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1. Wstep

Umiegjetne zarzadzanie ryzykiem kredytowym odgrywa coraz wigksza role w
ztozonym procesie zarzadzania bankiem. Wszystkie dziatania podejmowane przez
bank, szczegélnie jesli chodzi o dziatalno$¢ kredytowa, stuza ograniczeniu tego
ryzyka. Wykorzystanie metod credit-scoringu mozna uzna¢ za najlepsze rozwiazanie
usprawniajace proces zarzadzania ryzykiem kredytowym.

W Polsce tylko nieliczne banki zaczynaja wdraza¢ rozwiazania credit-scoringu
do oceny ryzyka kredytowego przedsigbiorstw. W wigkszos$ci przypadkow jest wte-
dy wykorzystywane podejscie zwiazane z analiza dyskryminacyjna. Jedna z podsta-
wowych przyczyn tak niewielkiego zainteresowania credit-scoringiem jest brak
wiedzy z tego zakresu wérdd praktykdéw bankowych.

Warto zauwazy¢, ze credit-scoring zyskat na znaczeniu po opublikowaniu przez
Bazylejski Komitet Nadzoru Bankowego wytycznych Nowej umowy Kapitatowe;j,
wedtug ktorych credit-scoring stanowi jedne z dopuszczalnych narzedzi kalkulacji
ryzyka kredytowego w ramach wewnetrznych ratingéw [Iwanicz-Drozdowska 2005,
s. 130, 150].

* Artykul stanowi prezentacje wynikéw badan prowadzonych w ramach projektu badawczego
HO02B 015 30 finansowanego ze §rodkoéw na naukeg.
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2. Procedura okreslania ryzyka kredytowego przedsigbiorstw
z wykorzystaniem metody DEA na konkretnym przykladzie

Podana ponizej proponowana metodyka okreslania ryzyka kredytowego z wyko-
rzystaniem metody DEA (Data Envelopment Analysis)' zostata opracowana na pod-
stawie studiow literaturowych [Emel i in. 2003; Simak 2000; Gospodarowicz 2004]
oraz wlasnych dociekan w tym zakresie [Ferus 2006, s. 44-59]. Sktada sie ona z
picciu etapow, tak jak przedstawiono narys. 1.

Etap 1
Wyhor préby do badania

]

Etap 2
Wybor wskaznikéw finansowych
i skal ich pomiaru

{

Etap 3
Zastosowanie metody DEA jako instrumentu do okre$lenia
ryzyka kredytowego przedsigbiorstw

{

Etap 4
Aproksymacja warto$ci wspotczynnikow efektywnosci DEA
za pomoca funkcji regresji liniowej

{

Etap 5
Okreslenie efektywnosci wybranych metod
szacujacych ryzyko kredytowe przedsigbiorstw przy wykorzystaniu

grupy testujacej

Rys. 1. Proponowana metodyka okreslania ryzyka kredytowego przedsigbiorstw
z wykorzystaniem metody DEA

Zr6dlo: opracowanie wilasne.

! Metoda DEA zostata po raz pierwszy zaprezentowana w 1978 r. przez amerykanskich ekonomi-
stow — Charnesa, Coopera i Rhodesa. W metodzie DEA definiuje si¢ miar¢ produktywnosci jako iloraz
wynikow i naktadow. Za pomoca programowania liniowego tworzy si¢ krzywa efektywnosci danego
obiektu. Obiekty uwaza sig¢ za efektywne, jezeli znajduja si¢ na krzywej efektywnosci. Jezeli natomiast
znajduja si¢ ponizej krzywej efektywnosci, to sa nieefektywne technicznie.
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Etap 1. Wybér préby do badania

Podstawa badania byt materiat statystyczny sktadajacy si¢ z informacji udostep-
nionych przez jeden z bankoéw na temat 100 kredytowanych przedsigbiorstw z bran-
zy budowlanej w latach 2001-2003, wraz z adnotacja o stanie sptaty kredytow (ma-
teriat statystyczny obejmowat 50 przedsigbiorstw ,,wyptacalnych” i 50 przedsig-
biorstw ,,zagrozonych upadkiem”).

Etap 2. Wybor wskaznikéw finansowych i skal ich pomiaru

Autorka wykorzystata w swoich badaniach 22 wskazniki finansowe. Nastgpnie
sposrod tych wskaznikow finansowych autorka wybrata 6 wskaznikow, ktore najle-
piej dyskryminowaty grupy. Dobor wskaznikow finansowych do modelu przedsig-
biorstwa wyznaczono na podstawie macierzy korelacji, wybierajac jedynie te cechy,
ktore s stabo skorelowane migdzy sobg i silnie skorelowane ze zmienna grupujaca.
Podejscie to zapewnito dobor takich cech, ktore nie powielaty informacji dostarcza-
nych przez inne wskazniki finansowe, a jednocze$nie sa dobrymi reprezentantami
wskaznikéw nie wybranych jako diagnostyczne [Korol 2005, s. 12].

Na tej podstawie wyznaczono nastgpujace wskazniki finansowe:

« X1 — wskaznik stopy zysku netto = wynik finansowy - 100/ przychody ze sprze-
dazy i zrownane z nimi + pozostate przychody operacyjne + przychody finansowe;

e X, — wskaznik stopy zwrotu z aktywow (ROA netto) = wynik finansowy - 100 /
suma aktywow;

e X3— Wskaznik stopy zwrotu z kapitatu wtasnego (ROE netto) = wynik finanso-
wy netto - 100 / kapitat wlasny;

e X4 — Wskaznik ptynnosci biezacej = majatek obrotowy / zobowiazania krotko-
terminowe;

e X5 — wskaznik rotacji aktywoéw w dniach = suma aktywow - liczba dni / przy-
chody ze sprzedazy i zrbwnane z nimi + pozostate przychody operacyjne + przycho-
dy finansowe;

e Xg — Wskaznik ogdlnego zadtuzenia = zobowiazania ogotem - 100 / suma akty-
WOw.

Analiza zostata przeprowadzona zaréwno dla jednego roku, jak i dwoch lat przed
uznaniem przedsiebiorstw za upadte. W tym celu zestawiono ze soba:

» wskazniki finansowe przedsigbiorstw ,,wyptacalnych” w relacji do wskaznikow
»zagrozonych upadkiem” uzyskanych za okres roku przed uznaniem ich za upadie;

e wskazniki finansowe przedsigbiorstw ,,wyptacalnych” ze wskaznikami ,,zagro-
zonych upadkiem” , obliczonych za okres dwoch lat przed uznaniem ich za upadle.
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Etap 3. Zastosowanie metody DEA jako instrumentu do okreslenia
ryzyka kredytowego przedsigbiorstw

Istotnym elementem badania w metodzie DEA byto okreslenie modelu przedsig-
biorstwa odpowiedniego do potrzeb badania, czyli zdefiniowanie poje¢ naktadow i
efektow. Wczesniejsze analizy efektywnosci przy zastosowaniu metody DEA wyka-
zaly, ze zadnego z przedstawionych w literaturze przedmiotu pigciu podejsé? do
okreslenia naktadow i efektéw nie mozna bezposrednio zastosowaé w polskich wa-
runkach gospodarczych. Na podstawie szerokich studiow literaturowych [Emel i in.
2003; Simak 2000; Gospodarowicz 2004], wywiadoéw z inspektorami kredytowymi
oraz dos$wiadczenia wlasnego w tym zakresie [Ferus 2006, s. 53] skonstruowano
nastepujaca klasyfikacje naktadow i efektow®:

« naktady: Xs oraz Xg;

o efekty: Xy, X5, X3 0raz X,.

Opracowujac model przedsigbiorstwa, dazono do tego, aby wsrdd efektow wy-
stapity takie wskazniki finansowe, dla ktorych ,,wigcej znaczy lepiej”, a w naktadach
znalazty sie wskazniki finansowe, dla ktorych ,,mniej oznacza lepiej” [Gospodaro-
wicz 2004, s. 125].

Do obliczenia warto$ci wspdtczynnikéw efektywnosci technicznej badanych
przedsigbiorstw wykorzystano model CCR (statych efektow skali) zorientowany na
naktady. Celem stalo si¢ znalezienie minimalnej warto$ci wspotczynnika efektyw-
nosci, przy ktorej mozliwa jest redukcja naktadow umozliwiajaca danemu obiektowi
osiagnigcie tego samego efektu. Do obliczen wykorzystano program optymalizacji
liniowej EMS*.

Wyniki w obszarze wspotczynnikow efektywnosci, jakie moglto osiagnac¢ kazde
przedsigbiorstwo, zawieraly si¢ w przedziale od 0 do 1. Warto$¢ wskaznika roéwna 1
oznacza przedsigbiorstwo efektywne, natomiast wartos¢ wskaznika efektywnosci na
poziomie nizszym od 1 oznacza, ze dane przedsigbiorstwo ma mozliwo$¢ poprawy
relacji naktadow do efektow — okresla stopien utraty efektywnosci.

Prowadzono rowniez badania majace na celu ustalenie wartosci punktu progo-
wego wspotczynnika efektywnosci.

Dobra koncepcja pozwalajaca ustali¢ odpowiednia wartos¢ punktu progowego,
przy jednoczesnym uwzglednieniu kosztu popelionych btednych klasyfikacji
obiektow, jest zbadanie zaleznosci migdzy kosztem btednych klasyfikacji a warto-

2 Wigcej na ten temat mozna przeczytaé w literaturze przedmiotu: [Gospodarowicz 2000, s. 15-16;
Rogowski, Pawlowska, Kopczewski 2003, s. 49-59; Pawlowska 2005, s. 24-25; Stepien 2004, s. 141-142].

% Autorka przeprowadzita kilkadziesiat wariantow badan, sprawdzajac w ten sposob skutecznosé
modelu. W artykule podany jest model koncowy, ktory posiadat najwigksza sprawno$¢ prognostyczna
w szacowaniu ryzyka kredytowego przedsigbiorstw.

# Udostepniony na stronach www Uniwersytetu w Dortmundzie:
http://wiso.unidortmund.de/LSFR/OR/scheel/Ems.
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$cig punktu progowego. W tym podejsciu optymalny punkt progowy wystapi dla
minimalnego catkowitego kosztu btednego zaklasyfikowania. Ponadto koncepcja ta
umozliwia przeprowadzenie analizy wielowariantowej, np. pozwala zbada¢, jak
zmienitby si¢ optymalny punkt progowy wskutek zmiany kosztu btednej klasyfikacji
I rodzaju lub Il rodzaju [Simak 2000, s. 94-95].

W celu wyznaczenia catkowitego kosztu biednej klasyfikacji nalezy postuzy¢ sie¢
nastgpujaca formuta [Simak 2000, s. 94-95]:

TC=i(p)-Cl+j(p)‘C2, (1)

gdzie: C; — wskaznik straty dla btedow I typu,
C, — wskaznik straty dla btedéw II typu,
i(p)
(P

Do celow niniejszego badania jako C; i C, przyjeto odpowiednio 0,6 i 0,03.

Dla wspomnianego modelu CCR (statych efektéw skali) zorientowanego na na-
ktady progowa warto$¢ (wzor (1)) na rok oraz na dwa lata przed upadtoscia oszaco-
wano na poziomie 0,4. Oznacza to, ze ustalony dla konkretnego przedsigbiorstwa
wspotczynnik efektywnosci na poziomie 0,4 i nizszym oznacza duze zagrozenie
upadtos$cia, natomiast wspotczynnik wigkszy od 0,4 wskazuje na niewielkie ryzyko
upadtosci.

liczba bledow I typu przy granicznym wyniku p,

liczba btgdow II typu przy granicznym wyniku p.

Tabela 1. Porownanie sprawnosci poszczegolnych metod dla danych z 2001 r. oraz 2002 r.

Metoda KIS;ZE:?:J a dys k@r;?ilrl;iyj na Regresja liniowa DEA
Punkt progowy* - 0 0,5 0,4
Sprawnos$¢ Sprawnos$¢ Sprawnos$é Sprawnos$¢
11 rodzaju 100% |II rodzaju 96% |Il rodzaju  [96% |l rodzaju 90%
2001 Sprawn_os’é Sprawn_os’c’ SpraWn_oéé Sprawr{os'c'
| rodzaju 58% |l rodzaju 80% |l rodzaju 80% |l rodzaju 72%
Sprawnos$é Sprawnos¢ Sprawno$é Sprawnos$é
ogblna 79% |ogodlna 88% |ogblna 88% |ogdlna 81%
Sprawnos¢ Sprawnos¢ Sprawno$é Sprawnos$¢
Il rodzaju 100% |1 rodzaju 90% (Il rodzaju 90% |l rodzaju 80%
2002 Sprawoéé Spra@oéé SpraWn_os'é Sprawr%os'é
| rodzaju 70% |l rodzaju 86% |l rodzaju 86% |l rodzaju 84%
Sprawnosé Sprawnos$¢ Sprawnosé¢ Sprawnosé
ogblna 85% |ogodlna 88% |ogblna 88% |ogdlna 82%

* Wartos¢ punktu progowego w analizie dyskryminacyjnej oraz regresji liniowej zostata obliczona
jako wartos¢ srednich ze $rednich grupowych.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Sprawnos$¢ klasyfikacji metody DEA zostata przedstawiona w tab. 1. Oprécz
tego autorka porownata uzyskane wyniki z metody DEA (tab. 1) z wynikami uzy-
skanymi z przeprowadzonej analizy punktowej, analizy dyskryminacyjnej oraz re-
gresji liniowej. Wykorzystanie tego samego materiatu statystycznego umozliwito
autorce dokonanie wiarygodnej analizy poréwnawczej. Model analizy dyskrymina-
cyjnej oraz regresji liniowej zbudowano z wyprzedzeniem roku i z wyprzedzeniem
dwach lat w stosunku do okresu, w ktorym uznano przedsigbiorstwa za upadte.

Tabela 1 przedstawia analize poréwnawcza wynikow klasyfikacji przedsig-
biorstw z poszczegdlnych metod obliczeniowych. Na podstawie zawartych w tej
tabeli wynikow klasyfikacji mozna stwierdzi¢, ze sprawno$é¢ klasyfikacji I i II° ro-
dzaju przy uzyciu metody DEA jest podobna jak w przypadku analizy dyskrymina-
cyjnej oraz regresji liniowej. Ponizsze wyniki §wiadcza o wysokiej zdolnos$ci pre-
dykcyjnej metody DEA w szacowaniu ryzyka kredytowego przedsigbiorstw.

Etap 4. Aproksymacja wartosci wspélczynnikéw efektywnosci DEA
za pomocg funkcji regresji liniowej

Istotny wktad w obszarze zastosowania metody DEA do szacowania ryzyka kre-
dytowego przedsigbiorstw stanowily m.in. badania A.B. Emela, M. Orala, A. Reis-
mana oraz R. Yolalana [Emel i in. 2003]. Autorzy przeprowadzili badania, na pod-
stawie ktorych udowodnili, ze funkcja regresji liniowej moze postuzy¢ jako liniowe
przyblizenie wartosci wspotczynnikow efektywnosci DEA bez koniecznosci budo-
wy algorytmu DEA przy kazdorazowym dodawaniu nowej obserwacji. Innymi stowy,
funkcja regresji liniowej moze by¢ zastosowana do szacowania ryzyka kredytowego
przedsigbiorstw bez koniecznos$ci przechodzenia przez wczesniejsze trzy etapy.

W zwiazku z powyzsza propozycja w etapie 4 zostala okreslona posta¢ funkcji
regresji liniowej. Uzyskane w etapie 3 wartosci wspotczynnikow efektywnosci DEA
byly traktowane w funkcji regresji liniowej jako zmienna zalezna Y ( zmienna objas-
niana), natomiast zdefiniowane naktady i efekty — jako zmienne niezalezne X;
(zmienne objasniajace).

Szacowanie parametrow funkcji regresji liniowej przeprowadzono, korzystajac z
oprogramowania Statistica 6.0. Przy ocenie jako$ci modelu funkcji regresji liniowej
przyjeto poziom istotnosci o = 0,05.

Ostatecznie posta¢ modelu funkcji regres;ji liniowej Ypea 2001-2002 J€St Nastgpujaca:

Ybea_2001-2002 = —0,00063Xs + 0,00104Xs + 0,082597X; + 0,012594X,— 0,00034X; +
+ 0,283103X, + 0,0564309.

5 Sprawnos$é I rodzaju — okresla, jaki procent przedsigbiorstw ,,zagrozonych upadkiem” zostat
prawidlowo zaklasyfikowany, sprawnos¢ II rodzaju — okresla, jaki procent przedsigbiorstw ,,wypla-
calnych” zostat poprawnie sklasyfikowany.
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Waznym zagadnieniem tego etapu jest rGwniez statystyczne zweryfikowanie istot-
nos$ci doboru zmiennych (wskaznikéw finansowych) do modelu przedsigbiorstwa.

Do oceny istotnosci wptywu poszczegdlnych zmiennych objasniajacych X;
(wskaznikow finansowych) na zmienna objasniana Ypga WyKorzystano parame-
tryczny test t-Studenta. Warto$¢ liczbowa testu t-Studenta oraz odpowiadajace im
poziomy istotno$ci zostaty przedstawione w tab. 2.

Tabela 2. Wybrane wiasno$ci oszacowanej funkcji regresji liniowej Ypga

R? = 67%, F(6/93) = 31,46
t(a) Poziom istotno$ci a, przy jakim spetniona jest nierownosé [t| > t,
Xs -4,82363 0,000005
X 2,31777 0,022655
Xy 3,64161 0,000445
X, 2,62072 0,010249
X3 -2,13449 0,035432
Xy 6,56776 0,000000

Zrédlo: opracowanie whasne.

Warto$¢ krytyczna statystyki t odczytana z tablic rozktadu Studenta dla poziomu
istotno$ci a = 0,05 oraz 93 stopni swobody wynosi t, = 1,9867. Tak wiec dla
wszystkich parametrow spetniona jest nierdéwnos¢ [t| > t,, przy czym zmienne Xs, X,
X, oraz X, sa juz istotne dla poziomu istotnosci o = 0,01 i mniej. Oznacza to, ze
hipotezg zerowa o braku korelacji migdzy zmiennymi nalezy odrzuci¢ na korzysc¢
hipotezy alternatywnej. Odrzucenie Hy na korzy$¢ H; oznacza istotno$¢ wspotczyn-
nika regresji przy zmiennej X; w funkcji regresji liniowej, czyli zmienna X; wywiera
istotny wptyw na ksztaltowanie si¢ warto$ci zmiennej zaleznej Ypea. Wszystkie
parametry w funkcji regres;ji liniowej sa zatem statystycznie istotne.

Do badania istotnos$ci doboru zmiennych objasniajacych (wskaznikéw finanso-
wych) ogotem wykorzystano parametryczny test F-Snedecora. Warto$¢ obliczonej
statystyki F-Snedecora wynosi 31,46 (tab. 2). Natomiast odczytana z tablic rozktadu
F-Snedecora warto$¢ krytyczna F* dla poziomu istotnosci o = 0,050raz 6 i 93 stopni
swobody wynosi F* = 3,26. Poniewaz F = 31,46 > F* = 3,26, nastgpuje odrzucenie
hipotezy zerowej Ho, i to na kazdym znaczacym poziomie istotnosci. Laczne oddzia-
tywanie zmiennych objasniajacych (Xs, Xs, X1, Xz, X3 0raz X4) na zmienno$¢ zmien-
nej objasniajacej Ypea jest nie tylko istotne, ale i bardzo silne.

Miara doktadno$ci dopasowania funkcji regresji liniowej jest wspotczynnik de-
terminacji R?, ktory w naszym przypadku wyniést 67% (tab. 2). Oznacza to, Ze mo-
del funkcji regresji liniowej Ypea jest dopasowany do zmiennych objasniajacych X;
w 67%.
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Reasumujac rezultaty przeprowadzonych badan (testow istotnosci: t-Studenta,
F-Snedecora oraz wspolczynnika determinacji R?), nalezy stwierdzi¢, ze dobor
zmiennych objasniajacych do modelu funkcji regresji liniowej Ypga byt prawidtowy.

Sprawnos¢ klasyfikacji funkcji regresji liniowej Ypea 2001-2002 ZOstala przedsta-
wiona w tab. 3.

Tabela 3. Poréwnanie sprawnoéci klasyfikacji metody DEA z funkcja regresji liniowej Ypga

Punkt progowy = 0,40
Sprawnos$¢ DEA Ypea
2002 2001 2002 2001
11 rodzaju 80% 90% 86% 86%
| rodzaju 84% 2% 86% 76%
Ogo6lna 82% 81% 86% 81%

Zrédto: opracowanie wiasne.

W dalszej kolejnosci autorka porownata przedstawione wyniki z funkcji regresji
liniowej Ypea 2001-2002 Z Wynikami uzyskanymi z metody DEA w etapie 3. Poréwny-
wane wyniki (tab. 3) nie rdznia sig istotnie, co oznacza, ze rownanie regresji linio-
Wej Ypea 2001-2000 mozna traktowac jako liniowe przyblizenie wartosci wspotczynni-
kow efektywnosci DEA. Innymi stowy, rOwnanie regresji liniowej Ypea 2001-2000 MO-
ze by¢ roéwniez zastosowane do okreslania ryzyka kredytowego przedsigbiorstw bez
koniecznosci przechodzenia przez wczesniejsze trzy etapy.

Etap 5. OkresSlenie efektywnos$ci wybranych metod szacujacych
ryzyko kredytowe przedsigbiorstw przy wykorzystaniu grupy testujacej

Dazac do znalezienia najlepszej metody, ktorej zastosowanie w polskich warun-
kach gospodarczych przyniesie najlepsze efekty (najwicksza sprawno$¢ progno-
styczna), nalezalo oszacowaé i zweryfikowaé zbiér modeli zréznicowanych pod
wzgledem zastosowanej metody obliczeniowej. W tym celu material statystyczny
(100 przedsigbiorstw) zostal podzielony na dwie proby: uczaca i testowa. Przedsig-
biorstwa wybrano w sposob losowy. Zadne sprawozdania finansowe nie zostaly
jednoczesnie wykorzystane do uczenia i testowania modelu. W trakcie badan za-
uwazono, ze efektywno$¢ modeli ro$nie wraz ze zmniejszaniem sie udziatu przed-
sigbiorstw ,,zagrozonych upadkiem” w grupie testowej. Natomiast rowne proporcje
danych przekazuja najdoktadniej charakterystyke kondycji finansowej przedsie-
biorstw, umozliwiajac przy tym zmniejszenie odsetka btedoéw I typu, czyli przyzna-
nia kredytu przedsigbiorstwu nie dotrzymujacemu warunkow umowy kredytowej. Z
tego wzgledu, rozpoczynajac proces testowania modelu, winno si¢ zaktada¢ jedna-
kowe prawdopodobienstwa sukcesu i porazki, mimo znajomosci rzeczywistej ten-
dencji dotyczacej odsetka upadajacych przedsiebiorstw w gospodarce.
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W zwiazku z powyzszym modele byly uczone oraz testowane dla réwnych pro-
porcji przedsigbiorstw ,,zagrozonych upadkiem” i przedsigbiorstw ,,wyptacalnych”.
Proporcje dla grupy uczacej oraz testujacej wyniosty 1:1 (ich liczebnosci to odpo-
wiednio 25:25 oraz 25:25). Proba uczaca liczyta wige 50 przedsigbiorstw: 25 przed-
sighiorstw ,,wyptacalnych” i 25 przedsigbiorstw ,,zagrozonych upadkiem”, proba
testowa zawierata pozostate 50 przedsigbiorstw w sktadzie: 25 przedsigbiorstw ,,wYy-
ptacalnych” i 25 przedsigbiorstw ,,zagrozonych upadkiem”.

Dzigki procesowi testowania modeli za pomoca zweryfikowanej, ale niezastoso-
wanej w procesie uczenia grupy obiektéw, mozliwe bylo wskazanie rzeczywistej
efektywnosci poszczegolnych metod. Na podstawie wynikow sprawnosci klasyfika-
cji dla prob testowych (tab. 4) mozna zauwazy¢, ze metoda DEA lepiej klasyfikowa-
ta przedsigbiorstwa ,,zagrozone upadkiem” i to zarowno na dwa lata, jak i na rok
przed upadtoécia. Miata najlepsze wilasnosci prognostyczne, minimalizowata w naj-
wigkszym stopniu btad I rodzaju®, gdzie sprawno$é klasyfikacji byla wyzsza o 12%
na dwa lata przed upadtoscia i o 16% na rok przed upadtoscia. Natomiast sprawnosé¢
ogo6lna klasyfikacji metody DEA jest podobna do sprawnosci ogolnej klasyfikacji
metod: analizy dyskryminacyjnej oraz regresji linioweyj.

Tabela 4. Pordwnanie sprawno$ci poszczegdlnych metod dla proby testowej dla danych z 2001 r. oraz 2002 r.

Analiza I
Metoda . . Regresja liniowa DEA Ypea
dyskryminacyjna
Punkt progowy 0 0,5 0,5 0,5
Sprawnos$é Sprawnosé Sprawno$é Sprawnos¢
Il rodzaju [96% |l rodzaju |96% |l rodzaju 88% |ll rodzaju  [76%
2001 Sprawnosé Sprawno$é Sprawnos¢ Sprawnos¢
Irodzaju [68% |l rodzaju [68% |l rodzaju 80% |l rodzaju 80%
Sprawnos$é Sprawnosé Sprawno$é Sprawno$é
ogblna 82% |ogodlna 82% |ogodlna 84%  |ogdlna 78%
Sprawnosé Sprawno$é Sprawno$é Sprawnos¢
Il rodzaju (88% (Il rodzaju [88% |l rodzaju 84% |l rodzaju  |[76%
2002 Sprawnosé¢ Sprawnosé Sprawnos$¢ Sprawnos$¢
I rodzaju [80% |l rodzaju |80% |l rodzaju 96% |l rodzaju 80%
Sprawnos$é Sprawno$é Sprawno$é Sprawnos¢
ogollna 84% |ogodlna 84% |ogolna 90%  |ogodlna 78%

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

® Blad 1 rodzaju okresla, jaki procent przedsigbiorstw ,,zagrozonych bankructwem” zostal przyporzad-
kowany do grupy przedsigbiorstw ,,wyplacalnych”, natomiast btad II rodzaju przedstawia, jaki procent
przedsigbiorstw ,,wyptacalnych” zaliczono do grupy przedsigbiorstw ,,zagrozonych bankructwem”.



153

Uzupehieniem powyzszych badan bylo poréwnanie sprawnosci klasyfikacji
metody DEA ze sprawnoscia klasyfikacji funkcji regresji liniowej Ypga. Porowny-
wane wyniki (tab. 4) nie roznia sig istotnie od siebie, co oznacza, ze rownanie regre-
sji liniowej Ypga mozna traktowac jako liniowe przyblizenie wartosci wspotczynni-
kow efektywnosci DEA.

3. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowa¢, ze metoda DEA
umozliwia przewidywanie wystapienia trudnosci finansowych, tacznie z zagroze-
niem bankructwem przedsigbiorstw w polskich warunkach gospodarczych na po-
ziomie porownywalnym lub nawet przewyzszajacym dotychczas stosowane metody.
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THE APPLICATION OF DEA METHOD FOR ESTIMATING
OF COMPANIES’ CREDIT RISK WITHIN THE FRAMEWORK
OF CREDIT-SCORING

Summary

The subject of the present article is to propose a new procedure forecasting credit risk in Polish
economy environment.

The central aim of the article was to present the possibilities of implementing DEA method to
estimate credit risk of companies on a concrete example. The research for the project was conducted on
the basis of comparison of the suggested method with currently used procedures, that is point method,
discriminative analysis and linear regression. For the purpose of the project, the current data on 100
credit motions and enclosed notes on credit payment have been acquired from one of the banks.

On the basis of the research carried out, it can be concluded that DEA method facilitates
forecasting financial problems, including bankruptcy of companies in Polish economy conditions, and
that its effectiveness is comparable to or even greater than approaches implemented so far.
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