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WIELOWYMIAROWA ANALIZA
PORÓWNAWCZA

JAKO NARZĘDZIE OPISU ZJAWISK ZŁOŻONYCH

Szczególne problemy powstają w przypadku, gdy zamierzamy opisywać i prognozować zjawiska złożone, to znaczy takie, których charakterystyka wymaga wykorzystania więcej niż jednej zmiennej. Do zjawisk takich zaliczamy przykładowo poziom życia, atrakcyjność inwestycyjną regionów czy kondycję finansową przedsiębiorstw. Zarówno ocena, jak i prognoza zjawiska złożonego wymaga stworzenia pewnej syntetycznej miary, będącej funkcją wartości wszystkich charakteryzujących go zmiennych. Przy tworzeniu takiej miary zasadniczym problemem staje się to, że

· poszczególne zmienne różnią się charakterem,

· wyrażone są w różnych jednostkach, 

co uniemożliwia bezpośrednie sumowanie ich wartości.

Metod pozwalających na syntetyczny opis zjawisk złożonych dostarcza wielowymiarowa analiza porównawcza (WAP). W zależności od celu prowadzonej analizy i rodzaju wykorzystywanych w niej danych wyróżniamy:

· Statyczną WAP, której celem jest ustalanie hierarchii w zbiorze obiektów scharakteryzowanych za pomocą wielu zmiennych oraz badanie jednorodności w takim zbiorze (analiza skupień). Statyczna WAP oparta jest na danych przekrojowych.

· Dynamiczną WAP, której celem jest analiza i prognozowanie rozwoju obiektów ze względu na złożone zjawiska (np. zmiany kondycji finansowej przedsiębiorstwa). Dynamiczna WAP oparta jest na danych mających postać szeregów czasowych lub też – w bardziej złożonych analizach – na danych przekrojowo-czasowych.

Dalej przedstawione zostaną wstępne etapy analizy wielowymiarowej, których efektem jest stworzenie syntetycznego miernika, charakteryzującego poszczególne obiekty w zbiorze (statyczna WAP) lub dany obiekt w kolejnych okresach czasu (dynamiczna WAP).  Następnie omówimy przykładowe sposoby prognozowania zjawisk złożonych.

UJEDNOLICANIE CHARAKTERU ZMIENNYCH

Tradycyjnie w wielowymiarowej analizie porównawczej wyróżnia się trzy grupy zmiennych:

(I) Stymulanty (nazywane też maksymantami) – czyli zmienne, których rosnące wartości są oceniane pozytywnie z punktu widzenia danego zjawiska. Na przykład z punktu widzenia poziomu życia za stymulantę uznaje się gęstość sieci telefonicznej czy wyposażenie gospodarstw domowych w sprzęt elektroniczny.

(II) Destymulanty (nazywane też minimantami) – czyli zmienne, których malejące wartości są oceniane pozytywnie z punktu widzenia danego zjawiska. Na przykład z punktu widzenia poziomu życia za destymulantę uznaje się liczbę osób przypadających na izbę mieszkalną.

(III) Nominanty – czyli zmienne, dla których istnieje pewien punktowy lub przedziałowy poziom „normalny”, oceniany pozytywnie z punktu widzenia analizowanego zjawiska, a wszelkie odchylenia od tego poziomu (zarówno w górę, jak i w dół) oceniane są negatywnie. Z punktu widzenia poziomu życia przykładem nominanty jest spożycie artykułów żywnościowych.

Aby możliwa była agregacja wartości zmiennych opisujących złożone zjawisko, konieczne jest ujednolicenie ich charakteru. Najczęściej stosuje się przekształcenia doprowadzające wszystkie zmienne do postaci stymulant. 

Przekształcenie ilorazowe destymulant w stymulanty opisane jest wzorem:
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– zmienna o charakterze destymulanty,
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– zmienna doprowadzona do postaci stymulanty,
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– pewna dodatnia stała
.

Dla nominanty punktowej przekształcenie ilorazowe w stymulantę opisane jest wzorem:

 (2)
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gdzie:
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– zmienna o charakterze nominanty,
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– zmienna doprowadzona do postaci stymulanty,
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– punktowy poziom normalny,
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– dodatnia stała.

Dla nominanty przedziałowej przekształcenie ilorazowe w stymulantę opisane jest wzorem:

(3)
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gdzie:

[image: image11.wmf]N

j

X


– zmienna o charakterze nominanty,
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– zmienna doprowadzona do postaci stymulanty,
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– dolny i górny koniec przedziału normalnego,
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– dodatnia stała.

NORMALIZACJA

Normalizacja ma na celu ujednolicenie jednostek, w których wyrażone są poszczególne zmienne i doprowadzenie ich w ten sposób do addytywności. Ogólna formuła normalizacyjna opisana jest wzorem:

(4)  
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 ​– to zmienna w postaci stymulanty (doprowadzona do takiej 
 
    postaci, o ile oryginalnie była destymulantą lub nominantą),
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– odpowiadająca jej zmienna o znormalizowanych 
 
   wartościach,
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– punkt odniesienia normalizacji,
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– czynnik skalujący.

Punkt odniesienia przekształcenia wyznacza wartość zerową znormalizowanej zmiennej, natomiast czynnik skalujący przesądza o tym, w jakich jednostkach wyrażona jest znormalizowana zmienna. W związku z tym należy pamiętać, by wszystkie zmienne opisujące analizowane zjawisko przekształcane były za pomocą tego samego czynnika skalującego.

Dalej podamy kilka przykładowych, najczęściej stosowanych formuł normalizacyjnych. Przyjmijmy następujące oznaczenia:
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– maksymalna zaobserwowana wartość zmiennej,
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– minimalna zaobserwowana wartość zmiennej,
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– odchylenie standardowe zmiennej.

Ponadto rozważać będziemy zasadniczo tylko takie zmienne, które przyjmują wartości nieujemne, a w przypadku wzoru (4) – tylko wartości dodatnie. Wszystkie wymienione formuły mają tę ważną własność, że jeżeli poddawane normalizacji zmienne zostały uprzednio doprowadzone do postaci stymulant, to charakter ten zachowują również po przekształceniu ich wartości. 

Przekształcenie normalizacyjne opisane wzorem:

(5)  
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daje zmienną o wartościach 
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Przekształcenie opisane wzorem:

(6)  
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daje zmienną o wartościach 
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. Wśród znormalizowanych wartości zero pojawia się tylko wtedy, jeżeli wartość taka wystąpiła wśród obserwacji oryginalnej zmiennej.

Przekształcenie opisane wzorem:

(7)   
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nosi nazwę unitaryzacji, ponieważ niezależnie od tego, jakie wartości przyjmuje oryginalna zmienna zawsze otrzymujemy
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. Dzięki tej własności przekształcenie to szczególnie przydatne jest wtedy, gdy oryginalna zmienna 
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 przyjmuje zarówno wartości dodatnie, jak i ujemne. 

Przekształcenie opisane wzorem:

(8)  
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to standaryzacja. Charakteryzuje się ona tym, że wartość przeciętna przekształconej zmiennej wynosi zero, a jej odchylenie standardowe równe jest jeden. Warto też zwrócić uwagę na to, że zestandaryzowana zmienna przyjmuje zawsze zarówno wartości dodatnie (dla oryginalnych wartości większych od średniej), jak i ujemne (dla oryginalnych wartości mniejszych od średniej). Przekształcenie to można stosować również wtedy, gdy oryginalna zmienna 
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 przyjmuje zarówno wartości dodatnie, jak i ujemne.

KONSTRUKCJA MIERNIKA SYNTETYCZNEGO

Ograniczymy się tu do najprostszej, tzw. bezworcowej formuły miernika syntetycznego. Zakładać będziemy, że przed przystąpieniem do konstrukcji miernika wszystkie zmienne opisujące obiekty zostały doprowadzone do postaci stymulant, a ich wartości zostały znormalizowane.

Niech
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– oznacza wartość znormalizowanej zmiennej 
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 w obiekcie i 
   (j = 1, 2, ..., K).

Bezwzorcowy miernik syntetyczny opisujący obiekt i ze względu na analizowane zjawisko opisany jest wzorem:

(9)  
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– oznacza wagę zmiennej 
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Najczęściej w praktyce przyjmuje się, że wszystkie zmienne w jednakowy sposób wpływają na ocenę obiektu i ze względu na dane zjawisko, co oznacza, że 
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dla   j = 1, 2, ..., K.

W szczególnym przypadku, gdy badamy zmiany zjawiska złożonego w ustalonym obiekcie  w kolejnych okresach, do wzoru (8) w miejsce indeksu i wstawiać będziemy indeks t, oznaczający numery tych okresów. 
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Przykład 1.
	Okres
	Wskaźnik płynności bieżącej
	Rotacja zapasów
	Stopa zwrotu z aktywów

	1
	1,636
	8,4
	0,051

	2
	3,247
	10,5
	0,020

	3
	2,370
	75,0
	0,026

	4
	1,803
	139,5
	0,023

	5
	1,531
	135,8
	-0,148

	6
	1,249
	85,2
	0,002

	7
	0,974
	31,7
	-0,243


Na podstawie powyższych informacji dla spółki Elektormontaż S.A. utworzyć miernik syntetyczny charakteryzujący kondycję finansową spółki w kolejnych latach.

Przykład 2.
Analizie poddanych zostanie 27 banków, scharakteryzowanych za pomocą 6 wskaźników (dane w tabelce): 

Wskaźnik dynamiki liczby oddziałów (W1)

Wskaźnik dynamiki sumy bilansowej (W2)

Depozyty /kredyty (W3)

Należności nieregularne do kredytów (W4)

Suma bilansowa na zatrudnionego (W5)

Współczynnik wypłacalności (W6)

Należy przeprowadzić odpowiednie obliczenia i utworzyć ranking analizowanych banków ze względu na uwzględnione w analizie wskaźniki.

	Nazwa banku
	Skrót 
	Wskaźnik dynamiki liczby oddziałów
	Wskaźnik dynamiki sumy bilansowej
	Depozyty /kredyty
	Należności nieregularne do kredytów
	Suma bilansowa na zatrudnionego
	Współczynnik wypłacalności

	PKO Bank Polski 
	PKO 
	0,923
	1,037
	0,950
	0,052
	2,177
	13,2

	Bank Pekao S.A. 
	PEKAOSA 
	1,018
	0,878
	1,051
	0,090
	3,626
	17,3

	Bank Przemysłowo-Handlowy 
	BPH 
	0,895
	0,979
	0,912
	0,056
	4,010
	16,4

	Bank Handlowy w Warszawie 
	BH 
	0,941
	0,972
	1,014
	0,095
	5,000
	18,6

	BRE Bank 
	BRE 
	1,500
	1,105
	0,894
	0,058
	5,000
	10

	ING Bank śląski 
	ING 
	0,980
	1,019
	1,198
	0,078
	3,546
	14,3

	Bank Zachodni WBK 
	BZWBK 
	0,980
	0,995
	0,781
	0,050
	2,734
	10,4

	Kredyt Bank 
	KB 
	0,997
	1,060
	0,812
	0,061
	3,504
	11

	Bank Millennium 
	MILL 
	0,929
	0,940
	0,685
	0,140
	3,471
	9,4

	Bank Gospodarki Żywnościowej 
	BEŻ 
	1,000
	1,000
	0,970
	0,061
	2,537
	11,3

	Bank Gospodarstwa Krajowego 
	BGK 
	3,143
	1,674
	1,637
	0,033
	5,000
	32,9

	Raiffeisen Bank Polska 
	REIF 
	1,333
	1,069
	0,956
	0,094
	4,444
	13,4

	Bank Ochrony Środowiska 
	BOŚ 
	1,036
	1,029
	1,019
	0,070
	3,054
	14,8

	Deutsche Bank Polska 
	DB 
	0,111
	1,059
	1,336
	0,049
	5,000
	24,3

	Lukas Bank 
	LUKAS 
	1,020
	1,206
	0,936
	0,023
	3,506
	10,9

	Fortis Bank Polska 
	FORTIS 
	1,000
	0,915
	0,896
	0,095
	4,124
	20,7

	GE Capital Bank 
	GE 
	1,000
	1,202
	0,673
	0,149
	2,432
	10,8

	Górnośląski Bank Gospodarczy 
	GBG 
	1,045
	1,006
	0,924
	0,025
	3,210
	11,9

	LG Petro Bank 
	LG 
	1,107
	0,932
	0,997
	0,071
	3,178
	14,5

	Gospodarczy Bank Wielkopolski 
	GB 
	1,063
	1,421
	0,980
	0,015
	2,921
	13,8

	ABN AMRO Bank (Polska) 
	ABN 
	1,000
	0,588
	0,785
	0,202
	5,000
	30,3

	Bank Pocztowy 
	BP 
	0,860
	1,300
	1,105
	0,027
	1,819
	13,5

	GE Bank Mieszkaniowy 
	GE 
	1,133
	1,593
	0,636
	0,040
	5,000
	12,6

	Nordea Bank Polska 
	NORDEA 
	0,864
	1,280
	0,770
	0,194
	2,883
	26,2

	Dominet Bank 
	DOMIN 
	0,895
	1,170
	0,848
	0,109
	1,846
	16,3

	Bank Współpracy Europejskiej 
	BWG 
	0,800
	0,506
	0,746
	0,187
	2,970
	25,6

	HypoVereinsbank Bank Hipoteczny 
	HYPO 
	1,000
	1,253
	0,389
	0,045
	4,585
	60,9

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Stymulanta
	Stymulanta
	Nominanta

0,9 – 1,1

c = 0,5
	Destymulanta
	Stymulanta
	Nominanta

8 – 15%

c = 2








� Jeżeli przekształcana zmienna przyjmuje tylko wartości dodatnia, stała ta może być równa zero.
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