82,4
7 | Pomorski Bank Kredytowy SA 352 | 12,8 | 419 2,8 155 | 64,7 | 156,0
8 | Bank Depozytowo-Kredytowy SA 30,4 | 183 | 443 3,8 23,7 | 73,4 | 158,9
9 | Bank Gdanski SA 279 | 16,1 | 489 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 | 1059
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 0,2 142 | 64,0 | 6174
13 | BISE SA 24,5 31 2,1 0,6 851 | 1710 | 21,9
14 | Invest Bank SA 4,4 1,9 10,2 0,7 8,6 | 126,0 | 21,5

Zrédto: Gazeta Bankowa nr 26 z dnia 25.06.1995 r. cyt. za: Strahl, Walesiak 1997.
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Zmiennej X; mozna by takze nada¢ prog veta w wariancie 1. Zrezygnowano jed-
nak z tego ze wzgledu na trudnos¢ w ustaleniu wartosci takiego progu veta. Zmienna
Xg Czesto traktowana jest jak nominanta (poréwnaj np. Sierpinska, Jachna, 2004)
— tak byto u Strahl i Walesiaka. Autor jest jednak zdania, ze nadmierna ptynnosc¢ nie
jest czynnikiem zagrazajacym dziatalnosci banku i dlatego zmienna ta potraktowana
zostanie jako stymulanta z progiem veta w wariancie 2a.

Tabela 2 zawiera znormalizowane wartosci poszczegélnych zmiennych oraz ran-
king bankow uzyskany przez Strahl i Walesiaka oraz dla proponowanego tu sposobu
unitaryzacji. Wynika z niej, ze poszczegdlne metody daty nieco odmienne rezultaty
uporzadkowania bankow (kolumny R; i R,), cho¢ réznica w uzyskanych rangach dla

Tabela 2.
Wartosci znormalizowane oraz ranking bankdw

Zmienna po unitaryzacji Miara

Lp. Nazwa banku synte- R | Ry
Z, Z, Z3 Z, Zs Zg Z; tyczna s,

Bank Przemystowo
Handlowy SA

2 | Bank Slaski SA 031 10,72 | 1,00 | 082 | 009 | 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 0,60 211

0,65 | 1,00 | 0,72 | 1,00 | 0,09 | 0,96 | 0,44 0,69 113

Powszechny Bank

4 | Ketstony SA 057 | 0,60 | 0,75 | 0,50 | 0,16 | 0,23 | 0,29 0,44 6|6

5 | Powszechny Bank | o) | 559 | 072 | 018 | 013 | 0,23 | 0.18 0,42 8|7
Gospodarczy SA

g | Wielkopolski Bank | o/ 1 o 41 | 077 | 0,34 | 0,03 | 1,00 | 0,12 0,47 42

Kredytowy SA

7 | Pomorski Bank 049 | 046 | 037 | 0,41 | 0,10 | 0,03 | 023 | 030 [11] 9
Kredytowy SA

Bank Depozytowo-
Kredytowy SA

9 | Bank Gdanski SA 0,60 | 0558 | 0,45 | 0,70 | 0,34 | 0,17 | 0,34 0,45 515

0,56 | 0,66 | 0,39 | 0,64 | 0,20 | 0,36 | 0,24 0,44 718

10 rr?\:\fgti?/r;ﬁy sa | 100|007 004 000|007 |035 06| 024 13|11
11 | PKO BP 0,77 | 0,10 | 0,11 | 0,00 | 0,02 | 0,09 | 1,00 | 030 |10 12
12 | PEKAO SA 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,92 | 015 |14 |14
13 | BISE SA 0,65 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,03 | 040 | 9 |13
14 | Invest Bank SA 0,94 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 1,00 | 0,03| 029 |12]10

R; — ranking bankdw wedtug proponowanej metody, R, — ranking bankéw uzyskany przez Strahl i Wale-
siaka (1997).

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 2.
obu propozycji na 0ogot nie przekracza 2. Wyjatkiem jest BISE SA, ktory zajat 9-te
miejsce wedlug nowej propozycji, a 13 w badaniu Strahl i Walesiaka. Roznica ta
wynika gtéwnie z odmiennego potraktowania zmiennej Xg w obu badaniach i przy-
pisaniu zmiennej znormalizowanej Zg wartosci maksymalnej w tym badaniu oraz
wartosci minimalnej w pracy Strahl i Walesiaka.

Zamieszczony przyktad ma jedynie charakter ilustratywny. Same rdznice
w porzadkowaniu obiektow wedtug poszczeg6linych metod nie pozwalajg na stwier-
dzenie, ktora z nich jest lepsza. Takie rozstrzygniecie bytoby mozliwe w przypadku
istnienia jakiego$ uporzadkowania wzorcowego, do ktérego mozna by odnies¢ uzy-
skane wyniki. W tym przypadku istotniejsze jest wczesniejsze zaakceptowanie wia-
snosci metod. Zgtoszone wczesniej niedogodnosci metody Strahl i Walesiaka — m.in.
brak ciagtosci przeksztatcenia unitaryzacyjnego — sklaniajg autora do preferowania
uporzadkowania bankow uzyskanego wedtug wiasnej propozycji.

6. PODSUMOWANIE

Budowa zmiennej syntetycznej wymaga przeprowadzenia normalizacji zmiennych.
W przypadku wystepowania progéw veta uzasadniong procedurg normalizacyjna jest
unitaryzacja. Kluczowa kwestia wymagajaca okreslenia jest ocena wptywu przekro-
czenia progu veta przez zmienng diagnostyczng na zjawisko ztozone. Wyr6zni¢ mozna
nastepujace warianty progéw veta:
1. Przekroczenie progu veta oznacza, ze obiekt nie spetnia minimalnych wymagan.
2. Przekroczenie progu veta nie pociagga dodatkowych konsekwenciji.
3. Przekroczenie progu veta oznacza znaczne pogorszenie atrakcyjnosci obiektu.
Sposob unitaryzacji musi uwzglednia¢ typ progu veta oraz rodzaj zmiennej
(stymulanta, destymulanta, nominata), z ktérymi badacz ma do czynienia. Ponadto
poszczegolne progi veta moga pojawi¢ sie pojedynczo lub w kombinacji. Zapropono-
wane powyzej wzory na unitaryzacje zmiennych w przypadku wystepowania progoéw
veta w wariancie 2, w przeciwienstwie do przedstawionych przez Strahl i Walesiaka
(1997), spetniaja postulaty:
a) ciaglosci przeksztatcenia,
b) przeksztatcenia przedziatu [xmin, xmax] na przedziat [0, 1],
c) przypisania wartosciom optymalnym liczby 1, a wartosciom ocenianym najgo-
rzej — 0.
Dzieki temu unika si¢ gwattownych skokéw w wartosci zmiennej diagnostycznej
po unitarazycji w otoczeniu progu veta. Co za tym idzie, ewentualne mate réznice
w wartosciach przed normalizacja nie sg przektadane na duze réznice po jej przepro-
wadzeniu — réznice te nie sg znieksztatcane.

Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocfawiu
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UWAGI DO UNITARYZACJI ZMIENNYCH W REFERENCYJINYM SYSTEMIE
GRANICZNYM

Streszczenie

Artykut stanowi polemike z propozycja Strahl i Walesiaka (1997) dotyczaca unitaryzacji zmiennych
w referencyjnym systemie granicznym. Wykazane zostaty niekorzystne implikacje stosowania wzoréw na
unitaryzacje¢ proponowanych przez Strahl i Walesiaka. Aby dokona¢ modyfikacji wzoréw dla unitaryzacji
w referencyjnym systemie granicznym, kluczowa kwestig jest wyjasnienie, czym jest prég veta. Zdaniem
autora mozna rozrézni¢ nastepujace warianty progoéw veta:
1. Przekroczenie progu veta oznacza, ze obiekt nie spetnia minimalnych wymagan.
2. Przekroczenie progu veta nie pociaga dodatkowych konsekwencji. Tu mozna rozwazy¢ jeszcze dwie
sytuacje:
a) przekroczenie progu veta nie przynosi dodatkowych korzysci,
b) przekroczenie progu veta nie powoduje dodatkowych strat.
3. Przekroczenie progu veta oznacza znaczne pogorszenie atrakcyjnosci obiektu.
Wskazane wyzej warianty progéw veta moga wystapi¢ samodzielnie lub tacznie. Mozliwos¢ ta
w kombinacji z trzema dostgpnymi typami zmiennych (stymulanta, destymulanta, nominata), powoduje,
ze kazda sytuacja wymaga odrebnego opisu za pomoca osobnych wzordw. Autor postuluje, aby w kazdej
sytuacji spetnione byly nastepujace warunki:
1. Ciaglos¢ przeksztatcenia unitaryzacyjnego.
2. Przeksztatcenie przedziatu [xmin, xmax] na przedziat [0, 1].
3. Wartosciom najlepszym/optymalnym przypisuje sie wartos¢ 1, a najgorszym wartos¢ 0.
Dla wymienionych wyzej warunkéw autor proponuje nowe wzory w sytuacji wystepowania progow
veta. Propozycja jest zilustrowana przyktadem empirycznym.

Stowa kluczowe: wielowymiarowa analiza poréwnawcza, normalizacja, unitaryzacja, prog veta

NOTES TO UNITARISATION VARIABLES IN THE BORDER REFERENCE SYSTEM

Abstract

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 benefits,

b) transgression of the veto threshold does not cause additional losses.

3. Transgression of the veto threshold means a significant 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






