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NORMALIZACJA ZMIENNYCH W SKALI PRZEDZIALOWE]
1 ILORAZOWE] W REFERENCYJNYM SYSTEMIE GRANICZNYM

1. WPROWADZENIE

Przy stosowaniu metod porzadkowania liniowego zachodzi potrzeba ujednolice-
nia charakteru zmiennych czyli nadania im jednolitej preferencji oraz transformacji
normalizacyjnej. Formuly normalizacyine muszg by¢ starannie dobierane ze wzgledu
na rodzaj skal pomiaru. Jak wiadomo w teorii pomiaru wyrdznia sie cztery
podstawowe skale pomiaru: nominalna, porzadkowa, przedzialows i ilorazowa. Na
warto$ciach poszczegolnych skal, ze wzgledu na dopuszczalne przeksztalcenie,
mozna wyznaczaé nastgpujace relacje:

a) skala nominalna — relacje: rOwnosci, réznosci,

b) skala porzadkowa — relacje: rownosci, roznosci, wigkszosci, mniejszosci,

c) skala przedzialowa — relacje: rownosci, réznosci, mniejszosci, wigkszosci,
rownosci rozaic i przedzialow,

d) skala ilorazowa — relacje: rownosci, réznosci, mniejszosci, wiekszosci, row-
nosci roznic i przedzialdw, rownosci stosunkow miedzy poszczegblnymi wartosciami
skali.

Wykonywanie operacji arytmetycznych dodawania i odejmowania jest dopusz-
czalne ma wartodciach skali przedzialowej. Skala ilorazowa dopuszcza ponadto
wykonywanie na wartoSciach skali operacji dzielenia i mnozenia. Jedna dopuszczal-
na operacjs empiryczna na wartosciach skali nominalnej i porzadkowej jest zliczanie
zdarzen.

Pamigtajac, ze dopuszczalnymi przeksztaiceniami sa te, ktére nie naruszaja
zasobu informacji zawartej dla mierzonej zmiennej zaleca sie stosowaé nastgpujace
formuly normalizacyjne (por. [5]):

— dla skali przedzialowej — standaryzacje lub unitaryzacje zerowang;

— dla skali ilorazowej — przeksztalcenia ilorazowe.

Dla porzadku warto przypomnieC, kiedy zmienna jest mierzona na wymienio-
nych skalach. Ot6z zmienna jest mierzona na skali ilorazowej, jesli zbior jej
mozliwych wartosci zawiera sie w zbiorze R, (istnieje dla niej absolutny — natural-
ny — punkt zerowy, ktéry oznacza zupelny brak wielkos$ci mierzonej zmiennej)
1 wartosci te mozna uporzadkowac jednoznacznie na osi liczbowej z podaniem stalej
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(ale dowolnej) jednostki. Jako przyklady mozna podac: wielkos¢ sprzedazy, wielkos¢
produkgji, wartosé udzielonych kredytow, przychody ze sprzedazy, kapital wlasny
banku.

Z kolei zmienna jest mierzona na skali przedzialowej, gdy zbior mozliwych jej
wartosci (z umownym punktem zerowym) zawiera sie w zbiorze R i wartosci te
mozna uporzadkowal jednoznacznie na osi liczbowej z podaniem stalej (ale dowol-
nej) jednostki. Jako przyklady mozna podaé: rentownos¢ banku, wynik finansowy,
zyskowno$é aktywow, efektywnosé aktywow netto.

Literatura przedmiotu zna wiele formul normalizacyjnych. Jednak rezuitaty
ich praktycznego wykorzystania wskazuja na koniecznos¢ rozwijania 1 modyfikacji
procedur pormalizacyjnych w celu wzmocnienia ich whasnosci diagnostycznych.
Jedna z takich modyfikacii jest zastosowanie formul normalizacyjnych w tzw,
referencyjnym systemie granicznym. Pomysl ten zostal przedstawiony w pracy
{4], ale byl on ograniczony do normalizacji wykorzystujacej tylko przeksztalcenia
ilorazowe. Artykul rozszerza to podejicie o formul¢ normalizacyjng zwang uni-
taryzacja zerowang, a wi¢c pokazuje mozliwoS¢ normalizacji zmiennych w wa-
runkach szczegbélnych, zaréwno dla skali ilorazowej jak i przedzialowej. Owe
warunki szczegblne wigza sie z sytuacja, w ktorej pojawiaja si¢ w ocenie obiektow
okreslone ograniczenia, normy, zalecenia wplywajace na ocene obiektu. Wlasnie
zbioér tych zaleceni, ograniczen tworzy tzw. referencyjny system graniczny (por. [4])
pozwalajacy wyrdzni¢ obiekty wyraznie gorsze nie spelniajace zadanych czy za-
lecanych ograniczen.

2. UNITARYZACIA ZMIENNYCH W GRANICZNYM SYSTEMIE REFERENCYINYM

‘Wsérdd zmiennych mierzonych na skali przedzialowej i ilorazowej wyrdzniacé
bedziemy:

[. Stymulanty:

1. Stymulanty bez progu veta (oznaczone symbolem ), ktérych wartosci naleza
do zbioru R . Przykladami zmiennych stymulant bez progu veta s3: suma bilansowa
banku, przychody ze sprzedazy;

2. Stymulanty z progiem veta xj; (o0znaczane symbolem S,), ktérych wartosci
naleza do zbioru R. Przykiadami zmiennych stymulant z progiem veta sa: zyskow-
no$¢ aktywdw dla ktérej zalecany prog minimalny wynosi 1% (xf = 1%), wspol-
czynnik wyplacalnosci bankdéw z minimalnym progiem ustalonym przez Bank
Rozrachunk 6w Migdzynarodowych (B1S) na poziomie 8§%;

II. Destymulanty, ktorych wartodci naleza do zbioru R _:

1. Destymulanty bez progu veta oznaczane symbolem D,. Trzeba tu zaznaczyc,
ze destymulanty powinny na ogdét posiadaé prog veta;

2. Destymulanty z progiem veta (xg7) oznaczone symbolem D,. Przykiadami sa
tutaj zmienne identyfikujace poziom zanieczyszczen Srodowiska z zadanymi nor-
mami, udzial tzw. ,,ztych dlugow’ czy tez kredytow ,,trudnych’ w portfelu kredyto-
wym banku z progiem veta (w stabilnych gospodarkach rynkowych ustalonym na
poziomie 5%});
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I11. Nominanty, ktorych wartosci naleza do zbioru R :

1. Nominanty oznaczone symbolem N, z wartoécia nominalng x§};

2. Nominanty z zalecanym przedzialem wartosci (oznaczane symbolem N,)
ograniczonym progami veta x(‘;i i x(‘;g;

3. Nominanty (oznaczone symbolem N,) z okreslona wartoScia nominalng
x4? i dopuszczalnym przedzialem warto$ci ograniczonym progami veta xgi i ngg.

Przykladem zmiennej zaliczanej do pierwszego rodzaju moze by¢ liczba dzieci
przypadajaca na 100 miejsc w przedszkolu (dla ktorej x§» = 100).

Przykladem zmiennych nalezacych do drugiego rodzaju nominant s3: relacja
naleznosci do zobowigzan, ktérej wartosci powinny znalezé sig w przedziale od 50%

do 150% (stad x(’;'_i = 50% i xgz = 150%); relacja zobowigzan ogolem do aktywow
ogolem, dla ktore) x.g'.é = 0,57 1 xg; = 0,67.

Przykladem zmiennych nalezgcych do trzeciego rodzaju nominant jest relacja
zobowiazan dlugookresowych do kapitalu wlasnego, dla ktoérej zadowalajacy po-

ziom wynosi 0,5, granice dopuszczalne od 0,40 do 1,00 (stad x{?} = 0,50; x&'_g = 0,40
i x&5 = 1,00).
Tak wigc referencyjny system graniczny tworzy wektor:

' $,. Y. N, LN, WNEONE L LN, NS N2
{x{)is XUfa Xuj's x()fe[“\';)j'> Xoj”], be h x{)ja v xnja}’ (1)

W zaleznosci od rodzaju zmiennych zasady unitaryzacji zerowanej w referencyj-
nym systemie granicznym sa nastepujgce:
1. Stymulanty

1. je S, )
‘ x; — min {x;}
SV L — 2
% max {x;} — min {x;} 2)
i i
ZUE[O, 1]7
gdzie:

x;; — warto$¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie,
z; — znormalizowana wartoé¢ j-tej zmiennej w i-tym obiekcie.
2. jJe§,
( x,:; —_ min {x,,}

i -
max {x;} — min{x;} b=y

i i
7y ={ ®
i

s e e s dla x,, < xs:
max {x;} — min{x;} v
{ f

de{"‘l; ]].



II. Destymulanty
1. jeD,

2. jeD,
¢

Z!j=<

1I1. Nominanty
1. jeN,
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max {x;} — x;
Y max{x;} —min{x;}’
i i

ZUE[Ov 1]9

max {x;} — x;
i

A — dla x.
max {x;;} — min{x;} :
i i
i

dla x., > xP
max {x;} — min{x;} vy
i i

zye[—1; 1]

(

i
e R — dla x. < xM
max {x;} — min{x;} vy
i i
1 dla  x;=x})
min {x;} — X
i N
o dla .x{'j > x(};

2. jeN,

max {x;} — min {x;}
k. i i

4 X; — max {x;}
i N;

dla x; <x,

max {x;} — min{x;}
{ i
b

i 2z
: - dla x;> xJ3

max {x;} — min {x;}
i i

zze[—1; 1]

1
1 dla xJ* < x; < xp?
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3. jeN,
f Xy — max {x;}
; 1
N dla x;< xg{s
max {x;} — min{x;} ¥
i i
X;; ~ min {x;}
i 1
i i e dla foz L x,; < XNg
max {x;} — min {x;} o < o
i i
max {x;} — x;
i 7 2
L I dla x".\ <x..<xN_3
max {x;} — min {x;} o Py
i i
i V2 -
o o e 4 e e e e dla X > xl AS
max {x;} — min{x;} L
i i
3. jeN,

zze[—1; 1]

Jezeli normalizacja zmiennych ma stuzy¢ metodom porzadkowaania obiektow, to
nalezy zaproponowaé miar¢ syntetyczng, ktora moze stanowic kryterium porzad-
kowania. ‘

Miare agregatowy pozwalajaca na kwantyfikacj¢ stanu obiektu budujemy w opa-
rciu o sume znormalizowanych wartosci zmiennych:

S,‘-—_-‘}gzziﬁ jESp Sz: Dl’ DZ’ NnN2= N3‘ (9)
J=1

Z uwagi na wlasnoéci formul normalizacyjnych (2 —8) wartoéci miary syntetycz-
nej zawarte sg w przedziale [~ 1; 1].

Referencyjny system graniczny pozwala wyrozni¢ obiekty wyraznie gorsze, nie
speiniajace sformutowanych zalecen, czy tez progow minimalnej satysfakcji oceny.
Stad zdefiniujemy teraz progowa warto$¢ miary agregatowej, ktora jednoczesnie
okreéli minimalny poziom satysfakcji oceny obiektu. Mozna teraz ustali¢ rowniez
prog veta dla wartosci miary agregatowej s; 0 postaci:

o= Yz (10)

J=1
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gdzie:
r ) dla jes§,
x5 — m@n{x;,-)
() _‘ min (5] dla jeS,
0 dla jeD,
max {x;} — xg;
2y = < mg.x‘{x,-j} - mivn{;wc;} dla jeD,. (11)
1 dla jeN,
1 dla jeN,
x';’_é - miin {xy} mfxx{x,.,} - x";i

U
i ; dia jeN.
o {max {x4} — min{x;} max{x;} — min{x,}}} TN

\

Mozemy przyjac zalozenie, e obiekt A, (i = 1,...,n) otrzyma pozytywna akcepta-
cie (przynosi minimum satysfakcji w ocenie), jezeli:

52 5. (12)

Wprowadzenie referencyjnego systemu granicznego ma ogromne znaczenie w za-
stosowaniach praktycznych. Wszelkie oceny bazujgce na miarach syntetycznych,
jezeli nie wprowadzaja progu minimalne;j satysfakcji okazujg si¢ bardzo czgsto zbyt
»migkkie” w systemie oceny. Wszelkie rankingi budowane nawet w oparciu o miarg
agregatowa, ktorej wartosci npalezg do przedzialu [0; 1] nie sygnalizuja na ile
zblizenie si¢ do zera jest dopuszczalne. Stad tez nalezy sadzié, ze w wielu systemach
oceny graniczny system referencyjny staje si¢ niestychanie waziny.

3. PRZYKLAD

Ocena objeto 14 bankoéw w Polsce. Z uwagi na ilustracyjny charakter przykladu
oraz ograniczone mozliwosci dostgpu do informacji (wykorzystano raiting Gazety
Bankowej nr 26 z dnia 25 czerwca 1995 r.) wybrano do oceny nastgpujgce mierniki:

X, — udzial naleznosci nieregularnych w kredytach,

X, — rentowno$¢ netto,

X, — stopa zwrotu z kapitatu,

X, — zwrot na aktywach,

X, — wspodlczynnik wyplacalnosci,

X, — plynnos¢ banku,

X, — fundusze podstawowe banku.
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Chcac przyblizy¢ zakres merytoryczny niektérych miernikéw trzeba wspomniec,
ze przez naleznosci nieregulowane nalezy rozmieC wszystkie kredyty, w przypadku
ktdrych kapital bydz odsetki sa splacone nieterminowo (wedlug Gazety Bankowej
do obliczenia tego wskaznika brana byla wartos¢ tych naleznosci wraz z odsetkamiy).

Plynnos¢ banku (biezgca) wedlug metodologii NBP jest stosunkiem aktywoéw
w okresie zapadalnosci do 3 miesigcy do pasywow o takim samym okresie wymagalnosci.
Rentowno$¢ netto pozwala ocenié ile zysku netto (po opodatkowaniu) wypracowatl bank
na kazde 100 2t poniesionych kosztow. Z kolei stopa zwrotu z kapitalu informuje, jaki
jest zysk z tytulu zainwestowanego kapitalu banku. Zwrot na aktywach (relacja zysku
netto do aktywow ogodlem) informuje ile zysku wypracowuja wszystkie aktywa banku.

WartoSci pierwotne i znormalizowane zmiennych podano w tab. 11 2.

Wedlug przyjetej przez nas klasyfikacji ustalone progi veta sa nastgpujace:

X,eD,(xot = 5%)
X,eS, (XLE =0)
X, €8, (x5 = 10%)
X,eS, (xo; = 1%)
X€8,(x5: = 8%)
X e N, (xNe=90%; x)i=120%)

Tabela l
Warlosu zmxennych charakteryzujacych wybrane banki
Lp. Nazwa banku - Miernik

x x|l x x| x |x
1| Bank Przemyslowo-Handlowy SA | 24,2 | 219 | 728 | 54 [ 151 | 890 2917
2 | BankSiskisa  [4713]202 | 972 a6 | 143 690 |2957
"3 | 7 Bank Zachodni SA 333|240 | 555 | 46 (191 | 900 [2071
4 | Powszechny Bank Kredytowy SA | 294 | 167 | 75,6 | 32 | 206 | 700 [1956
5 Powszechny Bank Gospoda.rczy SA 68165732 1,8 | 18,0 70,0 121,1
6 Wielkopolski Bank Kredytowy SA | 25,1 | 11,5 | 77.0 | 2,5 | 10,6 | 1020 | 824
7 Pomorski Bank Kredytowy SA 352 0128 1 41,9 2,8 | 155 64,7 156,0
s | li;;i;--ls;;;;);yiowo—l]_&edylowyEXh 304 | 183 | 443 | 38 | 23,7 | 734 |1589
g | Bank Gdaiiski SA 279 | 16,1 | 489 | 41 | 34,1 | 683 |2288
T Polskl Bdnk Inweslycy}ny SA L o4 20]133| 04 [136] 730 |i059
BTRE PKO BP 1159 28 (193] 07 | 95| 663 |6686
12 | pekaOsA  |e#6| 20! 67/ 02 |142| 0 6174
i3 BISESA 45| 31| 20 06 | 851 | 1710 | 21,9
14 Invest Bank SA 44| 19102 07 | 86| 1260 | 215

o  Prop 50| o |100] 1,0 | 80 |9%—-120] o

Z¢6d o Guzeta Bankows ne 26 2 dnia 25 czerwea 1995 1,



Tabela 2
Znormalizowane wartoéci zmiennych charakteryzujacych wybrane banki

Lp. Mazwa banku Miernik
X, X, X, X, X X X,
1 Bank Przemyslowo-Handlowy SA | —0,349 1 0,743 1 0,092 | —0,766| 0,436
2 Bank Siaski SA —0,688 | 0,724 { 0,846 | 0,088 | —0,953| 0,442
Bank Zachodni SA —0,482 0,864 | 0,562 | 0,846 | 0,144 1 0,310

Powszechny Bank Kredytowy SA -0,425 0,598 | 0,773 | 0,577 | 0,163 | —0,944 0,293

Powszechny Bank Gospodarczy SA | —0,094 | 0,591 | 0,748 | 0,308 | 0,130 —0,944| 0,181

3
4
5
6 | Wiclkopolski Bank Kredytowy SA | —0,362 | 0,412 | 0,788 | 0,442 | 0,034 1 0,123
7
8
9

Pomorski Bank Kredytowy SA -0,510 | 0,459 | 0419 | 0,500 | 0,097 {—0,993' 0,233

Bank Depozylowo-Kredytowy SA -0440 | 0,656 | 0,444 | 0,692 | 0,204  —0,912 0,238

Bank Gdanski SA —-0403 | 0,577 | 0,492 | 0,750 | 0,334 | -0,960| 0,342

10 Polski Bank Inwestycyjny SA 1 0,072 | 0,118 |--0,962| 0,073 {~0,916] 0,158
11 PKO BP -0,227 | 0,100 | 0,180 |—0,904 | 0,019 | —0,979 1

1 PEKAO SA -1 | 0072 —0952{ —1 0080 | —1 | 0923

13 BISE SA —0,353 | 0,111 -1 [-0,923 1 -1 0,033

14 lovest Bagk SA 0,941 | 0,068 | 0,085 '—0,904 0,008 —0,579 0,032
Progi znormalizowane 0,933 0 0,083 | 0,154 0 1 0

Zradta obliczenia wlasne.

. Tabela 3
Wartosc miary agregatowej dla poszczegolnych bankow
. Wartosé . Wartoé¢
Lp. ) Nazwa Banku miary (9) Lp. Nazwa Banku miary (9)
. Bank
1. Bank Zachodni SA 0,463 8. Depozytowo-Kredylowy SA 0,126
Wielkopolski .
" '
2. Bank Kredylowy SA 0,348 9. | Pomorski Bank Kredytowy SA 0,059
Bank
3. Przemystowo-Handlowy SA 0,308 10. Invest Bank SA —0,050
4. Bank $laski SA 0,208 11 Polski Bank Inwestycyiny SA | —0,065
Bank Gdanski SA 0,162 12. PKO BP —-0,116
Powszechny
. 0,14 . -
6 Bank Kredytowy SA ,148 13 BISE SA 0,305
Powszechny
7. Bank Gospodarczy SA 0,131 14. PEKAOQO SA —0411

Zr6dto obliczenia wiasae.

{76



Normalizacja zmiennych w skali przedzialowej i ilorazowej w referencyjnym systemie granicznym 17

Progi veta przyjgto za pracami [1] i [2], a takze w wyniku wlasnych refleks;i.
Warto$¢ progowa dla miary syntetycznej obliczona na podstawie znormalizowanych
progoéw wynosi:

54
5= 3310 #.93935?,“;9;_1,_“.“. +O0+1+0_ 530,

Zatem banki dla ktorych s, > 0,310 uzyskaly ocen¢ pozytywna.
Warto$¢ miar agregatowych policzona na podstawie miary (9} dla poszczegdl-
nych bankow zawiera tab. 3.
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NORMALISATION OF VARIABLES ON A RANGE AND QUOTIENT SCALE
IN A REFERENCE BOUNDARY SYSTEM

Summary

This paper is an atlempt al a detailed examination ol normalisation, which discloses the problem of
the reference boundary system. The latter is comprehended as a set of restrictions or recommendations
which, in the operalion of normalisation, enables the identification of distinclly worse objects that
undermine certain established boundaries or recommended valtues of variables.

A special case ol the object-model is the boundary model which declares so-called velo thresholds for
variable values, or recommended values that imply a minimum satisfaction level in the assessment of
objects.

Object 4, (i = 1,...,n) will receive a positive acceplance (provide a minimum of assessment satisfac-
tion) il*

5; > Sy,

where: 5, -~ is an aggregale measure permilting the quaniification of the state of the object, and is
a sum of values of normalised variables;
s,  the veto threshold for the value of aggregate value i,



