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1. Analiza korespondencji

Celem referatu jest ocena wiarygodnosci kredytowej kredytobiorcy za pomoca
analizy korespondencji na podstawie danych dotyczacych kredytobiorcow ubiega-
jacych sie o kredyt konsumpcyjny w firmie Gwarant.

Metoda analizy korespondencji rozwingla si¢ w latach 60. i 70. we Francji. Na-
lezy ona do metod skalowania wielowymiarowego. Analiza korespondencji to eks-
ploracyjna technika analizy tablic kontygencji, ktéra zmierza do odtworzenia odle-
glosci pomigdzy punktami reprezentujacymi wiersze i/lub kolumny w przestrzeni o
mniejszej liczbie wymiaréw przy jednoczesnym zachowaniu jak najwigkszej liczby
pierwotnych informacji'. W analizie korespondencji stosuje si¢ zasade redukcji
wielowymiarowej przestrzeni niemetrycznej do przestrzeni metrycznej o mniejszej
liczbie wymiaréw tak, aby mozna bylo umiesci¢ obiekty na plaszczyznie. Zatem
celem metody jest wyznaczenie mapy percepcji, czyli wykresu rozproszenia przed-
stawiajacego rozmieszczenie obicktéw w dwuwymiarowej przestrzeni. Obiektami
na wykresie sa punkty reprezentujace wiersze i/lub kolumny tablicy kontyngencji.
Otrzymane mapy percepcji pozwalaja na analiz¢ [Greenacre 1993, s. 54]:

— podobienstw i rézmic wariantéw wiersza ze wzgledu na dana kategori¢ kolumny,

— podobienstw i réznic kategorii kolumn ze wzgledu na dany wariant wiersza,

— zaleznosci migdzy wierszami i kolumnami.

Za wade analizy korespondencji uwaza si¢ trudnosci w interpretacji odlegtosci
pomigdzy kategoriami przedstawianymi na mapie percepcji, gdyz interpretacja ta
zalezy od uzytej metody normalizacji.

! Definicj¢ przytoczono za [Gatnar, Walesiak 2004, s. 284].
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Do zalet analizy korespondencji mozemy zaliczy¢:

— mozliwos¢ jej wykorzystania w badaniu danych jakosciowych,

— dazenie do identyfikacji nieznanych cech obiektéw poprzez takie ich uporzadkowa-

nie, aby obiekty o cechach podobnych znalazty si¢ blisko siebie na mapie percepciji,

— brak zalozen, ktére musi spetnia¢ np. analiza czynnikowa [G6miak 2001, s. 134].

W analizie korespondencji analiza wykresu potaczona z analiza miar charakte-
ryzujacych zaleznosci migdzy zmiennymi oraz miar jakosci dopasowania prowadzi
do nadania interpretacji merytorycznej uzyskanym wymiarom oraz do wnioskowa-
nia o zwigzkach zachodzacych migdzy zmiennymi.

Punktem wyjscia do analizy korespondencji jest wyznaczenie macierzy:

— korespondencji — tablicy kontygencji, w ktdrej liczebnosci sg przeksztalcone w
czestosci wzgledne,

— profili wierszowych — czgstos¢ wzgledna w macierzy korespondencji dzielimy
przez sumg wszystkich czgstosci w odpowiadajacym wierszu,

— profili kolumnowych — czestos¢ wzgledna w macierzy korespondencji dzielimy
przez sume wszystkich czg¢stosci w odpowiadajacej kolumnie.

Po wyznaczeniu macierzy profili wylicza si¢ odleglosci migdzy wiersza-
mi/kolumnami, stosujac do tego metryke¢ chi-kwadrat. Metryka ta jest wazona me-
tryka euklidesowa, w ktérej wagami sq odwrotnosci odpowiednich profili. Skut-
kiem tego kategorie z mniejsza liczba elementéw wywieraja wigkszy wplyw na
odlegtosci migdzy punktami niz kategorie z wigksza liczba obserwacji.

W analizie korespondencji inercja (bezwladnosc) jest miara wariancji, czyli po-
zwala zmierzy¢, jak bardzo poszczegdlne profile wierszowe/kolumnowe réznig si¢
od odpowiedniego profilu przecig¢tnego. Jezeli réznica migdzy profilami a profilem
przecietnym jest niewielka, to wartosc inercji jest bliska zeru.

2. Dane wykorzystane w eksperymentach numerycznych

W przypadku analizy wiarygodnosci kredytobiorc6w interesujace sa problemy zalez-
nosci migdzy kategoriami, takimi jak: wiarygodnos$¢ kredytobiorcy a jego pte¢, wyso-
kos¢ wynagrodzenia, wiek, liczba oséb w rodzinie klienta i liczba rat, na ktére byt rozto-
zony kredyt. Do analiz empirycznych dane zaczerpnieto z bazy firmy Gwarant. Dane te
dotyczyly 4999 klientéw, w tym tylko 477 (10,5%) bylo niewiarygodnych. Cechom cha-
rakteryzujacym klientéw przypisano nastgpujace kategorie:

— wiarygodnos¢ kredytobiorcy: 1 — wiarygodny (tzn. splacit kredyt), O — niewiary-

godny, nie splacit kredytu w catosci;

— plec: M —mezczyzna, K — kobieta;

— wysokos¢ wynagrodzenia — dane pogrupowano w szereg rozdzielczy (5 klas),

— wiek — dane pogrupowano w szereg rozdzielczy (8 klas),

— liczba 0s6b w rodzinie klienta — wsréd danych wyst¢gpowaly rodziny 1-, 2-, 3-,4- i

5-osobowe;

— liczba rat — dane pogrupowano w szereg rozdzielczy (5 klas).
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Analizujac powigzania mi¢dzy wigksza niz dwie liczba zmiennych, nalezy
sprawdzi¢, czy pary cech wskazuja zaleznos¢. W tym celu dla kazdej pary cech
wyznaczono wartosci statystyki y’oraz $redniokwadratowa wielodzielczosé ¢’ i

przedstawiono je w tabeli.

Tabela 1. Wartos¢ statystyki ,‘{2 i éredniokwadratowa wielodzielczos¢ ¢’

2
o , L_rat Wiek Zarobki Ple¢ Liczba oséb | Wiarygodnos¢
14

L_rat 49,4 21,57 48 18,8 37,37
Wiek 0,0099 31,51 11,18 18,49 10,12
Zarobki 0,0043 0,0063 247 111 3,94

Ple¢ 0,0096 0,0022 0,0494 10,1 1124
Liczba oséb 0,0038 0,0037 0,0222 0,0020 6,66
Wiarygodnosé¢ | 0,0075 0,0020 0,0008 0.2248 0,0013

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wartosci sredniokwadratowej wielodzielczosci dla kombinacji cech pokazuja,
ze cechy moga by¢ niezalezne. Zalezno$¢ wystgpuje jedynie migdzy picia i zarob-
kami oraz plcia a wiarygodnoscia. Nalezy jednak pamigtaé, ze statystyka chi-
-kwadrat jest bardzo czuta na niewielkie liczebnosci. Mezczyzn w badanej prébie
bylo tylko 406, w tym 229 uznano za niewiarygodnych. Kobiet zas byto 4593, z
czego tylko 248 uznano za niewiarygodne.

Wymiar 2; Warto$¢ wiasna 0,26288 (26,29% bezwtadnosci)
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Wykres 2W wspétrzednych kolumn; wymiar 1 x 2

Tabela wejSciowa (wiersze x kolumny): 4 x 4 (Tablica Burta)
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Wymiar 1, Warto$¢ wtasna 0,73712 (73,71% bezwtadnos$ci)

Rys. 1. Mapa percepcji dla pici 1 wiarygodnosci kredytobiorcy
Zrédto: opracowanie wiasne z uzyciem pakietu Statistica 6.0.
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Bezwladnos¢ w przypadku wiarygodnosci i plci wynosi 73,71%. Analizujac
przedstawiong mapg percepcji, mozna zauwazy¢, ze kobiety sa powiazane bardzo
silnie z klientami wiarygodnymi.

3. Analizy numeryczne®

Analiza korespondencji pozwala wykryé zarébwno wystapienie, jak i brak po-
wiazan migdzy kategoriami cech. Zatem mozna bez utraty wiarygodnosci uzyska-
nych wynikéw pozostawi¢ wszystkie cechy w gronie analizowanych zmiennych.
Brak powiazan kategorii cech bedzie widoczny po sporzadzeniu mapy percepcji,
poniewaz punkty obrazujace jedna cechg nie bgda korespondowaé z zadna katego-
rig okreslajaca druga ceche.

W celu okreslenia wymiaru przestrzeni dla zaprezentowanych cech wykorzy-
stano test osypiska. Na rysunku 2 przedstawiono krzywa taczaca kolejne wartosci
wiasne. Po analizie przebiegu krzywej mozna stwierdzi¢, ze wyrazany uskok wy-
stgpuje dla k = 2.
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. Rys. 2. Test osypiska
Zrédto: opracowanie wiasne z uzyciem pakietu Statistica 6.0.

Analiza przedstawionego wykresu pozwala stwierdzi¢, ze mapa percepcji powin-
na by¢ dwuwymiarowa, gdyz dla dwdjki zbocze krzywej jest najbardziej strome.

Na rysunku 3 zaprezentowano potozenie punktéw obrazujacych kategorie anali-
zowanych cech w dwuwymiarowym ukladzie wspéirzgdnych. Biorac pod uwagg
odlegtos¢ punkéw od centrum rzutowania, mozna uzna¢, ze punkty obrazujace
wszystkie kategorie cech polozone sa bardzo blisko siebie oraz punktu przecigcia
osi gléwnych, co oznacza, ze nie ma znaczacej réznicy w kategoriach przedstawio-
nych cech. Jedynie malo liczne warianty cech znalazly si¢ poza centroida.

Przeprowadzona analiza korespondencji na calym zestawie danych nie dala za-
dowalajacych wynikéw, gdyz procent wyjasnionej inercji wynosi ok. 13%. Wigk-

? Analizy numeryczne przeprowadzono z uzyciem pakietu Statistica.

»
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Wykres 2W wspétrzednych kolumn; wymiar 1 x 2
Tabela wejéciowa (wiersze x kolumny): 27 x 27 (Tablica Burta)
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Wymiar 1; Warto$¢ wiasna 0,25840 (7,383% bezwiadnosci)

. Rys. 3. Mapa percepcji dla wszystkich cech
Zrédlo: opracowanie wiasne z uzyciem pakietu Statistica 6.0.

szo$¢ punktdéw reprezentujacych poszczegdlne wiersze i kolumny macierzy danych
nie jest reprezentowana przez to rozwiazanie. Dowodza tego niskie wartosci jako-
sci i niskie udzialy w inercji wymiaru i punktu. Przyczyny takiego stanu nalezy
upatrywaé¢ w tym, ze punkt reprezentujacy udzial niewiarygodnych kredytobior-
c6éw, kredytéw rozktadanych na od 31 do 36 rat oraz m¢zczyzn jest bardzo niski w
stosunku do liczebnosci pozostalych wariantéw. Doskonale to wida¢ na przykla-
dzie mapy percepcji, gdzie punkty reprezentujace te kategorie sa w sporym oddale-
niu od pozostatych. Reszta punktéw zas jest skupiona wokét centroidu.

Wykres 2W wspétrzednych kolumn; wymiar 1 x 2
Tabela wej$ciowa (wiersze x kolumny): 25 x 25 (Tablica Burta)
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Wymiar 1; Warto$¢ wtasna 0,25331 (6,333% bezwtadnosci)

Rys. 4. Mapa percepcji z punktem dodatkowym ,,wiarygodnos¢ kredytowa”
Zrédto: opracowanie wiasne z uzyciem pakietu Statistica 6.0.
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Potraktowanie wiarygodnosci kredytowej jako punktu dodatkowego spowodo-
walo zmniejszenie odsetka wyjasnianej wariancji az do 12%. To postgpowanie nie
doprowadzito do poprawy, a wrecz do spadku miary dobroci oraz jakosci reprezen-
tacji punktéw.

4. Podsumowanie

Mimo wielu zalet i wad analiza korespondencji moze by¢é wykorzystywana w
ocenie wiarygodnosci kredytobiorcéw. Niestety w przedstawionym przykladzie
wyraznie pokazala, iz wybrane cechy, tzn. ple¢, wysokos¢ wynagrodzenia, wiek,
liczba oséb w rodzinie klienta oraz liczba rat nie sa cechami pozwalajacymi na
jednoznaczna identyfikacj¢ wiarygodnosci kredytobiorcy. Interpretujac zaleznosci
w macierzy danych, mozemy stwierdzié, ze wszystkie profile sa bliskie profilom
srednim, gdyz wszystkie punkty leza w bliskim sasiedztwie poczatku ukfadu
wsp6irzednych. Zatem nie ma istotnych réznic w wariantach przedstawionych cech
odpowiadajagcym wiarygodnym i niewiarygodnym kredytobiorcom.

Bardzo uzyteczng wlasnoscia analizy korespondenciji jest mozliwosé wprowa-
dzenia punktéw dodatkowych, ktére zazwyczaj dostarczaja wskazéwek ulatwiaja-
cych interpretacj¢ wynikéw. Wprowadzenie jako punktu dodatkowego w analizo-
wanym przypadku wiarygodnosci kredytowej spowodowalo spadek jakosci repre-
zentacji pozostatych punkéw.
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CORRESPONDENCE ANALYSIS IN EVALUATION
OF THE INBORROWER'S CREDITWORTHINESS

Summary

The evaluation by use correspondence analysis of the credit risk has been pre-
sented in this article. It is based on data gained from "Gwarant" company for indi-
vidual credits on purchase set. The test contained 4999 credit contracts. Among
them 477 contracts (9.54 %) were not repaid and 4522 contracts (90.46 %) were
paid off. Therefore a mischievousness was only 9.54 % in analysing test.
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