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Joanna Banaś, Małgorzata Machowska-Szewczyk 
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 

KLASYFIKACJA 
INTERNETOWYCH RACHUNKÓW BANKOWYCH 
Z UWZGLĘDNIENIEM ZMIENNYCH SYMBOLICZNYCH 

Streszczenie: Celem artykułu jest pokazanie, że klasyfikacja internetowych rachunków 
bankowych oparta na cechach niemierzalnych stanowi ważne uzupełnienie wyników uzy-
skanych metodami klasycznymi. Dane wykorzystane do sformułowania ocen subiektyw-
nych uzyskano w wyniku badania ankietowego przeprowadzonego wśród studentów szcze-
cińskich uczelni wyższych. Obejmowały informację niepewną, intuicyjną (np. niezawod-
ność, bezpieczeństwo, przyjazność konta). Do reprezentacji cech niemierzalnych wykorzy-
stano zmienne symboliczne z wagami.  

Słowa kluczowe: zmienne symboliczne z wagami, metoda Warda, internetowe rachunki 
bankowe. 

1. Wstęp 

W obecnych czasach coraz więcej osób chce mieć dostęp do swojego konta banko-
wego przez Internet. Szczególnie młodzi ludzie chętnie zakładają takie konta, co jest 
wyrazem afirmacji niezależności oraz swobody i jednocześnie odzwierciedla brak 
obaw przed kanałem dostępu, jakim jest Internet. Dynamiczny rozwój rynku usług 
bankowości elektronicznej w Polsce spowodował, że potencjalny klient ma do wybo-
ru co najmniej kilkanaście ofert dysponowania indywidualnym e-rachunkiem ban-
kowym. W takiej sytuacji przydatna jest rzetelna ocena propozycji różnych banków, 
którą ułatwia ich klasyfikacja.  

Banki oferują szereg informacji na temat kont internetowych, między innymi da-
ne liczbowe dotyczące internetowych rachunków bankowych, np. takie jak oprocen-
towanie, częstotliwość kapitalizacji odsetek, liczba bankomatów. Umożliwia to po-
dejście klasyczne oparte na zmiennych mierzalnych, które można nazwać obiektyw-
nym. Bardzo często jednak potencjalny klient szuka dodatkowych informacji, np.  
w grupach dyskusyjnych, na forach internetowych, by uzyskać informację mniej 
formalną, ale równie dla niego ważną. Taka subiektywna ocena może określać np. 
niezawodność, bezpieczeństwo, przyjazność, a jej wiarygodność zależy w naturalny 
sposób od liczby wyrażonych opinii. 
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Celem badania jest porównanie wyników klasyfikacji internetowych rachunków 
bankowych obejmujących oba podejścia. Dane wykorzystane do sformułowania 
ocen subiektywnych pozyskano w wyniku badania ankietowego przeprowadzonego 
wśród studentów szczecińskich uczelni wyższych [Dziewanowski 2009]. Do repre-
zentacji cech niemierzalnych wykorzystano zmienne symboliczne z wagami [Bock, 
Diday 2000]. Są to zmienne, które przyjmują różne warianty, a poszczególnym wa-
riantom przypisane są wagi, prawdopodobieństwa lub częstości występowania. Poje-
dynczemu obiektowi przypisano ciąg zmiennych symbolicznych z wagami, oznacza-
jącymi procentowy udział osób wybierających dany wariant.  

W pracy pokazano, że klasyfikacja oparta na cechach niemierzalnych stanowi 
uzupełnienie wyników uzyskanych metodami klasycznymi. 

2. Wyniki klasyfikacji opartej na cechach mierzalnych 

Do badania wybrano 14 popularnych w 2009 r. internetowych kont bankowych (por. 
tab. 1) i rozważono 17 cech mierzalnych, wykorzystując dane pozyskane z tabel 
opłat, prowizji i oprocentowania wybranych banków [Dziewanowski 2009].  

Tabela 1. Rachunki bankowe podlegające badaniu 

Lp. Nazwa banku Nazwa rachunku bankowego Nazwa skrócona 
1 Inteligo konto indywidualne IGO 
2 mBank eKonto mB-eK 
3 Bank Zachodni WBK konto <30 WBK<30 
4 Lukas Bank e-konto Student LB-eS 
5 ING Bank Śląski konto Direct ING-D 
6 Kredyt Bank EKSTRAKONTO Student KB-EKS 
7 Bank Przemysłowo-Handlowy konto Sezam <26 BPH<26 
8 Bank PEKAO S.A. Eurokonto Net PEK-Net 
9 Bank Millennium konto student Mill-S 

10 Bank Citi Handlowy konto CityOne Direct City-D 
11 Multi Bank multikonto jestem Multi-J 
12 PKO Bank Polski Superkonto Student PKO-S 
13 Bank Gospodarki Żywnościowej plan student BGŻ-PS 
14 Volkswagen Bank konto e-Direct VB-DIR 

Źródło: [Dziewanowski 2009]. 

Po analizie współczynników zmienności i redukcji parametryczną metodą Hell-
wiga otrzymano zbiór siedmiu cech diagnostycznych: 
• miesięczna opłata za prowadzenie konta (w zł), 
• opłata za przelew do innego banku (w zł), 
• opłata za wydanie pierwszej karty do rachunku bankowego (w zł), 
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• miesięczna opłata za użytkowanie karty (w zł), 
• opłata za wpłacenie pieniędzy w oddziale banku (w zł), 
• jednorazowa opłata za złożenie zlecenia stałego (w zł), 
• opłata za realizację zewnętrznego zlecenia stałego (w zł). 

Do klasyfikacji kont internetowych wybrano metodę Warda i na podstawie dia-
gramu drzewa otrzymano 3 klasy obiektów (por. tab. 2). 

Tabela 2. Wynik klasyfikacji opartej na cechach mierzalnych 

Klasa K1 Klasa K2 Klasa K3 

VB-DIR BGŻ-PS PKO-S 

City-D Multi-J BPH<26 

LB-eS PEK-Net Mill-S 

mB-eK KB-EKS WBK<30 

 ING-D IGO 

Źródło: [Dziewanowski 2009]. 

Otrzymane klasy stanowią odzwierciedlenie kosztowności poszczególnych ra-
chunków bankowych: 
• klasa K1 to rachunki najmniej kosztowne, 
• klasa K2 zawiera obiekty o średniej kosztowności, 
• klasa K3 to klasa rachunków o najwyższej kosztowności. 

3. Zmienne symboliczne z wagami 

Do reprezentacji obiektów charakteryzowanych za pomocą cech różnego typu, gdy 
możliwe jest występowanie kilku wariantów dla ustalonej cechy z różnymi często-
tliwościami, wygodnie jest posłużyć się zmiennymi symbolicznymi z wagami.  

Zmienna symboliczna , {1,2, ..., }iX i K∈  jest odwzorowaniem przyporządkowu-
jącym poszczególnym obiektom z ustalonego zbioru 1{ , ..., }NO O  kolejne warianty 

zmiennej z ustalonymi wagami, czyli ( )1 1: ( , ( )), ..., ( , ( ))
i ii k i k i im k imX O x p x x p x , 

przy czym 
1

( ) 1,im
k ijj

p x
=

=∑  gdzie k jest numerem obiektu, im  jest liczbą możliwych 

wariantów zmiennej iX  [Machowska-Szewczyk 2006]. 
Do oceny podobieństwa obiektów, które są reprezentowane przez zmienne sym-

boliczne z wagami, można wykorzystać jedną z miar podanych w pracy [Csiszár 
1967; Bock, Diday 2000]: 



80 Joanna Banaś, Małgorzata Machowska-Szewczyk 

• Wskaźnik KL (Kullback-Leibler): 
1

( )
( , ) ( ) log

( )
im l iji

KL k l l ijj
k ij

p x
d O O p x

p x=
=∑ . 

Miara ta nie spełnia relacji symetrii, [ ]( , ) 0,1 ,i
KL k ld O O ∈  nie jest określona, gdy 

wystąpi wariant o wadze równej 0. 

• Wskaźnik J (Jeffrey): ( , ) ( , )( , )
2

i i
i KL k l KL l k
J k l

d O O d O Od O O +
= . 

Jest rozwinięciem wskaźnika KL, spełnia warunki miary odległości. 
• Wskaźnik J’ (Jeffrey’): 

' 1

( ) ( )
( , ) ( ) log ( ) log ,

( ) ( )
im l ij k iji

J k l l ij k ijj
ij ij

p x p x
d O O p x p x

e x e x=

 
= +  

 
∑   

gdzie 
( ) ( )

( ) ,
2

k ij l ij
ij

p x p x
e x

+
=  zaproponowany przez Rubnera, Puzicha i Tomasi, 

którzy polecają wykorzystanie średnich arytmetycznych zamiast stosowania samych 
wag wariantów. 

• Wskaźnik 2χ : 
( )

2

2

1

( ) ( )
( , ) .

( )
im k ij l iji

k l j
k ij

p x p x
d O O

p xχ =

−
=∑   

Podobnie jak KL wskaźnik ten jest miarą niesymetryczną i nie jest określony dla 
obiektu, w którym wystąpi wariant zmiennej o wadze zero. 

• Wskaźnik 2
sχ : 

( )
2

2

1

( ) ( )
( , ) ,

( )s

m k ij iji
k l j

ij

p x e x
d O O

e xχ =

−
=∑  gdzie 

( ) ( )
( ) .

2
k ij l ij

ij
p x p x

e x
+

=   Jest zmodyfikowaną wersją współczynnika 2χ , któ-

ra przyjmuje wartości z przedziału [ ]0,1  oraz spełnia warunek symetryczności. 

• Wskaźnik Hellingera: ( ) ( )1

1
( , ) ( ) ( ) ,

s smi
H k l k ij l ijj

d O O p x p x
−

=
=∑  gdzie 

(0,1)s∈ . Zachowuje symetryczność, jest miarą podobieństwa między dwoma 
obiektami.  

• Odległość Minkowskiego: ( )
1

1
( , ) ( ) ( ) ,

pi pmi
p k l k ij l ijj

d O O p x p x
=

= −∑  gdzie 

1p ≥ , spełnia warunki metryki. 

• Współczynnik K: 
1 11
2 2

( )
( , ) ( ) log .

( ) ( )
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Miara niesymetryczna, nieokreślona dla obiektu ze zmienną o wadze 
( ) 0.l ijp x =  
Przez agregację wartości odległości wszystkich zmiennych, np. za pomocą od-

ległości Minkowskiego, sumując po poszczególnych zmiennych, można dokonać 
oceny odległości między dowolnymi dwoma obiektami, opisanymi za pomocą 
zmiennych symbolicznych z wagami: 

( )
1

1
( , ) ( , ) ,

ppK i
p k l i k li

d O O d O Oω
=

 = ⋅  ∑  

gdzie [ ]0,1iω ∈  jest wagą zmiennej iX , {1, ..., }i K∈ , przy czym 
1

1.
K

ii
ω

=
=∑  

4. Klasyfikacja oparta na cechach niemierzalnych 

Źródłem danych dla cech niemierzalnych było badanie ankietowe przeprowadzone 
w dniach 6-22 maja 2009 r. wśród 254 studentów czterech szczecińskich uczelni 
wyższych. Ponieważ żadna z ankietowanych osób nie posiadała rachunku Direct 
Volkswagen Banku, klasyfikacja oparta na cechach niemierzalnych objęła mniejszą 
liczbę obiektów [Dziewanowski 2009].  

W badaniach rozważono 8 cech niemierzalnych [Dziewanowski 2009]: 
• Y1 – bezpieczeństwo (zadowolenie z systemu zabezpieczeń stosowanego przez 

bank), 
• Y2 – przyjazność (interfejs, prostota nawigacji, łatwość odnajdywania i korzy-

stania z usług serwisu), 
• Y3 – kompetencje (infolinia, telekonsultant, oddział w banku), 
• Y4 – awaryjność (problemy przy korzystaniu z karty płatniczej lub serwisu in-

ternetowego banku), 
• Y5 – bogactwo usług dodatkowych, 
• Y6 – oprocentowanie, 
• Y7 – dostępność (do bezpłatnych bankomatów), 
• Y8 – kosztowność (miesięczne koszty utrzymania rachunku). 

Do reprezentacji cech niemierzalnych zastosowano zmienne symboliczne z wa-
gami [Bock, Diday 2000] oznaczającymi procentowy udział osób wybierających 
dany wariant cechy. W tabeli 3. przedstawiono przykład reprezentacji cech dla 
obiektu PKO Superkonto Student (ankietowani oceniali cechy konta, wartościując 
subiektywnie ich natężenie). 

Następnie wyznaczono macierz odległości między obiektami, wykorzystując me-
trykę euklidesową (odległość Minkowskiego ze współczynnikiem 2p = , por. tab. 4). 

Klasyfikacja kont internetowych za pomocą hierarchicznej metody aglomeracyj-
nej Warda pozwoliła wyodrębnić 5 klas (por. rys. 1 i tab. 5), które następnie zostały 
przeanalizowane pod kątem skumulowanego wsparcia poszczególnych wariantów 
cech jakościowych w ankiecie.  
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Tabela 3. Zmienne symboliczne dla obiektu PKO Superkonto Student 

Symbol Zmienna Warianty zmiennej z udziałem procentowym 
Y1 Bezpieczeństwo Wysokie 29,6%; średnie 44,5%; niskie 25,9% 
Y2 Przyjazność Bardzo duża 59,3%; duża 40,7%; mała 0%; bardzo mała 0% 
Y3 Kompetencje Wysokie 29,6%; średnie 66,7%; niskie 3,7%; brak informacji 0% 
Y4 Awaryjność Duża 11,1%; średnia 22,2%; mała 66,7% 
Y5 Bogactwo usług dodatkowych Duże 22,2%; średnie 51,9%; małe 25,9% 
Y6 Oprocentowanie Wysokie 3,7%; średnie 51,9%; niskie 44,4% 
Y7 Dostępność Duża 48,2%; średnia 44,4%; mała 7,4% 
Y8 Kosztowność Bardzo duża 3,7%; duża 33,3%; mała 51,9%; bardzo mała 11,1% 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych zawartych w pracy Dziewanowskiego [2009]. 

Tabela 4. Odległości między obiektami opisanymi przez cechy symboliczne z wagami 

 
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych zawartych w pracy Dziewanowskiego [2009]. 

 

Rys. 1. Diagram drzewa w metodzie Warda  

Źródło: obliczenia własne w programie Statistica. 
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Klasa pierwsza (rachunek: KB-EKS) charakteryzuje się wysokim poziomem 
bezpieczeństwa, dużą przyjaznością, wysoko ocenianymi kompetencjami, małą awa-
ryjnością, dużą liczbą usług dodatkowych, średnim poziomem oprocentowania 
i dostępności do bezpłatnych bankomatów oraz bardzo niskimi kosztami utrzymania.  

Tabela 5. Wynik klasyfikacji opartej na cechach niemierzalnych 

Klasa K1 Klasa K2 Klasa K3 Klasa K4 Klasa K5 
KB-EKS City-D Multi-J PEK-Net BGŻ-PS 

  LB-eS PKO-S  
  mB-eK IGO  
  WBK<30 Mill-S  
   ING-D  
   BPH<26  

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych zawartych w pracy Dziewanowskiego [2009]. 

Cechy klasy drugiej (rachunek City-D) to: wysoki poziom bezpieczeństwa, duża 
przyjazność, wysoko oceniane kompetencje, mała awaryjność, mała liczba usług 
dodatkowych, niski poziom oprocentowania, średni poziom dostępności i duże kosz-
ty utrzymania. 

Ocena rachunków w klasie trzeciej to: raczej wysoki poziom bezpieczeństwa, 
duża lub bardzo duża przyjazność, wysoko lub średnio oceniane kompetencje, raczej 
mała awaryjność, bogactwo usług dodatkowych oceniane dość równomiernie  
z przewagą oceny średniej, raczej niski lub średni poziom oprocentowania, średnia 
lub duża dostępność do bezpłatnych bankomatów oraz raczej bardzo niskie lub niskie 
koszty utrzymania. 

Rachunki w klasie czwartej cechują się dość równomierną oceną poziomu bez-
pieczeństwa, dużą lub bardzo dużą przyjaznością, średnio lub wysoko ocenianymi 
kompetencjami, raczej małą lub średnią awaryjnością, bogactwem usług dodatko-
wych ocenianym dość równomiernie z przewagą oceny średniej lub niskiej, niskim 
lub średnim poziomem oprocentowania, raczej średnią lub dużą dostępnością oraz 
dość równomierną oceną kosztów utrzymania z przewagą kosztów niskich. 

Wśród cech klasy piątej (rachunek BGŻ-PS) występują: raczej niski lub średni 
poziom bezpieczeństwa, głównie bardzo duża lub duża przyjazność, raczej średnio 
lub wysoko oceniane kompetencje, zdecydowanie mała awaryjność, zdecydowanie 
małe bogactwo usług dodatkowych, raczej niski lub średni poziom oprocentowania, 
głównie mała lub średnia dostępność do bezpłatnych bankomatów oraz raczej bardzo 
niskie lub niskie koszty utrzymania. 

5. Podsumowanie 

Porównując wyniki klasyfikacji opartych na informacji mierzalnej i niemierzalnej, 
można zauważyć różnice w składzie i liczbie klas. Podział oparty na cechach mie-
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rzalnych jest bardziej równomierny, drugi podział zawiera klasy jednoelementowe, 
zawierające rachunki słabo wsparte ankietami, ale symulacja klasyfikacji bez tych 
obiektów daje takie same wyniki dla pozostałych rachunków. Występuje dość duża 
zgodność klasy 3 (najbardziej kosztownej) w klasyfikacji pierwszej i klasy 4 w kla-
syfikacji drugiej (wspólne 4 obiekty). 

Odmienność klas w obu podejściach świadczy o spodziewanej różnicy w charak-
terze dostarczonej informacji. Rachunki podobne z punktu widzenia kosztów (opro-
centowanie, opłaty, prowizje itp.) mogą być odmienne w kontekście ocen intuicyj-
nych, nieformalnych. Na przykład średnio kosztowne konto BGŻ-PS może zostać 
wykluczone przez zainteresowanego ze względu na niski poziom bezpieczeństwa, 
kompetencji obsługi banku, ubogą ofertę usług dodatkowych oraz niewystarczający 
dostęp do bezpłatnych bankomatów. 

Niewątpliwie uwzględnienie informacji niemierzalnej pozwala pełniej ocenić 
rozważane konta internetowe.  
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CLASSIFICATION OF INTERNET BANKING ACCOUNTS 
INCLUDING SYMBOLIC VARIABLES 

Summary: The aim of the article is to show that classification of Internet banking accounts 
based on nonmeasurable features determines results achieved using classic methods. Data 
used for formulating subjective evaluations were obtained as a result of the questionnaire 
survey conducted amongst students of Szczecin universities. The data included unreliable, 
intuitive information such as e.g. reliability, safety, friendliness of the account. Symbolic 
variables with weights were used for the representation of nonmeasurable features. 

Keywords: symbolic variables with weights, Ward’s method, Internet banking accounts. 


