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Joanna Banas, Malgorzata Machowska-Szewczyk
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

KLASYFIKACJA )
INTERNETOWYCH RACHUNKOW BANKOWYCH
Z. UWZGLEDNIENIEM ZMIENNYCH SYMBOLICZNYCH

Streszczenie: Celem artykulu jest pokazanie, ze klasyfikacja internetowych rachunkow
bankowych oparta na cechach niemierzalnych stanowi wazne uzupetnienie wynikow uzy-
skanych metodami klasycznymi. Dane wykorzystane do sformutowania ocen subiektyw-
nych uzyskano w wyniku badania ankietowego przeprowadzonego wérod studentow szcze-
cinskich uczelni wyzszych. Obejmowatly informacj¢ niepewna, intuicyjng (np. niezawod-
nos$¢, bezpieczenstwo, przyjaznos¢ konta). Do reprezentacji cech niemierzalnych wykorzy-
stano zmienne symboliczne z wagami.

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

1. Wstep

W obecnych czasach coraz wigcej os6b chece mie¢ dostgp do swojego konta banko-
wego przez Internet. Szczegodlnie mtodzi ludzie chetnie zaktadajg takie konta, co jest
wyrazem afirmacji niezalezno$ci oraz swobody i1 jednoczesnie odzwierciedla brak
obaw przed kanatem dostepu, jakim jest Internet. Dynamiczny rozwdj rynku ustug
bankowosci elektronicznej w Polsce spowodowal, ze potencjalny klient ma do wybo-
ru co najmniej kilkanascie ofert dysponowania indywidualnym e-rachunkiem ban-
kowym. W takiej sytuacji przydatna jest rzetelna ocena propozycji réznych bankow,
ktora utatwia ich klasyfikacja.

Banki oferujg szereg informacji na temat kont internetowych, miedzy innymi da-
ne liczbowe dotyczace internetowych rachunkéw bankowych, np. takie jak oprocen-
towanie, czestotliwos¢ kapitalizacji odsetek, liczba bankomatdéw. Umozliwia to po-
dejscie klasyczne oparte na zmiennych mierzalnych, ktére mozna nazwac¢ obiektyw-
nym. Bardzo czgsto jednak potencjalny klient szuka dodatkowych informacji, np.
w grupach dyskusyjnych, na forach internetowych, by uzyska¢ informacje mniej
formalng, ale rownie dla niego wazna. Taka subiektywna ocena moze okresla¢ np.
niezawodno$¢, bezpieczenstwo, przyjaznosé, a jej wiarygodnos¢ zalezy w naturalny
sposob od liczby wyrazonych opinii.
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Celem badania jest porownanie wynikow klasyfikacji internetowych rachunkow
bankowych obejmujacych oba podejscia. Dane wykorzystane do sformutowania
ocen subiektywnych pozyskano w wyniku badania ankietowego przeprowadzonego
wérod studentéw szczecinskich uczelni wyzszych [Dziewanowski 2009]. Do repre-
zentacji cech niemierzalnych wykorzystano zmienne symboliczne z wagami [Bock,
Diday 2000]. Sa to zmienne, ktore przyjmuja ré6zne warianty, a poszczegélnym wa-
riantom przypisane sg wagi, prawdopodobienstwa lub czestosci wystgpowania. Poje-
dynczemu obiektowi przypisano cigg zmiennych symbolicznych z wagami, oznacza-
jacymi procentowy udziat os6b wybierajacych dany wariant.

W pracy pokazano, ze klasyfikacja oparta na cechach niemierzalnych stanowi
uzupehnienie wynikow uzyskanych metodami klasycznymi.

2. Wyniki klasyfikacji opartej na cechach mierzalnych

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

Tabela 1. Rachunki bankowe podlegajace badaniu

Lp. Nazwa banku Nazwa rachunku bankowego | Nazwa skrocona
1 | Inteligo konto indywidualne I1GO
2 | mBank eKonto mB-eK
3 | Bank Zachodni WBK konto <30 WBK<30
4 | Lukas Bank e-konto Student LB-eS
5 | ING Bank Slgski konto Direct ING-D
6 | Kredyt Bank EKSTRAKONTO Student KB-EKS
7 | Bank Przemystowo-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 Zywnosciowej plan student BGZ-PS
14 | Volkswagen Bank konto e-Direct VB-DIR

Zrédto: [Dziewanowski 2009].

Po analizie wspotczynnikow zmiennos$ci 1 redukcji parametryczng metoda Hell-
wiga otrzymano zbidr siedmiu cech diagnostycznych:
miesi¢czna optata za prowadzenie konta (w zl),
optata za przelew do innego banku (w z),

optata za wydanie pierwszej karty do rachunku bankowego (w zt),
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miesigczna oplata za uzytkowanie karty (w zt),

optata za wplacenie pieni¢dzy w oddziale banku (w z}),

jednorazowa oplata za zlozenie zlecenia statego (w zt),

opftata za realizacj¢ zewnetrznego zlecenia statego (w zt).

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

Tabela 2. Wynik klasyfikacji opartej na cechach mierzalnych

Klasa K; Klasa K, Klasa K3
VB-DIR BGZ-PS PKO-S
City-D Multi-J BPH<26
LB-eS PEK-Net Mill-S
mB-eK KB-EKS WBK<30
ING-D 1GO

Zrédto: [Dziewanowski 2009].

Otrzymane klasy stanowig odzwierciedlenie kosztowno$ci poszczegdlnych ra-
chunkéw bankowych:
e klasa K, to rachunki najmniej kosztowne,
e klasa K, zawiera obiekty o $redniej kosztownosci,
e klasa Kj; to klasa rachunkoéw o najwyzszej kosztownosci.

3. Zmienne symboliczne z wagami

Do reprezentacji obiektéw charakteryzowanych za pomocg cech réznego typu, gdy
mozliwe jest wystgpowanie kilku wariantow dla ustalonej cechy z réoznymi czgsto-
tliwosciami, wygodnie jest postuzy¢ si¢ zmiennymi symbolicznymi z wagami.
Zmienna symboliczna X;,ie{l,2, ..., K} jest odwzorowaniem przyporzadkowu-
jacym poszczegdlnym obiektom z ustalonego zbioru {0, ..., O, } kolejne warianty

zmiennej zustalonymi wagami, czyli X,:0, — ((xil, Pi(X;1)s s (X, 5 P (% ))),
przy czym z;n:l pi(x;) =1, gdzie k jest numerem obiektu, m; jest liczba mozliwych

wariantow zmiennej X, [Machowska-Szewczyk 2006].

Do oceny podobienistwa obiektow, ktore sg reprezentowane przez zmienne sym-
boliczne z wagami, mozna wykorzysta¢ jedng z miar podanych w pracy [Csiszar
1967; Bock, Diday 2000]:
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pi( ,,)
Pe(xy)
Miara ta nie spetnia relacji symetrii, dj, (O,,0,) € [0,1], nie jest okreslona, gdy
wystapi wariant o wadze réwnej 0.

e Wskaznik KL (Kullback-Leibler): d}, (O, ,0,) = z P (x;)log———

dy, (0,,0))+d;, (0,0, )
2

Jest rozwinigciem wskaznika KL, spelnia warunki miary odleglosci.
e  Wskaznik J° (Jeffrey’):

d'.(0,,0,) = Zfil(pz (x;)log Zz((;j)) + py (x;)log i k( ixf) )}

o  Wskaznik J (Jeffrey): d j (0,,0)=

Pr (xgj) +p (x,j)
2

ktérzy polecaja wykorzystanie $rednich arytmetycznych zamiast stosowania samych
wag wariantow.

gdzie e(x;)= , zaproponowany przez Rubnera, Puzicha i Tomasi,

2
(pk (xg/) — D (x;'j ))
Py (xg,-) '
Podobnie jak KL wskaznik ten jest miarg niesymetryczng i nie jest okreslony dla
obiektu, w ktorym wystapi wariant zmiennej o wadze zero.

(P o) —ex))
e(xij)

e Wskaznik ;(2: d;Z (Ok,Oz):Zjil

e Wskaznik P d;g (0,,0)= z; , gdzie

e(xy):pk(xy);pz(xg)

ra przyjmuje warto$ci z przedziatu [O, 1] oraz spetnia warunek symetrycznosci.

o Wskaznik Hellingera: d;’,(ok,ol):Z’J’;(pk(xﬁ))l"*(p,(xi,.))“, odzie

s €(0,1) . Zachowuje symetrycznos¢, jest miarg podobienstwa miedzy dwoma
obiektami.

. Jest zmodyfikowang wersja wspotczynnika ;(2 , kto-

o Odleglos¢ Minkowskiego:  d'(0,,0;)= (Z,ml‘ JACHENACH ) . gdzie
p =1, spetnia warunki metryki.

oi( 1,)
2pk( 1/)+ 2pl(xlj)

e Wspdtczymnik K: dj (0,,0,) = Z  pi(x;)log



Klasyfikacja internetowych rachunkéw bankowych z uwzglgdnieniem zmiennych... 81

Miara niesymetryczna, nieokreslona dla obiektu ze zmienng o wadze
b (xg;) =0.

Przez agregacje wartosci odlegtosci wszystkich zmiennych, np. za pomocg od-
legtosci Minkowskiego, sumujac po poszczegodlnych zmiennych, mozna dokonaé
oceny odlegtosci miedzy dowolnymi dwoma obiektami, opisanymi za pomoca
zmiennych symbolicznych z wagami:

1

K i p|r
dp(Ok,Ol)z[Zi_](a)i-d (0,,0) } :
gdzie o, € [0,1] jest waga zmiennej X, i € {1, ..., K}, przy czym Z;a)l =1

4. Klasyfikacja oparta na cechach niemierzalnych

Zrédtem danych dla cech niemierzalnych bylo badanie ankietowe przeprowadzone
w dniach 6-22 maja 2009 r. wsrdéd 254 studentow czterech szczecinskich uczelni
wyzszych. Poniewaz zadna z ankietowanych osob nie posiadata rachunku Direct
Volkswagen Banku, klasyfikacja oparta na cechach niemierzalnych objeta mniejsza
liczbg obiektow [Dziewanowski 2009].
W badaniach rozwazono 8 cech niemierzalnych [Dziewanowski 2009]:
e Y| — bezpieczenstwo (zadowolenie z systemu zabezpieczen stosowanego przez
bank),
e Y, — przyjaznos¢ (interfejs, prostota nawigacji, fatwos¢ odnajdywania i korzy-
stania z ustug serwisu),
e Y;—kompetencje (infolinia, telekonsultant, oddzial w banku),
Y, — awaryjnos$¢ (problemy przy korzystaniu z karty ptatniczej lub serwisu in-
ternetowego banku),
Y5 — bogactwo ustug dodatkowych,
Ys — oprocentowanie,
Y5 — dostepnos¢ (do bezptatnych bankomatow),
Ys — kosztowno$¢ (miesigczne koszty utrzymania rachunku).
Do reprezentacji cech niemierzalnych zastosowano zmienne symboliczne z wa-
gami [Bock, Diday 2000] oznaczajacymi procentowy udzial oséb wybierajagcych
dany wariant cechy. W tabeli 3. przedstawiono przyktad reprezentacji cech dla
obiektu PKO Superkonto Student (ankietowani oceniali cechy konta, wartosciujac
subiektywnie ich natgzenie).
Nastepnie wyznaczono macierz odleglosci miedzy obiektami, wykorzystujac me-
tryke euklidesowa (odleglos¢ Minkowskiego ze wspotczynnikiem p =2, por. tab. 4).

Klasyfikacja kont internetowych za pomocg hierarchicznej metody aglomeracyj-
nej Warda pozwolita wyodrgbni¢ 5 klas (por. rys. 1 1 tab. 5), ktore nastepnie zostaty
przeanalizowane pod katem skumulowanego wsparcia poszczegdlnych wariantow
cech jakosciowych w ankiecie.
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Tabela 3. Zmienne symboliczne dla obiektu PKO Superkonto Student

Symbol Zmienna Warianty zmiennej z udzialem procentowym
Y, Bezpieczenstwo Wysokie 29,6%; srednie 44,5%; niskie 25,9%
Y, Przyjaznosé Bardzo duza 59,3%; duza 40,7%; mata 0%; bardzo mata 0%
Y; Kompetencje Wysokie 29,6%; $rednie 66,7%; niskie 3,7%; brak informacji 0%
Y, Awaryjno$é Duza 11,1%; $rednia 22,2%; mala 66,7%
Ys Bogactwo ustug dodatkowych | Duze 22,2%; $rednie 51,9%; mate 25,9%
Ys Oprocentowanie Wysokie 3,7%; $rednie 51,9%; niskie 44,4%
Y; Dostepnosé Duza 48,2%; $rednia 44,4%; mala 7,4%
Y3 Kosztownos$é Bardzo duza 3,7%; duza 33,3%; mata 51,9%; bardzo mata 11,1%

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych zawartych w pracy Dziewanowskiego [2009].

Tabela 4. Odleglosci migdzy obiektami opisanymi przez cechy symboliczne z wagami

BPH<26
WBK<30
. City-D
mB-eK
ING-D
1GO
 KB-EKS
LB-eS
Mill-§
Multi-J
PEK-Net
PKO-S

BGZ-PS

1.479|BPH<26

1.688| 1.081]|WBK<30

2,449 1.785| 2.311|City-D

1,652 1.179] 0,815] 2,111

mB-eK.

1.363] 0.701] 0.967] 2.155

1,198|ING-D

1.472] 0.791] 0.743] 2.083

0.928] 0.725]1GO

2.828] 1.639] 1.965] 2.828

2.206] 1.933] 1.97|KB-EKS

1,712] 0.961] 0.875] 2.233

0.976] 1.049] 0.756] 1.911|LB-eS

1.585] 0.89] 1.13]1.783

1,164 0.813] 0,695 2.232| 1.133|Mill-S

1.986] 1.024] 0,911} 2.224

1,37 1.093] 0.929| 1.509] 0.92] 1,275|Multi-J

1.26| 0939 1,172] 2.263

1.226| 0.751] 0.619] 2.126| 1.165] 0.837| 1.341|PEK-Net

1.478] 0.986] 0.87] 2.301

1,09 0.895] 0.452] 2.045] 0.938] 0.943] 1178 0:694|

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych zawartych w pracy Dziewanowskiego [2009].

Diagram drzewa
Metoda Warda
Odlegt. eulidesowa
35
30 l
25
3
z 20
b ]
°
®
215
o
10
05
KB-EKS MultiJ mB-eK PEK-Net 1GO ING-D BGZ-PS
City-D LBeS WBK<30 PKO-S Mill-S BPH<26

Rys. 1. Diagram drzewa w metodzie Warda

Zrédto: obliczenia wasne w programie Statistica.
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Klasa pierwsza (rachunek: KB-EKS) charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
bezpieczenstwa, duza przyjaznoscia, wysoko ocenianymi kompetencjami, malg awa-
ryjnoscig, duzg liczbg ushug dodatkowych, Srednim poziomem oprocentowania
i dostepnosci do bezptatnych bankomatdéw oraz bardzo niskimi kosztami utrzymania.

Tabela 5. Wynik klasyfikacji opartej na cechach niemierzalnych

Klasa K; Klasa K, Klasa K3 Klasa K, Klasa K
KB-EKS City-D Multi-J PEK-Net BGZ-PS
LB-eS PKO-S
mB-eK 1GO
WBK<30 Mill-S
ING-D
BPH<26

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych zawartych w pracy Dziewanowskiego [2009].

Cechy klasy drugiej (rachunek City-D) to: wysoki poziom bezpieczenstwa, duza
przyjaznos¢, wysoko oceniane kompetencje, mala awaryjnos¢, mata liczba ushug
dodatkowych, niski poziom oprocentowania, sredni poziom dostepnosci i duze kosz-
ty utrzymania.

Ocena rachunkow w klasie trzeciej to: raczej wysoki poziom bezpieczenstwa,
duza lub bardzo duza przyjazno$é, wysoko lub $rednio oceniane kompetencje, raczej
mata awaryjno$¢, bogactwo ustug dodatkowych oceniane do$¢ réwnomiernie
z przewagg oceny $redniej, raczej niski lub $redni poziom oprocentowania, $rednia
lub duza dostepnos¢ do bezptatnych bankomatdéw oraz raczej bardzo niskie lub niskie
koszty utrzymania.

Rachunki w klasie czwartej cechuja si¢ do§¢ rownomierna ocena poziomu bez-
pieczenstwa, duza lub bardzo duzg przyjaznoscia, $rednio lub wysoko ocenianymi
kompetencjami, raczej matg lub $rednig awaryjnoscia, bogactwem ushug dodatko-
wych ocenianym do$¢ rownomiernie z przewaga oceny $redniej lub niskiej, niskim
lub $rednim poziomem oprocentowania, raczej $rednig lub duzg dostgpnoscia oraz
dos¢ rownomierng oceng kosztow utrzymania z przewagg kosztow niskich.

Wérdd cech klasy pigtej (rachunek BGZ-PS) wystepuja: raczej niski lub $redni
poziom bezpieczenstwa, glownie bardzo duza lub duza przyjaznosé, raczej $rednio
lub wysoko oceniane kompetencje, zdecydowanie mata awaryjno$¢, zdecydowanie
mate bogactwo ustug dodatkowych, raczej niski lub sredni poziom oprocentowania,
glownie mata lub $rednia dostgpnos¢ do bezptatnych bankomatéw oraz raczej bardzo
niskie lub niskie koszty utrzymania.

5. Podsumowanie

Poréwnujgc wyniki klasyfikacji opartych na informacji mierzalnej i niemierzalne;j,
mozna zauwazy¢ roéznice w sktadzie i liczbie klas. Podzial oparty na cechach mie-
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rzalnych jest bardziej rownomierny, drugi podziat zawiera klasy jednoelementowe,
zawierajgce rachunki stabo wsparte ankietami, ale symulacja klasyfikacji bez tych
obiektow daje takie same wyniki dla pozostatych rachunkow. Wystepuje dos¢ duza
zgodnos¢ klasy 3 (najbardziej kosztownej) w klasyfikacji pierwszej i klasy 4 w kla-
syfikacji drugiej (wspdlne 4 obiekty).

Odmiennos¢ klas w obu podejsciach $wiadczy o spodziewanej roéznicy w charak-
terze dostarczonej informacji. Rachunki podobne z punktu widzenia kosztéw (opro-
centowanie, oplaty, prowizje itp.) moga by¢ odmienne w kontek$cie ocen intuicyj-
nych, nieformalnych. Na przyktad $rednio kosztowne konto BGZ-PS moze zostaé
wykluczone przez zainteresowanego ze wzgledu na niski poziom bezpieczenstwa,
kompetencji obshugi banku, uboga oferte ustug dodatkowych oraz niewystarczajacy
dostep do bezptatnych bankomatow.

Niewatpliwie uwzglednienie informacji niemierzalnej pozwala petniej oceni¢
rozwazane 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.



