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MODYFIKACJA WYKRESU RADAROWEGO'

Streszczenie: Wykres radarowy to jeden z najpopularniejszych wykresow pozwalajacych
ilustrowa¢ dane wielowymiarowe, stosowany w wielu dziedzinach wiedzy. Na osiach regu-
larnie wychodzacych z jednego punktu, przy kacie pomiedzy sasiednimi osiami rownym
360°/liczba cech, zaznacza si¢ warto$ci poszczegdlnych cech uprzednio znormalizowane do
przedziatu [0,1]. Punkty na sasiednich osiach taczy si¢ i w ten sposdb powstaje nieregularny
wielokat. Proponowana modyfikacja przewiduje:

— poszukiwanie optymalnego porzadku osi,

— odejscie od rownych katow migdzy osiami.

W pracy przedstawiono rézne algorytmy poszukiwania optymalnego uktadu osi zmodyfi-
kowanego wykresu radarowego. Jako przyklad zastosowania pokazano wykorzystanie tego
wykresu do oceny odpornosci panstw na kryzys ekonomiczny w zaleznos$ci od identyfikato-
réw inteligentnego rozwoju.

Stowa kluczowe: wykres radarowy, dane wielowymiarowe , metody graficzne.
DOI: 10.15611/pn.2015.384.30

1. Propozycja modyfikacji
1.1. Wprowadzenie

Wykres radarowy zostat po raz pierwszy uzyty przez Georga von Mayra w pracy
Die Gesetzmdfigkeit im Gesellschaftsleben, opublikowanej w Oldenbourgu w 1877.
Od tego czasu wykorzystywany jest jako narzedzie ilustracyjne w wielu zagadnie-
niach statystyki opisowej. Najczestszym zastosowaniem jest wykorzystanie wykre-
su radarowego do ilustrowania danych wielowymiarowych. Z punktu centralnego

! Praca finansowana ze srodkéw NCN (DEC-2013/09/B/HS4/00509).
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wychodzi tyle osi, ile jest cech statystycznych (m). Katy pomi¢dzy osiami sg rowne
i majg po 3600/m. Cechy statystyczne zostaja znormalizowane do wspolnego prze-
dzialu niemianowanego — zazwyczaj [0;1]. W tym momencie mozna (cho¢ nie jest
to konieczne) zamieni¢ destymulanty na stymulanty. Najczgsciej wykorzystuje si¢
tu wzory

X _m,-m{xij}

dla stymulant — x, = 5

:
} - In,-ln{xii}

Na osiach zaznacza si¢ punkty odpowiadajace wartosciom znormalizowanym.
Po potaczeniu tych punktéw odcinkami otrzymujemy wykres radarowy.

Na rysunku 1 przedstawiono trzy wykresy ilustrujace ten sam obiekt, dla tych
samych danych znormalizowanych, a roznigce si¢ kolejno$cig cech przyporzadko-
wanych kolejnym osiom.

. max {xij} - X
dla destymulant — x, = i

g

mlax {X”

Xt X1 X1

x3

X4 x4 x4

Rys. 1. Przyktadowe wykresy radarowe dla tych samych danych

Zrodto: obliczenia wlasne.

Takich réznych wykreséw w ilustrowanym przyktadzie mozna sporzadzi¢ az
60, gdyz liczba mozliwych uporzadkowan osi wynosi (m — 1)!/2.

1.2. Propozycja modyfikacji wykresu radarowego

Modyfikacje wykresu radarowego moga i§¢ w dwoch kierunkach:

— Optymalizacja rozmieszczenia cech na osiach. Osie cech skorelowanych do-
datnio powinny na wykresie by¢ potozone ,,blisko” siebie, natomiast osie cech
skorelowanych ujemnie — ,,daleko”.
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— Optymalizacja katow. Odejscie od réwnych katow miedzy osiami na rzecz
katéw proporcjonalnych do sity korelacji miedzy cechami.

Strategia wspomnianych powyzej optymalizacji obejmuje cztery kroki:

1. Przygotowanie tzw. bazy, czyli macierzy danych X o n wierszach (obiekty)
i m cechach (kolumny).

2. Wyznaczanie macierzy korelacji cech R na podstawie macierzy X.

3. Wyznaczanie macierzy odlegto$ci D, gdzie elementy tej macierzy sa rowne
d;; = arccos(7;;) na podstawie macierzy R.

4. Poszukiwanie takiego wielowymiarowego uktadu wspotrzgdnych bieguno-
wych, Zze wyznaczona nan macierz odlegtosci D* jest najbardziej zblizona do ma-
cierzy D.

Pierwsza narzucajaca si¢ mozliwoscia realizacji punktu (4) jest przeszukanie
wszystkich mozliwych przyporzadkowan zmiennych osiom w ukladzie symetrycz-
nym, a nastgpnie zmiana katéw. To podejscie nie zapewnia jednak znalezienia
minimum globalnego (najlepszej zgodnosci macierzy D oraz D*), a ponadto liczba
mozliwych uporzadkowan ros$nie lawinowo wraz ze wzrostem liczby cech.

Poszukiwanie rozktadu punktow na ptaszczyznie tak, aby macierz D* byla jak
najbardziej podobna do macierzy wyznaczonej z przestrzeni oryginalnej, to dome-
na skalowania wielowymiarowego. Jednak tam odlegtosci wyznaczane sa w prze-
strzeniach euklidesowych, a nie w biegunowym uktadzie wspotrzednych.

Kolejna zblizona metoda, jaka jest biplot, umozliwia jednoczesne pokazanie na
rysunku zarowno cech, jak i obiektow. Moze by¢ on sporzadzony z wykorzysta-
niem réznych metod, jednak cel jest inny niz w naszym przypadku. W biplocie
wspotrzedne punktdw reprezentujacych obiekty sa okreslane poprzez rzutowanie
punktéw na osie reprezentujace cechy. W naszym zagadnieniu wspotrzedne obiek-
tow wyznaczane sg bezposrednio na osiach.

Wydaje si¢, ze metoda najbardziej odpowiadajaca sugerowanej metodzie opty-
malizacji jest analiza gtdéwnych sktadowych. Jej idea to transformacja uktadu wspot-
rzednych w przestrzeni wielowymiarowej na taki uktad w przestrzeni o nizszej licz-
bie wymiardéw, aby ten nowy uktad wspolrzednych (w klasycznym ujeciu sg to
wspoétrzedne ortogonalne) pozwalat wyjasni¢ jak najwigkszy procent wariancji ory-
ginalnego uktadu wspotrzednych. Poniewaz wykres radarowy sporzadzany jest na
plaszczyznie, proponujemy wykorzystanie tylko dwoch pierwszych gtownych skta-
dowych. Tzw. tadunki sa odpowiednikiem wspotczynnikow korelacji zmiennych
oryginalnych ze sktadowymi gtéwnymi. Warto$ci tadunkéw wyznaczajg wspotrzed-
ne punktow, a kolejne osie wykresu radarowego to polproste przechodzace przez te
punkty, a wychodzace z poczatku uktadu wspotrzgdnych. Taki sposob konstrukcji
wykresu radarowego czyni zado$¢ postulatowi optymalizacji porzadku i1 katow mig-
dzy osiami. Zmienne skorelowane ujemnie s reprezentowane przez osie skierowane
w przeciwnych kierunkach, za$§ mocne korelacje dodatnie skutkujg malymi katami
ostrymi mi¢dzy osiami. Zauwazmy ponadto, ze pomnozenie wartosci tadunkow
czynnikowych przez -1 nie zmienia globalnego uktadu osi i katow.
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2. Przyklad empiryczny

Do zilustrowania zmodyfikowanego wykresu radarowego wykorzystano dane
wzigte z bazy EUROSTATU, dotyczace 27 krajow Unii Europejskiej w roku 2010.
quf;to pod uwage nastgpujace cechy statystyczne:
wspotczynnik urodzen zywych na 1000 mieszkancow (Live birth),
— wspotczynnik zgondéw na 1000 mieszkancow (Deaths),
— wspotczynnik zgondw niemowlat na 1000 urodzen zywych (Infant mortality),
— przyrost naturalny (Natural population change),
— przecigtne dalsze trwanie zycia (Life expectancy),
— liczba o0s6b wieku nieprodukcyjnym (0-14 oraz od 65) przypadajaca na
100 os6b w wieku produkcyjnym (15-64) (Age dependency),
— zatrudnieni jako procent populacji w wieku 20-64 lata (Employment rate),

1,0t
0,5 . Live expactancy
I risk of paverty Age dependency
=
— Unemploymen e
3 i Natural population change
T 00} norally = e -
o / R&D expenditures|
E Deaths
= pl_Qy\r:lent rate
Live births
-0,5
10+t

Dim 1 : 40,10%

Rys. 2. Uktad wspotrzednych biegunowych do sporzadzenia wykresow radarowych
dla rozwazanego przyktadu

Zrodto: obliczenia wlasne.
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— stopa bezrobocia (Unemployment rate),

— procent 0s6b o wyksztatceniu przynajmniej zawodowym w grupie wieku 20-24
lata (Youth education),

— procent 0s6b w grupie wieku 18-24 lata, ktére zakonczyly edukacje na pozio-
mie rbwnowaznym z naszym gimnazjum (Early school leavers),

— procent 0s6b zagrozonych ubdstwem (At risk of poverty),

— wydatki na badania i rozwdj w procencie PKB (R&D expenditures).

Na ilustracjach osie zostaly podpisane skrotowymi nazwami w jezyku angiel-
skim odpowiadajacymi informacyjnie petnym definicjom EUROSTATU.

Oryginalna przestrzen byta 12-wymiarowa, a dane ze wszystkich 27 krajow
wykorzystano do wyznaczenia macierzy R. Na jej podstawie przeprowadzono ana-
lizg gtéwnych sktadowych. Wyodrgbniono dwie pierwsze sktadowe glowne, a war-
to$ci tadunkéw wyznaczajg uktad osi przedstawiony na rys. 2. Jako$¢ optymalizacji
jest mierzona procentem wyjasnianej wariancji.

Zauwazmy, ze osie zmiennych skorelowanych dodatnio (np. zagrozenie ubo6-
stwem, stopa bezrobocia, $miertelno§¢ niemowlat, wspolczynnik zgonow) tworza
swojego rodzaju wigzki osi, miedzy ktérymi katy sa mate. Kat za$ migdzy osiami
reprezentujagcymi zmienne naturalnie mocno skorelowane ujemnie (procent mto-
dych ludzi konczacych edukacje na nizszym szczeblu §rednim oraz procent mto-
dych o wyksztatceniu przynajmniej zawodowym) jest rowny niemal 180°.
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Rys. 3. Zmodyfikowane wykresy radarowe dla Niemiec i Polski

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Na rysunku 3 przedstawiono dwa wykresy radarowe dla dwoch krajow UE na
uktadzie wspotrzednych zdefiniowanym powyzej. Wykres po lewej stronie dotyczy
Niemiec, za$§ po prawej stronie — Polski.
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3. Optymalizacja klasycznego wykresu radarowego
dla celow porownawczych

Przez pojecie klasycznego wykresu radarowego rozumiemy wykres, w ktorym katy
mig¢dzy osiami sg rowne. Optymalizacji podlega wowczas tylko przyporzadkowa-
nie zmiennych osiom. Jezeli porownujemy wykresy radarowe odpowiadajace
dwom obiektom, to réznica migdzy nimi bedzie najlepiej widoczna, jezeli czgsé
wspolna dwoch wykresow bedzie najmniejsza. Tutaj niestety nie potrafimy zapro-
ponowa¢ zadnego bardziej efektywnego algorytmu, poza przeszukiwaniem
wszystkich mozliwych uporzadkowan zmiennych (osi) na okrggu. Dla przyktadu
omawianego powyzej wszystkich réznych uporzadkowan jest prawie 20 milionow.
Jezeli chcemy zoptymalizowaé uktad osi dla porownania dwoch wykreséw rada-
rowych A oraz B, to powinni$my maksymalizowa¢ wielkos¢ S.

Pole A+Pole B—2-Pole (ANB)

S= Pole (ANB)

S to stosunek czesci niepokrywajacych si¢ do czgsci wspdlnej. Zoptymalizo-
wany uktad osi dla poréwnania Niemiec i Polski przedstawia rys. 4.

Przeszukiwanie wszystkich mozliwych uktadow osi dla duzych m jest czaso-
chionne, dlatego trwaja prace nad opracowaniem efektywnego algorytmu znajdo-
wania optymalnego uktadu osi. Symulacje pokazuja, ze rozktady wielkosci S maja

B Germany
At risk of poverty E=3Poland

Youth education I Natural population change

Deaths Infant mortality

Employment rate Live births

dz[04 65 g8 1o

Age dependency Unemployment rate

Live expectancy Early school leavers

R&D expenditures

Rys. 4. Zoptymalizowany klasyczny wykres radarowy dla poréwnania Niemiec i Polski

Zrodlo: obliczenia wlasne.
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Rys. 5. Rozklad wartosci kryterium S dla poréwnania Niemiec i Polski

Zrodlo: obliczenia wlasne.

duzy rozrzut i sa prawostronnie asymetryczne. Na rysunku 5 zaprezentowano roz-
ktad wielkos$ci S dla 1 miliona ré6znych uktadéw osi.

Gtladki histogram sugeruje bardzo dobra aproksymacje rozktadu kryterium S.
Jezeli przy duzej liczbie cech ocenimy tylko czgs$¢ losowo wybranych uktadow osi,
to i tak jest malo prawdopodobne, Ze rzeczywiste maksimum S bedzie si¢ r6znito
od tego quasi-optymalnego w sposob znaczny.

MODIFICATION OF RADAR PLOT

Summary: Radar plot is one of the most popular graphs used to illustrate the multidimen-

sional data. It is used in various scientific disciplines. Axes emerging from the centre of the

graph for coordinates with agles between consecutive ones equal 360°/number of varia-

bles.Variables are normalized to unit interval and for given objects its values define points

on axes. While joining them we get the radar plot. The following modifications are proposed

in the paper:

— Finding the best ordering of variables (their assigment to axis).

— Making angles between axes proportional to distances calculated through the correlation
analysis.

Some optimization algorithms are discussed in the paper. An empirical example used here

concers EU countries data on smart development.

Keywords: radar plot, multivariate data.
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1. Wstep

Segment bankow spoéldzielczych jest jedng z podstawowych sktadowych sektora
bankowego w Polsce. Jego udzial w tym sektorze, jakkolwiek ciagle jeszcze jest
niewielki, to jednak systematycznie rosnie. Rozwoj technologii informatycznych
w bankach spotdzielczych spowodowal, ze mogly one podnies¢ jako$¢ swoich
operacji bankowych, usprawni¢ procedury rozliczeniowe oraz tworzy¢ nowoczesne
produkty bankowe i kanaly dystrybucji. Wskutek tego banki spétdzielcze jeszcze
bardziej, niz to byto do niedawna, r6znia si¢ miedzy sobg wielkoScig oraz skalg i
strukturg swojej dziatalno$ci, a tym samym i kondycja finansowa.

Celem artykutu jest przeprowadzenie klasyfikacji bankoéw spotdzielczych nale-
zacych do zrzeszenia SGB-bank pod wzgledem ich kondycji finansowej w cztero-
letnim horyzoncie czasowym. Dzigki temu mozliwe bedzie ustalenie, ktore z bada-
nych bankow najlepiej wykorzystuja swoje szanse i poprawiaja swoja konkuren-
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cyjnos¢ na rynku, a ktérych sita finansowa byla staba badz stawata si¢ coraz stab-
sza w analizowanym przedziale czasowym. Be¢dziemy mogli zidentyfikowac tez
mocne i stabe zmienne diagnostyczne, od ktorych zalezy przede wszystkim pozy-
cja finansowa badanych bankow. Zrealizowanie zatozonych wyzej celdow wymaga
zastosowania odpowiedniej metody postgpowania badawczego. Metoda ta powinna
by¢ wybrana zgodnie z kardynalng zasada poznania naukowego mowigca,
ze przedmiot badania i jego wlasciwosci determinujg metode badania. Sadzimy
w kontek$cie powyzszego, ze zastosowanie do przeprowadzenia przedmiotowej
klasyfikacji metody opartej na medianie bedzie w pelni zasadne. Mediana kumulu-
je bowiem w sobie wrazliwo$¢ na dyspersje cech diagnostycznych w kazdym
obiekcie badanym oraz uwzglednia pozycyjng warto$¢ tych cech w poszczegodl-
nych obiektach [Strahl (red.) 2006, s. 187]. Praca stanowi kontynuacj¢ badan auto-
réow dotyczacych weryfikacji przydatno$ci metod WAS do badania kondyc;ji finan-
sowe] bankow spotdzielczych. Niektére wyniki tych badan byly prezentowane
rowniez na konferencjach SKAD.

2. Metoda badania

Przeprowadzenie klasyfikacji bankow spotdzielczych nalezacych do przedmioto-
wego zrzeszenia ze wzgledu na stan ich kondycji finansowej wymaga, w pierwszej
kolejnosci, wyspecyfikowania zmiennych diagnostycznych te kondycje opisuja-
cych, jako ze kondycja finansowa jest, ze statystycznego punktu widzenia, zjawi-
skiem ztozonym [Jajuga 1993, s.15]. W zwigzku z tym wybrano najpierw poten-
cjalny zestaw cech diagnostycznych uwzgledniajac podstawowe obszary dziatalno-
sci bankowej, a mianowicie obszar operacyjny i finansowy. Obszar operacyjny
charakteryzuje rentowno$¢ i wykorzystanie zasoboéw banku, obszar finansowy za$
skoncentrowany jest na ptynnosci banku i jego bezpieczenstwie finansowym
[Grabczan 1996, s.136]. Przy jego specyfikacji wzigto rowniez pod uwage ograni-
czenia lezace po stronie dostgpnosci materiatu zrodtowego.

Dla okreslenia optymalnego, w danych warunkach, wektora zmiennych dia-
gnostycznych wykorzystano metode ortogonalizacji zmiennych [Malina, Zelias
1997, s. 245]. Metodg te zastosowano oddzielnie dla kazdego roku. W sktad opty-
malnego wektora zmiennych diagnostycznych weszty te zmienne, ktore powtarzaty
si¢ najczesciej w badanych latach.

Wybrany zgodnie z powyzszg procedurg finalny wektor zmiennych diagno-
stycznych postuzyt do przeprowadzenia klasyfikacji bankow wedtlug stanu ich
kondycji finansowej. Zastosowano metode zaproponowang przez D. Strahl [Strahl
2008, s. 9-12]. Proces klasyfikacji wedlug tej metody przebiega nastgpujaco:

1) zaktadamy, ze kazdy obiekt P; (i = 1,2,....,n) opisany jest wektorem m
zmiennych diagnostycznych X (j = 1,2,....,m) w ¢ jednostkach czasu (t=1,2,.....,T),



Wykorzystanie mediany do klasyfikacji bankéw spotdzielczych... 289

2) wsrod wybranych zmiennych diagnostycznych musza wystepowaé tylko
stymulanty. Jesli wystgpuja destymulanty i nominanty, musza by¢ przeksztatlcone na
stymulanty. Zeby tego dokonaé mozna zastosowaé jedna z metod normalizacji.
W pracy zastosowano metode unitaryzacji zerowanej, ktora pozwala sprowadzié
zmienne o réznym charakterze do porownywalnosci [Kukuta 2000, s. 226]. Prze-
ksztatcenia tego dokonuje si¢ oddzielnie dla kazdej jednostki czasowej ¢. Wtedy kaz-
dy obiekt P; opisany jest w jednostce czasowej ¢ macierza w postaci:

P0) = {zi(0)},

3) dla kazdej zmiennej Z; w jednostce czasowej t oblicza si¢ mediang Me(j),
4) dokonujemy klasyfikacji obiektow P; w kazdym okresie ¢ oddzielnie wedtug
nastepujacych zasad:
e do klasy G1 wchodzg te obiekty ze zbioru P, w ktorych wartosci wszystkich m
zmiennych diagnostycznych Z; sa wyzsze od Me(j) badz jej rowne,
e do grupy G2 wchodzg te obiekty ze zbioru P, w ktérych wartosci (m — 1) cech
diagnostycznych Z; sa wyzsze od mediany Me(j) badz jej rowne,
e do grupy Gm wchodzg te obiekty ze zbioru P, w ktorych wartos¢ tylko jednej
zmiennej diagnostycznej Z; jest wigksza od mediany Me(j) badz jest jej rowna,
e do grupy G(m+1) wchodza te obiekty ze zbioru P, w ktorych warto$¢ zadnej
cechy diagnostycznej Z; nie jest wigksza od mediany Me(j) badz jej rowna.
Postgpujac w podany wyzej sposodb, otrzymuje sie, jak tatwo zauwazy¢, podziat
obiektow badanych na (m+1) rozlacznych grup.

3. Wyniki badania empirycznego

Omoéwiong w punkcie 2 metode klasyfikacji zastosowano do przeprowadzenia
dynamicznej klasyfikacji bankéw spotdzielczych nalezacych do zrzeszenia SGB
w latach 20RA-20RD'. Liczba tych bankéw nie byta stata. W kazdym badanym
roku bylo ich jednakze ponad 150. Podstawe klasyfikacji stanowila ich kondycja
finansowa. Zrédlami danych byly uproszczone bilanse i rachunki zyskow i strat
pochodzace ze wszystkich bankow. W pierwszym etapie prowadzonego postepo-
wania badawczego dokonano specyfikacji optymalnego wektora cech diagnostycz-
nych opisujacych kondycje przedmiotowych bankow.

Optymalny wektor cech diagnostycznych wybrany wedlug procedury podanej
w punkcie 2 zawiera z kolei tab. 1. W wektorze tym brak jest wspotczynnika wy-
ptacalnosci, ktory uznawany jest za podstawowy miernik bezpieczenstwa i wiary-
godnosci banku [Swiderski 1999, s. 81-82]. Bylo to spowodowane wytacznie bra-
kiem mozliwosci jego obliczenia dla wszystkich badanych bankow.

' Na podanie rzeczywistego przedziatu czasowego badania nie wyrazit zgody bank zrzeszajacy
SGB, ktory udostgpnit autorom dane.
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Tabela 1. Optymalny zestaw cech diagnostycznych opisujacych kondycj¢ finansowa
badanych bankow spotdzielczych w latach 20RA-20RD

Lp. Zmienna diagnostyczna Formuta obliczeniowa
1 | wskaznik kapitalu wlasnego — X, kapitat wlasny/aktywa
2 | produktywnos$¢ wynagrodzen — X, aktywa/wynagrodzenia
3 | wskaznik jakosci portfela kredytowego — X; kredyty zagrozone/kredyty ogdtem
4 | wskaznik dochodu odsetkowego — X, dochdd odsetkowy/aktywa
5 | rentowno$¢ kapitatu wlasnego — X zysk netto/kapital wlasny
6 | jednostkowy koszt kapitatu trwatego — X, koszty pozostale/aktywa trwate

Zrodlo: zestawienie wlasne.

Zmienna diagnostyczna Xs, czyli wskaznik jakosci portfela kredytowego,
uwzglednia ryzyko kredytowe banku. Wzrost tego wskaznika oznacza koniecznosé
zwigkszonych odpiséw na rezerwy celowe, a tym samym spadek zysku banku
[Kopinski 2008, s. 147]. Z kolei zmienna X, to jest wskaznik kapitalu wlasnego,
okresla udziat statych zrodetl finansowania banku w finansowaniu ogétem i stanowi
jego zabezpieczenie przed niewyptacalnoscia [Kopinski 2008, s.148]. Zmienne
diagnostyczne X, i Xs mierzg rentownos$¢ dziatalnosci bankowej, przy czym X,
pokazuje rentowno$¢ dzialalnosci podstawowej banku. Wzrost tych wskaznikow
jest wigc zawsze pozadany. Dwie ostatnie zmienne diagnostyczne, tj. X, i X4, okre-
slajg sprawno$¢ dziatania banku. Pierwsza z nich, czyli X, pokazuje, jaka jest efek-
tywnos$¢ pracy personelu banku, druga za$ (X) informuje o tym, jaki jest koszt
jednostkowy zaangazowanego kapitatu fizycznego (trwatego).

Jak z powyzszego opisu wynika, wybrane zmienne reprezentujg rézne obszary
dziatalnosci bankowej, a mianowicie: rentowno$¢, sprawnos¢ dziatania, bezpie-
czenstwo banku oraz jako$¢ aktywow i1 pasywow. Zmienne te spetniaty rowniez
podstawowe postulaty, jakich wymaga si¢ od cech diagnostycznych, czyli: uniwer-
salno$¢, mierzalnosé, dostepnosé, ekonomicznosé i interpretowalnosé [Zelias (red.)
2000, s. 37-38].

W tabeli 2 zaprezentowane zostaly warto$ci mediany obliczone dla poszcze-
golnych cech diagnostycznych w latach 20RA-20RD po uprzednim sprowadzeniu
ich do postaci stymulant w drodze przeksztatcenia unitaryzacyjnego.

Tabela 2. Mediana zmiennych diagnostycznych opisujacych kondycje finansowa
badanych bankow spotdzielczych w latach 20RA-20RD

Zmienna 20RA 20RB 20RC 20RD
X, 0,3428 0,2613 0,2573 0,2603
X, 0,1683 0,1631 0,2206 0,2552
X, 0,8973 0,8592 0,8737 0,8902
X4 0,5786 0,4629 0,4161 0,4385
Xs 0,5225 0,3755 0,3776 0,2495
X6 0,6899 0,7352 0,7447 0,6828

Zrodto: obliczenia wlasne.
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Tabela 3. Klasyfikacja bankoéw spotdzielczych wechodzacych w sktad zrzeszenia SGB
wedtug stanu ich kondycji finansowej w latach 20RA-20RD (grupy G1 i G2)

Lata

20RA 20RB 20RC 20RD
8539 Grabow 8558 Wierzbinek 8537 Aleksandrow Kuj. 9251 Dziatoszyn
8674 Jutrosin 8937 Bialosliwie 9271 Wartkowice 8328 Koscierzyna
8328 Koscierzyna | 9326 Cztuchow 8937 Bialosliwie 8174 Tuchola
8175 Nowe n/W 8346 Gniew 9326 Czhuchow 9537 Aleksandrow Kuj.
9271 Wartkowice | 8674 Jutrosin 9527 Dzierzoniow 9326 Czluchow
8937 Biatosliwie 8166 Kcynia 8346 Gniew 8346 Gniew
9326 Czluchow 8367 Migdzyrzecz | 9377 Gryfino 9075 Kostrzyn
9251 Dziatoszyn 8173 Nowe n/W 8328 Koscierzyna 8410 Krotoszyn
9491 Gregbocin 9423 Ozarow 8410 Krotoszyn 8682 Poniec
8529 Kleczew 8682 Poniec 8943 Lipka 8320 Susz
8943 Lipka 8337 Pszczotki 8557 Malanow 9084 Srem
9617 Lubcza 8543 Strzatkowo 8682 Poniec 8558 Wierzbinek
8384 Lwowek S1. | 8168 Swiecie /W | 9549 Radziejow
8324 Sierakowice | 9271 Wartkowice 8168 Swiecie n/W
8308 Stegna 8544 Zagdrow 8174 Tuchola
8174 Tuchola 8558 Wierzbinek
8558 Wierzbinek

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 4. Banki spotdzielcze o stabej i bardzo stabej kondycji finansowej (grupy G6 1 G7)

8164 Szubin

8162 Wigcbork
8876 Wolczyn

Lata
20RA 20RB 20RC 20RD

8363 Gorzow Wilkp. 8566 Dartowo 8562 Biatogard 8566 Dartowo
9048 Mosina 9375 Goleniow 8213 Ciechanow 9375 Goleniow
8159 Strzelno 8144 Koronowo 8566 Dartowo 8678 Gostyn
8164 Szubin 9068 Lubowo 9375 Golenidow 9068 Lubowo
8581 Swidwin 9048 Mosina 8678 Gostyn 9081 Rakoniewice
9511 Torun 8371 Rzepin 9048 Mosina 8164 Szubin
9393 Wolin 8431 Skalmierzyce 8179 Nakto n/Notecia 8345 Tczew
8876 Wotczyn 8542 Shupca 8369 Oséno Lubuskie 9315 Ustka
8181 Znin 8345 Tczew 8170 Pruszcz Pom. 8162 Wigcbork
8163 Wigcbork 9511 Torun 9085 Sroda Wlkp. 9681 Wrzesnia

9550 Wtoctawek 8345 Tczew 8876 Wotczyn

9393 Wolin 9511 Torun

8876 Wotczyn 9393 Wolin

8562Biatogard 9681 Wrzesnia

8935 Jastrowie 8164 Szubin

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Obserwacja zawartych w tab. 2 charakterystyk liczbowych wskazuje, ze w ba-
danym okresie zmniejszyla si¢ przecig¢tna rentownos¢ bankoéw, poprawila si¢ nato-
miast ich sprawno$¢ dziatania oraz bezpieczenstwo. Charakterystyki liczbowe za-
warte w tab. 2 daly mozliwo$¢ dokonania klasyfikacji bankéw przedmiotowego
zrzeszenia wedlug stanu ich kondycji finansowej za pomoca omoéwionej w punkcie
2 metody. Wyniki tej klasyfikacji znajdujg si¢ w tab. 3-4.

Ze wzgledu jednakze na duza liczebnos¢ zbiorowosci bankow w tab. 3-4
przedstawiona zostala przynaleznos¢ przedmiotowych bankéw do grup skrajnych,
a wigc do grup G1 i G2 oraz G6 i G7. Pierwsze dwie grupy reprezentujg banki
o najlepszej 1 bardzo dobrej kondycji finansowej, dwie pozostate za$ o stabej i1 bar-
dzo stabej kondycji finansowe;.

Otrzymane rezultaty dajg asumpt do sformutowania nastepujacych wnioskow
1 spostrzezen:

1) w subpopulacji bankdéw o najlepszej 1 najgorszej kondycji finansowej znalazty
si¢ banki polozone w réznych wojewddztwach Polski Poélnocnej i Zachodniej,
w miejscowosciach o réznej wielkosci. Sugeruje to, iz o kondycji finansowej bada-
nych bankéw nie decydowato ich usytuowanie przestrzenne,

2) poprawa kondycji finansowej bankéw, jak rowniez jej pogorszenie w bada-
nym horyzoncie czasowym nie bylo zdeterminowane wytacznie przez zmiany sumy
bilansowej bankéw w tym okresie. Okazato si¢ bowiem, ze zarowno w grupie ban-
kow ,najlepszych”, jak i ,,najgorszych” aktywa wzrosty w analizowanych latach o
ponad 100%, nieznacznie bardziej przy tym w bankach z pierwszej grupy. Sredni
poziom aktywdw byt wszakze wigkszy w grupie bankow ,,najgorszych” pod wzgle-
dem ich kondycji finansowej,

3) pozycja finansowa bankéw byta w duzym stopniu uzalezniona od tego, jaka
byta wnich dynamika akcji kredytowej i depozytowej oraz relacja miedzy nimi.
Oto6z, generalnie rzecz biorgc, w grupie bankow ,,najlepszych” znalazty sie¢ banki,
ktoére nacisk potozyly na rownomierny przyrost akcji kredytowej i depozytowe;.
Dynamika akcji kredytowej w bankach o najlepszym stanie kondycji finansowe;j
wynosita bowiem 153,1%, za§ w podzbiorowosci bankdéw ,,najgorszych” pod tym
wzgledem 132,7%. Dynamika ekspozycji depozytowych wynosita natomiast odpo-
wiednio 153,8% i 104,6%,

4) stan kondycji finansowej byt tez lepszy w tych bankach spoétdzielczych, ktore
bardziej rozwinety u siebie technologie informatyczne, dzigki czemu mogty wpro-
wadzi¢ nowe produkty bankowe i podnies¢ jako$¢ oferowanych ustug,

5) stopien wykorzystania depozytow do prowadzenia akcji kredytowej w ban-
kach nalezacych do grup G1 i G2 byl zdecydowanie wickszy niz w bankach naleza-
cych do grup G6 1 G7. W tych dwodch pierwszych grupach wspotczynnik kreatywno-
sci wynosit okolo 86%, podczas gdy w grupach G6 i1 G7 byl on na poziomie 69,7%
w roku 20RA 179,3% w roku 20RD,

6) w bankach nalezacych do podzbiorowosci bankéw o najlepszym stanie kon-
dycji finansowej bardziej korzystnie ksztaltowal si¢ wskaznik jako$ci portfela kredy-
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towego. Otoz kredyty zagrozone stanowity w nich $rednio 2% kredytow ogdlem w
roku 20RA i 0,48% kredytow ogdétem w roku 20RD. W bankach natomiast naleza-
cych do grup G6 i G7 wskaznik ten wynosit odpowiednio 9,3% i 3,5%,

7) przez wszystkie lata w grupie bankow o najlepszej kondycji finansowej znaj-
dowaty si¢ banki w Czluchowie i Wierzbinku, poczawszy za§ od roku 20RB banki
spotdzielcze w Gniewie, Poncu, a od roku 20RC dodatkowo banki w Tucholi, Ko-
$cierzynie i Krotoszynie,

8) w podzbiorowosci bankdéw o najgorszej sytuacji finansowej we wszystkich la-
tach znajdowaly si¢ natomiast banki w Szubinie i Wolczynie, poczawszy za$ od roku
20RB dodatkowo banki w Darlowie, Goleniowie i Tczewie,

9) w stosunku do lat wezesniejszych poprawily swoja sytuacje finansowa w roku
20RD banki w Wolinie, Toruniu i Mosinie. Przez pierwsze trzy lata znajdowaly si¢
one bowiem w subpopulacji bankéw o najgorszej sytuacji finansowej. Pogorszyty
za$ swoja pozycje banki spotdzielcze w Wartkowicach i Biatosliwiu.

W tabeli 5 przedstawiona zostala z kolei struktura badanej zbiorowo$ci bankow
wedtug stanu ich kondycji finansowej w latach 20RA-20RD.

Tabela 5. Struktura bankow spotdzielczych wedtug ich kondycji finansowe;j
w analizowanym horyzoncie czasowym (w %)

Grupa 20RA 20RB 20RC 20RD
G1 (najlepsza kondycja) 3,21 0,65 1,32 1,97
G2 (kondycja bardzo dobra) 7,69 9,15 9,21 5,92
G3 (kondycja dobra) 17,30 24,18 25,00 18,42
G4 (kondycja przecigtna) 36,54 35,95 30,26 45,39
G5 (kondycja ponizej przecigtnej) 28,85 19,61 23,03 21,05
G6 (kondycja staba) 5,77 8,50 9,21 6,58
G7 (kondycja bardzo staba) 0,64 1,96 1,97 0,67
Ogotem 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zawarte w tej tabeli wskazniki struktury wskazuja, Ze najliczniejszg grupa byta
grupa zawierajgca banki o przecigtnej kondycji finansowej. W roku 20RD bankow
tych byto az 45,39%, to jest o ca 15 p.p. wiecej niz w roku poprzednim i o 9 p.p.
wiecej niz w roku 20RA. Spadta natomiast frakcja bankdéw o najlepszym i bardzo
dobrym stanie kondycji finansowej. O ile bowiem w roku 20RA byto ich 10,9%, o
tyle w roku 20RD tylko 7,9%. Nieznacznie wzrost z kolei odsetek bankoéw o stabej
i bardzo stabej kondycji finansowe;.

Generalnie jednak zmiany strukturalne w badanej zbiorowosci bankow
w roku 20RD w poréwnaniu z rokiem 20RA nie byly zbyt duze. Obliczony bo-
wiem wskaznik zmian strukturalnych wynosit 0,805 [Nowak (red.) 2001, s. 21].
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Oznacza to, ze badane struktury byly w porownywanych okresach podobne do
siebie w ponad 80%. Wigksze roznice miaty miejsce w roku 20RD w poréwnaniu
do roku 20RC i 20RB. W pierwszym przypadku podobienstwo struktur wynosito
72,7% , a w drugim 78,3%.

4. Wnioski

Rezultaty przeprowadzonego badania empirycznego dajg asumpt do sformutowa-

nia nast¢pujacych wnioskdéw i spostrzezen:

e zastosowanie mediany jako kryterium w procedurze klasyfikacyjnej byto uza-
sadnione faktem wystgpowania mocno zroéznicowanej i o duzym, przecigtnie
biorgc, natgzeniu dyspersji cech diagnostycznych w analizowanej zbiorowosci
bankow. Dyspersja ta mierzona wspotczynnikiem zmiennosci byla rzedu
40-50%. Wynikato to z faktu, ze banki te charakteryzowaly si¢ mocno zr6zni-
cowang wielkos$cia, a co za tym idzie — skalg i struktura swojej dziatalnosci,

e za zalete wykorzystanej w badaniu metody klasyfikacji nalezy uzna¢ fakt, ze
liczba klas jest jednoznacznie ustalona,

e zastosowana metoda klasyfikacji data mozliwo$¢ dokonania zobiektywizowa-
nego podziatu przedmiotowych bankow na grupy typologiczne, zobiektywizo-
wanego w tym sensie, ze uwzgledniajgcego rownoczes$nie wielowymiarowy
charakter kondycji finansowej oraz jej zmiany w czasie,

e stan kondycji finansowej badanych bankéw nie zalezal w prostej linii od ich
wielko$ci mierzonej sumg bilansowa, jako ze w grupie bankoéw o najlepszej sy-
tuacji finansowej nie znalazty si¢ wcale banki o najwigkszej sumie bilansowej,
za$ w subpopulacji bankdéw o najgorszej kondycji finansowej tylko banki o
najmniejszej sumie bilansowej,

e o stanie kondycji finansowej poszczegolnych bankéw nie decydowalo ich usy-
tuowanie przestrzenne,

e 0 przynalezno$ci bankow do okreslonych grup w duzym stopniu decydowata
dynamika akcji kredytowej i depozytowej oraz relacja miedzy nimi, a takze ja-
kos¢ portfela kredytowego.
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CLASSIFICATION OF COOPERATIVE BANKS ACCORDING
TO THEIR FINANCIAL SITUATION USING THE MEDIAN

Summary: The main goal of the article is to classify cooperative banks belonging to the re-
gional association SGB taking into account their financial situation in the period of several
years. Thanks to this approach it was possible to establish which banks had taken the oppor-
tunity the best and improved their competitiveness on the market. To achieve the main aim
the method proposed by D. Strahl and based on the median was used. It seems reasonable
because the cooperative banks are characterized by a diverse scale and the structure of their
activity.

Keywords: financial situation of cooperative banks, classification of cooperative banks,
classification methods.





