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Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania

Marcin Szymkowiak, Marek Witkowski

Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

ZASTOSOWANIE ANALIZY KORESPONDENCJI
DO BADANIA KONDYCJI FINANSOWEJ
BANKOW SPOLDZIELCZYCH

Streszczenie: Glownym celem artykulu jest proba zastosowania klasycznej analizy kore-
spondencji na potrzeby badania kondycji finansowej bankéw. Podstawe zrodtowa prowa-
dzonego badania empirycznego stanowity wyniki bankéw spotdzielczych za 2011 rok pu-
blikowane w dodatku do ,,Rzeczpospolitej” ,Swiat Pienigdza”. Badaniu poddano zbioro-
wo$¢ 30 bankéw charakteryzujacych si¢ najwyzsza suma bilansowa. Banki te wchodzity
w sklad dwoch zrzeszen regionalnych: Spotdzielczej Grupy Bankowej (SGB) i Banku Pol-
skiej Spotdzielczosci (BPS). Zastosowanie klasycznej analizy korespondencji z tzw. metoda
podwajania obserwacji umozliwito wskazanie mocnych i stabych stron analizowanych ban-
kow ze wzgledu na wyrdznione zmienne diagnostyczne.

Stowa kluczowe: kondycja finansowa bankow, analiza korespondencji, metoda podwajania
obserwacji.

1. Wstep

Kondycja finansowa przedsigbiorstwa jest kategorig wysoce ztozong. Sktadajg si¢
bowiem na nig zar6wno stan finansowy firmy, jak i jej wyniki finansowe [Bednar-
ski 2001]. Stan finansowy przedsigbiorstwa i jego wyniki finansowe reprezentowa-
ne sg przez wiele zmiennych diagnostycznych, ktore moga oddziatywac na sytua-
cj¢ finansowa w zréznicowanym kierunku. Nie daje to silg rzeczy podstaw do jed-
noznacznego wnioskowania, o tym, czy mozna uzna¢ stan kondycji finansowej
przedsigbiorstwa za dobry badz zty.

Stad tez ciagle istnieje potrzeba poszukiwania metod, ktoére w sposob mozliwie
precyzyjny charakteryzowalyby sytuacje¢ finansowg jednostki gospodarczej. Meto-
dy te powinny przy tym mie¢ odpowiednie walory informacyjne oraz powinny
umozliwia¢ jednoznaczng interpretacje stanu kondycji finansowej firmy w okreslo-
nym horyzoncie czasowym. Problem ten jest bardzo istotny, zwazywszy na bardzo
szerokie gremium odbiorcoOw zainteresowanych stanem sytuacji finansowej przed-
sigbiorstwa. Dotyczy to zardwno przedsigbiorstw sfery realnej gospodarki, jak
1 instytucji finansowych, w tym bankow spotdzielczych.
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W zwigzku z tym w pracy podjeto probe weryfikacji przydatnosci do badania
kondycji finansowej bankow spotdzielczych klasycznej metody analizy korespon-
dencji. Jakkolwiek metoda ta jest szczegdlnie czgsto stosowana w badaniach mar-
ketingowych [Walesiak, Gatnar (red.) 2004], to moze ona rowniez da¢ interesujgce
wyniki w diagnozowaniu przedmiotowego problemu, zwazywszy na to, ze:

e jest ona metoda wielowymiarowej analizy statystycznej, co oznacza, ze opiera
si¢ na zmiennych diagnostycznych opisujacych stan badanego zjawiska ztozo-
nego, jakim jest kondycja finansowa;

e pozwala pogrupowa¢ badane jednostki gospodarcze wedlug stanu ich kondycji
finansowej;

e daje mozliwo$¢ wskazania stabych 1 mocnych stron badanych firm ze wzgledu
na poziom okre$lonych zmiennych diagnostycznych determinujacych stan ich
kondycji finansowe;j.

Podstawg zrodlowg prowadzonego badania empirycznego stanowity wyniki
bankow spotdzielczych za 2011 rok publikowane w dodatku do ,,Rzeczpospolitej”
,Swiat Pieniadza”. Badaniu poddano zbiorowo$é¢ 30 bankéw charakteryzujacych
si¢ najwyzsza sumg bilansowa. Banki te wchodzity w sktad dwéch zrzeszen: Spot-
dzielczej Grupy Bankowej (SGB) i Banku Polskiej Spotdzielczosci (BPS).

2. Metoda badania

U podstaw analizy korespondencji lezy tablica kontyngencji, w ktorej wystepuja
dwie zmienne X i Y. Zmienng X jest nazwa banku spéldzielczego, a zmienng Y
kondycja finansowa banku. Zmienna X przyjmuje przy tym n kategorii, ktore
umieszczone sg w poszczegdlnych wierszach tablicy kontyngencji. Sa to poddane
badaniu banki spotdzielcze. Natomiast zmienna Y opisana jest przez okreslong
liczbe k cech diagnostycznych. Ze wzgledu na fakt, Ze metoda analizy korespon-
dencji jest szeroko opisana w literaturze przedmiotu [Stanimir 2005; Walesiak,
Gatnar (red.) 2004], w artykule przedstawione zostang najwazniejsze wyniki po-
znawcze badania kondycji finansowej rozwazanych bankow.

W pierwszym etapie prowadzonego badania konieczne byto wybranie zestawu
najwazniejszych zmiennych opisujacych kondycje finansowa bankéw spédtdziel-
czych. Podstawe dokonania tego wyboru stanowity:

e dostepnos¢ odpowiednio szczegdtowych danych empirycznych umozliwiaja-
cych konstrukcj¢ okre§lonych zmiennych diagnostycznych,

e wzglednie duza dyspersja zmiennych diagnostycznych,

e dazenie do tego, by wybrane zmienne reprezentowaly rozne sfery dziatalnosci
bankowe;.

W zwigzku z tym najpierw wybrano wstgpny zestaw zmiennych diagnostycz-
nych, ktéry reprezentowal nast¢pujgce sfery dziatalnosci bankowej [Kopinski
2008]: bezpieczenstwo, jakos¢ aktywow i pasywow, rentownos$C oraz sprawnosc
dziatania. Zestaw ten przedstawia tabela 1.
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W nastgpnym kroku dokonano redukcji tego wstepnego zestawu, stosujgc me-
tod¢ parametryczng zaproponowang przez Z. Hellwiga. Algorytm wyboru opty-
malnego wektora zmiennych diagnostycznych w tej metodzie szczegdlowo opisany
jest w wielu pracach [Nowak 1990; Zelia$ (red.) 2000]. Metoda ta data mozliwo$¢
wyboru takich zmiennych, ktore wykazywaty [Zelias (red.) 2000]: wzglednie niski
stopien skorelowania z sobg; wysoki stopien skorelowania z badanym zjawiskiem
ztozonym, czyli kondycja finansowa; wysoka informatywnos¢. Ponadto zmienne
wybrane ta metoda reprezentowaly rozne aspekty dziatalnosci bankowe;.

W rezultacie zastosowania metody parametrycznej Hellwiga otrzymano finalny
wektor zmiennych diagnostycznych, ktory zaprezentowany zostat w tabeli 2.
W tabeli tej podano rowniez informacje o charakterze zmiennej (S — stymulanta,
D — destymulanta), gdyz byto to niezbedne w procesie konstrukcji mapy percepcji.

Tabela 2. Optymalny zestaw zmiennych diagnostycznych opisujacych sytuacje finansowa
badanych bankow spotdzielczych

Lp. Nazwa zmiennej Oznaczenie | Symbol Rc?dzaj .
zmiennej
A 1 | Wspoélczynnik wyptacalno$ci WWP X S
B 2 | Wskaznik pokrycia akcji kredytowej WPK X, D
C 3 | Stopa zwrotu z aktywow RAB X5 S
4 | Wskaznik rentowno$ci zatrudnienia RZA Xy S
D | 5 | Wskaznik efektywnosci kapitatu wlasnego WKZ X S
6 ot e .
Wskagnlk efektyyvnosgl wykorzystania bazy AKP X, S
materialno-technicznej

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wsrod wybranych zmiennych znajdujg si¢ zmienne reprezentujace bezpieczen-
stwo banku (X)), jako$¢ aktywow i pasywoéw (X,), rentownos¢ (X,,X,) oraz
sprawnos¢ dzialania (X, X,).

Wspotczynnik wyptacalnosci jest podstawowym miernikiem adekwatnosci ka-
pitalowej 1 pozycji rynkowej banku. Generalnie im on jest wyzszy, tym bezpie-
czenstwo banku jest wicksze [Kopinski 2008].

Wspolczynnik pokrycia akcji kredytowej banku pokazuje z kolei, jaki jest
udziat kredytow w kapitale wlasnym banku. Im ten udziat jest wigkszy tym gorsza
jest jakos¢ aktywow 1 pasywow banku.

Stopa zwrotu z aktywdéw informuje natomiast o potencjale dochodowym ban-
ku, jego warto$¢ powinna przekracza¢ 1%. Miara rentownosci jest tez wskaznik
rentownosci zasoboéw osobowych. Pokazuje on, ile ztotych zysku netto generuje
,Jjeden” zatrudniony w banku [Kopinski 2008]. Pozostate dwa wskazniki reprezen-
tuja sprawnos¢ dziatania banku. Pierwszy informuje o tym, jak efektywnie wyko-
rzystywana jest baza materialno-techniczna banku, a drugi — ile ztotowek kapitalu
wlasnego ,,wypracowuje” jeden zatrudniony w banku. Wsrdd zmiennych diagno-
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stycznych nie ma ROA i ROE. Zamiast ROA wystepuje RAB. Jest ona powigzana
z ROA, a jej zaletg jest to, ze w odrdznieniu od ROA nie jest wrazliwa na wyso-
ko$¢ obowigzkowych obcigzen zysku brutto. Wptyw ROE na kondycje finansowa
badanych bankdw jest natomiast posrednio widoczny przez RZA i WKZ.

W opracowaniu wykorzystano klasyczng analize¢ korespondencji z procedurg po-
dwajania obserwacji. Konieczne jest wtedy skonstruowanie macierzy rang i antyrang,
ktore nadawane sg rzeczywistym warto$ciom poszczegolnych zmiennych diagnostycz-
nych [Wawrzyniak 2011; Greenacre 2007]. Trzeba wigc najpierw ustali¢ charakter
tych zmiennych. Jesli bowiem zmienna jest stymulantg, to najmniejszg range otrzymu-
je najnizsza wartos¢ tej zmiennej, gdy natomiast zmienna jest destymulantg, to najniz-
sza range otrzymuje warto$¢ najwyzsza tej zmiennej. W przypadku gdy zmienna dia-
gnostyczna jest nominanta, to trzeba przeksztalci¢ ja w stymulante. Zastosowaé w tym
celu mozna metode unitaryzacji zerowanej [Kukuta 2000].

Antyrangi przyznawane sg na zasadzie przeciwienstwa w stosunku do rang
pierwotnych [Wawrzyniak 2011]. Dla zbudowanej w ten sposdb macierzy rang i
antyrang przeprowadzono analiz¢ korespondencji, stosujac jako narzedzie anali-
tyczne program Statistica.

3. Wyniki badania empirycznego

Gloéwnym celem przeprowadzonego badania bylo stworzenie mapy percepcji, ktora
umozliwiataby analize wzajemnych powigzan pomiedzy poszczegblnymi wskaznikami
a bankami spotdzielczymi wzietymi pod uwage. Ze wzgledu na fakt, ze w przestrzeni
dwuwymiarowej stopiefi wyjasnienia inercji calkowitej wynosit ponad 70%, mozliwa
byta graficzna prezentacja wynikow analizy korespondencji w przestrzeni R>.

Tabela 3. Wspolrzedne punktow wraz z jakos$cia ich odwzorowania — kolumny

Wspotrzedne punktéw . .
Kolumny - - Jakos$¢ odzworowania
wymiar 1 wymiar 2
WWPr -0,014 0,447 0,641
WWPar 0,014 —0,447 0,641
RABr ~0,394 0,123 0,546
RABar 0,394 0,123 0,546
RZAr —0,524 0,103 0,916
RZAar 0,524 0,103 0,916
WKZr —0,479 0,058 0,746
WKZar 0,479 —0,058 0,746
AKPr —0,446 0,025 0,639
AKPar 0,446 0,025 0,639
WPKr 0,120 0,477 0,775
WPKar 0,120 —0,477 0,775

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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W tabelach 3 i 4 przedstawiono wspotrzedne punktéw obrazujacych potozenie
kategorii obu zmiennych w przestrzeni R’ wraz z jako$cig ich odwzorowania.
Wsrod punktow charakteryzujacych kolumny wszystkie miaty odpowiednio wyso-
ka jakos¢ odwzorowania i dlatego w koncowej ocenie uwzglgdniono je w analizie.
Z kolei wérod punktéw charakteryzujacych wiersze najnizsza jako$¢ odwzorowa-
nia miaty te reprezentowane przez banki: B3 (SBR Wotomin), B9 (GBS Barlinek),
B14 (BS Jastrzebie-Zdroj), B17 (Poznanski BS), B20 (PBS Sokoléw Podlaski),
B23 (BS Stalowa Wola) i B24 (KDBS Wloctawek). Ze wzgledu na niskg jakos¢
odwzorowania w przestrzeni R’ z analizy wykluczono te banki. Oznacza to bo-

Tabela 4. Wspolrzedne punktow wraz z jakoscia ich odwzorowania — wiersze

. Wspotrzedne punktéw Jako$é
Wiersze - - .
wymiar 1 wymiar 2 odwzorowania

Krakowski BS Bl 0,254 0,290 0,710
WBS Poznan B2 0,118 —0,569 0,766
SBR Wolomin B3 -0,263 0,020 0,207
BS Brodnica B4 0,122 —0,226 0,522
BSR Krakéw B5 0,671 0,200 0,989
PBS Ciechanow B6 —0,370 —0,284 0,628
BS Biata Rawska B7 —0,252 —0,042 0,830
BS Wschowa B8 0,426 —0,043 0,947
GBS Barlinek B9 0,184 —-0,007 0,206
BS Kielce B10 0,588 0,061 0,648
ESB Radomsko Bl11 0,449 -0,138 0,785
BS Ostrow Mazowiecki B12 —0,625 0,389 0,804
Warszawski BS B13 —-0,290 -0,176 0,729
BS Jastrzebie-Zdréj B14 0,210 —0,058 0,120
MBS Wieliczka B15 —0,044 0,346 0,807
BS Duszniki Bl16 -0,371 —0,333 0,987
Poznanski BS B17 -0,166 -0,026 0,268
OKBS Knuréw B18 0,461 0,290 0,783
BS Olesnica B19 0,325 —0,228 0,940
PBS Sokotow Podlaski B20 -0,169 —-0,048 0,325
PBS Kwidzyn B21 —0,468 —0,576 0,964
BS Gliwice B22 —0,539 0,346 0,898
BS Stalowa Wola B23 -0,071 0,164 0,085
KDBS Wloclawek B24 0,077 0,256 0,414
SBR Szepietowo B25 —0,242 —0,486 0,788
BS Biecz B26 0,658 —-0,196 0,927
BS Biatystok B27 -0,367 0,339 0,661
BS Biata Podlaska B28 —-0,370 0,208 0,875
BS Ptonsk B29 —0,449 0,315 0,937
BS Poddebice B30 0,515 0,212 0,777

Zrodto: opracowanie wlasne.
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wiem, ze punkty te lezg blisko centrum rzutowania i ich wpltyw na sit¢ powigzan
pomiedzy kategoriami jest najmniejszy.

Na wykresie 1 zaprezentowano w dwuwymiarowej przestrzeni rzutowania ma-
p¢ percepcji obrazujaca jednoczesny rozrzut punktéow przedstawiajacych kategorie
kolumn 1 wierszy macierzy rang i antyrang. Analiza wzajemnego potozenia punk-
tow pozwala wskaza¢ mocne i stabe strony badanych bankow spotdzielczych ze
wzgledu na analizowane zmienne diagnostyczne, jak rowniez umozliwia wyrdz-
nienie czterech grup bankéw charakteryzujacych sie r6zng kondycjg finansowa.
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Rys. 1. Mapa percepcji w przestrzeni dwuwymiarowej

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W grupie I znalazto si¢ 6 bankéw (BS Ostrow Mazowiecki, BS Gliwice, BS
Plonsk, BS Bialystok, BS Biata Podlaska, MBS Wieliczka). Byty to banki, ktorych
mocng strong sg takie wskazniki, jak: wskaznik pokrycia akcji kredytowej (WPK),
wspotczynnik wyptlacalnosci (WWP), wskaznik efektywnosci kapitatu wilasnego
(WKZ) 1 wskaznik efektywno$ci wykorzystania bazy materialno-technicznej
(AKP). W grupie II znalazto si¢ rowniez 6 bankow (PBS Kwidzyn, SBR Szepieto-
wo, BS Duszniki, PBS Ciechanow, Warszawski BS, BS Biala Rawska). Ich mocna
strong sg takie wskazniki, jak wskaznik rentownosci zasobow osobowych (RZA)
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1 stopa zwrotu z aktywow (RAB). W grupie III znalazto si¢ takze 6 bankéw (WBS
Poznan, BS Brodnica, BS Olesnica, BS Biecz, ESB Radomsko, BS Wschowa). Ich
stabg strong sg takie zmienne diagnostyczne, jak: wskaznik pokrycia akcji kredy-
towej (WPK), wspodtczynnik wyplacalnosci (WWP), wskaznik efektywnos$ci kapi-
tatu wlasnego (WKZ) i wskaznik efektywno$ci wykorzystania bazy materialno-
-technicznej (AKP). Wreszcie w grupie IV znalazlo si¢ 5 bankéw (Krakowski BS,
BS Poddebice, BSR Krakéw, BS Kielce, OKBS Knuréw). Byly to banki, ktore
charakteryzowaly si¢ szczeg6lnie niskimi poziomami wskaznika rentownosci za-
sobow osobowych (RZA) i stopy zwrotu z aktywow (RAB). Giebsza analiza wy-
kresu (rys. 1) wskazuje ponadto, ze w poszczegdlnych grupach znajdowaty si¢
banki o zréznicowanej wielkos$ci danej sumg bilansowa i zlokalizowane w migej-
scowos$ciach o rdznej liczbie ludno$ci. Oznacza to, ze o kondycji finansowej ban-
kow nie decydowato bezposrednio ani ich usytuowanie przestrzenne, ani wielkos¢
aktywow.

4. Podsumowanie

Zastosowanie klasycznej analizy korespondencji z tzw. metoda podwajania obser-
wacji umozliwia podziat bankéw spotdzielczych ze wzgledu na ich kondycje finan-
sowa. Z kolei dzigki wykorzystaniu podejScia opartego na konstrukeji tzw. macie-
rzy rang i antyrang mozliwe jest wskazanie mocnych i stabych stron analizowa-
nych bankoéw ze wzgledu na symetryczne, wzgledem poczatku uktadu wspotrzed-
nych, rozlozenie punktéw reprezentujacych rangi i antyrangi poszczegdlnych
zmiennych. Analiza tak skonstruowanej mapy percepcji pozwala stwierdzié, ze
poszczegblne grupy bankéw rdznily si¢ migdzy sobg wartoSciami tych zmiennych
diagnostycznych, ktore znajduja si¢ w danej ¢wiartce, pod wzgledem za$ pozosta-
lych zmiennych réznice byly nieistotne. Analiza korespondencji, jak pokazujg wy-
niki badan, moze by¢ zatem ciekawa wielowymiarowa technikg statystyczng wyko-
rzystywang w badaniu kondycji finansowej bankéw spotdzielczych. Trzeba wszak-
ze wskazaé, ze rowniez w analizie korespondencji duze znaczenie ma wybor
zmiennych diagnostycznych, a ponadto przy duzej liczbie badanych obiektow mo-
g3 pojawic¢ si¢ trudnosci interpretacyjne.

Literatura

Bednarski L. (2001), Analiza finansowa przedsiebiorstwa, PWE, Warszawa.

Greenacre M. (2007), Correspondence Analysis in Practice, Second Edition, Interdisciplinary
Statistics, Chapman & Hall/CRC.

Kopinski A. (2008), Analiza finansowa banku, PWE, Warszawa.

Kukuta K. (2000), Metoda unitaryzacji zerowanej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Nowak E. (1990), Metody taksonomiczne w klasyfikacji obiektow spoleczno-gospodarczych, PWE,
Warszawa.



256 Marcin Szymkowiak, Marek Witkowski

Stanimir A. (2005), Analiza korespondencji jako narzedzie do badania zjawisk ekonomicznych,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw.

Walesiak M., Gatnar E. (red.) (2004), Metody statystycznej analizy wielowymiarowej w badaniach
marketingowych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw.

Walesiak M., Gatnar E. (red.) (2009), Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Wawrzyniak K. (2011), Diagnoza sytuacji finansowo-ekonomicznej spolek gietdowych z wykorzysta-
niem klasycznej analizy korespondencji, Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin. 2011, Oeconomica
285 (62), s. 105-116.

Zelia§ A. (red.) (2000), Taksonomiczna analiza przestrzennego zroinicowania poziomu Zzycia
w Polsce w ujeciu dynamicznym, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Krakow.

THE USE OF CORRESPONDENCE ANALYSIS IN ANALYSING
THE FINANCIAL SITUATION OF COOPERATIVE BANKS

Summary: The main goal of the article is to report the results of using classical correspond-
ence analysis to analyse the financial situation of cooperative banks. The empirical study
was based on financial results of cooperative banks in 2011 published in the section ”,Swiat
Pienigdza’’ in the Rzeczpospolita daily newspaper. A sample of 30 cooperative banks with
the highest balance sheet totals was analysed. These banks are the part of two regional asso-
ciations: SGB and BPS. The use of classical correspondence analysis with doubling made it
possible to find weaknesses and strengths of the banks.

Keywords: financial situation of banks, correspondence analysis, doubling.





