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1. Wstep

Wigkszos¢ klientdw chetnie kupuje wedlug zasady: , korzystam teraz, zaplace péz-
niej”. Czgsta konsekwencja takiej postawy jest niekontrolowany wzrost zadhuzenia klien-
téw. Pojawiaja si¢ systematycznie rosnace straty przedsigbiorstw z tytulu niesciagalnych
wierzytelnosci. Priorytetern dla kredytodawcéw staje si¢ skuteczne zarzadzanie ryzykiem
i badanie wyptacalnosci oraz wiarygodnosci finansowe;j ich klientéw [InFoscore 2003, s.
1]. Polskie doswiadczenia ze ztymi kredytami w pehni potwierdzaja te zasade [Kurklin-
ski, 1994, s. 1]. Dlatego wainym czynnikiem w pracy z klientem — potencjalnym kredy-
tobiorca — jest badanie jego zdolnosci kredytowej oraz po udzieleniu kredytu monitoro-
wanie splaty zadtuzenia [Matuszyk 2004, s. 30, 36]. Do analizy zdolnosci kredytowej
osoby fizycznej bank musi dysponowa¢ odpowiednimi danymi statystycznymi i wskaz-
nikami pozwalajacymi na ocen¢ kredytobiorcy. Najczesciej stosuje si¢ metode okreslang
jako credit-scoring [Jaworski, Krzyzkiewicz, Koninski 1999, s. 237]. Ocena punktowa to
wiarygodne i skuteczne narz¢dzie, wykorzystywane m.in. do oceny ryzyka zwiazanego z
nowymi i obecnymi klientami oraz zwigkszenia mozliwosci identyfikacji potencjalnych
klientéw z akceptowalnym poziomem ryzyka [www.bik.pl...]. Kredytowa ocena punk-
towa jest statystycznga metoda shizaca do okreslenia prawdopodobienstwa terminowej
splaty kredytu przez klienta banku. Oceny takiej dokonuje si¢ z uzyciem kart punkto-
wych, dzigki ktérym otrzymujemy wynik dla kredytobiorcy poddawanego ocenie. Naj-
wyzszy mozliwy wynik liczbowy przypisywany jest klientom, w przypadku ktérych za-
chodzi najwyzsze prawdopodobienstwo niezakiéconej sptaty zadtuzenia, natomiast ni-
skie wyniki przypisywane s klientom, w przypadku, ktérych istnieje duze prawdopodo-
bienstwo wystapienia trudnosci w obshidze zadhuzenia. Ma to na celu maksymalne roz-
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réznienie pomigdzy kredytobiorcami obslugujacymi zadluzenie w sposdb prawidtowy i
kredytobiorcami obstugujacymi zadtuzenie nieprawidiowo [www.bik.pl...].

2. Opis danych

W pracy przedstawiono badanie splaty kredytu przez osoby, ktére wiziglty kre-
dyty okolicznosciowe w banku X w marcu 2004 r. Sa to osoby, ktére przeszly
wstepna kwalifikacje. Analizie poddano prébg ztozong ze 162 oséb. Wedlug stanu
w koncu lipca 2004 r. 82 osoby regularnie splacaja kredyt, a 80 kredytobiorcéw
zalega ze splatami. Kredytobiorcy zostali scharakteryzowani za pomoca nastgpuja-
cych cech: ple¢; kwota kredytu (w zt); zawéd (rolnik, pracownik, biznesmen); wy-
nagrodzenie (netto); okres splaty (w latach); liczba os6b na utrzymaniu; stan cy-
wilny (Zonaty/zamezma, wolny); wiek; terminowa spflata (tak, nie)

W pierwszym etapie badano istotno$¢ zaleznosci pomigdzy zmienng objasniang
1 potencjalnymi zmiennymi objasniajacymi. Efektem bylo przyj¢cie do dalszej ana-
lizy tylko tych potencjalnych zmiennych objasniajacych, ktére okazaly sig istotnie
wspdlzalezne ze zmienna egzogeniczna. Nastgpnie dla wybranych zmiennych zbu-
dowano kilka modeli logitowych i probitowych, sposréd ktérych wybrano te, ktére
dokonaly najlepszej klasyfikacji.

3. Model logitowy

Modele logitowe stosuje si¢ wowczas, gdy nie sa spetnione zalozenie niezbgdne dla
regresji liniowej [Janc, Kraska 2001, s. 74]. Sa to modele regresyjne, opisujace relacjg
migdzy zmienna wynikowa-dychotomiczng a zmiennymi objasniajacymi [Dabrowski
2003, s. 9]. Model logitowy zapisa¢ mozna w postaci [Gruszczynski 2001, s. 17, 58]:

P
In——=x/B,, 1
p %P M

gdzie: p - wektor parametréw modelu,
x;, - wektor wartosci zmiennych egzogenicznych,
x| B — wskaznik opisujacy i-tego kredytobiorce,
P; —prawdopodobienistwo' przyjmowania przez binama zmienna y wartosci 1.

Wzér (1) mozna zapisac jako [Borkowski, Dudek, Szczesny 2003, s. 212]:

P
y=ln1_‘P=ﬂ0+ﬂ,xh.+...+ﬂkxu+£,... @

! W tym przypadku P; oznacza prawdopodobieristwo spiaty kredytu.
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Zmienna zalezma y jest zmienng binarng (zero-jedynkowa), a prawdopodobien-
stwo, ze y = 1 okre$la si¢ za pomoca rozkladu logistycznego. Dla i-tej obserwaciji y;
= 1 przyjeto, ze kredyt jest sptacany w terminie, a y; = 0 oznacza, ze klient zalega
ze splata kredytu.

Logitem nazywamy logarytm ilorazu szans przyjecia oraz nieprzyjecia wartosci 1
przez zmienng y. Jesli szanse obu zdarzen sq jednakowe (P(y; = 1) = P(y; = 0) =0,5) to
logit réwna si¢ zero. Logit moze przyjmowa¢ dowolna wartos¢ ze zbioru liczb rzeczywi-
stych, przy czym dla P; > 0,5 przyjmuje wartos¢ ujemna, a dla P, < 0,5 dodatniq
[Gruszczynski 2001, s. 19].

4. Model probitowy

W modelu probitowym nieobserwowalna wielkos¢ prawdopodobienistwa Pi mozna
zapisa¢ jako wartosci dystrybuanty rozkladu normalnego N(O,1) w punktach x,.Tﬁ .
Uzyskany w ten sposéb model probitowy ma posta¢ [Cramer 2003, s. 23; Chow
1995, s. 309]:
1“7t

1 2
= famron{ -2 Jr=rop ®

Wartosci kombinacji liniowej xfﬂ dla okreslonego poziomu prawdopodobien-
stwa (przy zalozeniu, ze xfﬂ ~N(0; 1) nazywa si¢ profitami lub normitami. Sa to

warto$ci funkcji odwrotnej do F [Gruszczynski 2001, s. 18].

Historycznie model probitowy poprzedza model logitowy, jednak ze wzgledu
na wigksza uzytecznos¢ czgsciej wykorzystuje si¢ model logitowy. Do oceny mo-
delu probitowego stosuje te same miary dopasowania jak w modelu logitowym.

5. Mierniki dopasowania modelu logitowego i probitowego

Jednym z kryteriéw oceny modelu logitowego jest ocena wiarygodnosci uzy-
skanych wynikéw. Miarg wiarygodnosci jest ujemny, dwukrotny logarytm wiary-
godnosci wynikéw —2InL. Dla modelu doskonalego (petnego), ktérego wiarygod-
nos¢ jest réwna 1, wartos¢ wyrazenia —2InL = 0. Poprawnos¢é rozwiazania oceniana
jest za pomoca wzoru:

X'=-2InL,-[-2InL,] 4)
gdzie: L, oznacza wartos¢ funkcji wiarygodnosci dla pelnego modelu,
L, oznacza wartos¢ funkcji wiarygodnosci dla modelu tylko z wyrazem wolnym.

Dla duzych préb rézmica ta ma rozklad zblizony do rozktadu chi-kwadrat o k
stopni swobody. Duza warto$¢ statystyki chi-kwadrat, tj. powyzej wartoéci odczy-
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tanej z tablic, wskazuje na istotno$é podanego rozwigzania (por. [Részkiewicz
2002, s. 177; Cramer 2003, s. 38]).

Inna miarg oceny modelu logitowego jest tzw. statystyka Walda. Bada ona
istotno$é poszczegdlnych wspélczynnikéw modelu. Okreslona jest za pomoca
wzoru (por. [Részkiewicz 2002, s. 177, Cramer 2003, s. 38; Dobosz 2001, s. 257]:

W=[s(l’lg.)J’ ®

gdzie: b; -~ oszacowana wartosé parametru stojacego przy i-tej zmienne;j,
s(b;) — btad standardowy.

Jak wynika ze wzoru (5), im wyzsza warto$¢ statystyki Walda, tym mocniejsze
s3 podstawy do uznania oszacowanego parametru za istotny. Warto$¢ statystyki
teoretycznej odczytuje si¢ z rozkladu chi-kwadrat dla 1 stopnia swobody.

Inna miarg jakosci (modelu logitowego) jest tzw. iloraz szans [Gruszczynski
2001, s. 83], ktéry wyznacza si¢ jako:

iloczyn_poprawnie_zakwalifikowanych_przypadkéw
iloczyn_niepoprawnie_zakwalifikowanych_przypadkéw -

6

iloraz_szans =

Kolejna miara oceny jakosci modelu jest zliczeniowy R’, bedacy miara analo-
giczng do wspéiczynnika determinacji stosowanego w MNK:

_ liczba_ przypadkéw_ zaklasyfikowanych_ poprawnie

R 2
laczna_ liczba_ przypadkow

M

6. Dobor zmiennych do modelu

W modelu postuzono si¢ kryteriami stosowanymi w literaturze. Przyjeto, ze do
budowy modelu bgda uzyte zmienne silnie skorelowane migdzy soba i jednocze-
snie slabo skojarzone z innymi zmiennymi egzogenicznymi [Borkowski, Dudek,
Szczegsny 2003, s. 63]. Dobér odbywa si¢ na podstawie analizy macierzy, obrazu-
jacej poziom i kierunek wspélzaleznosci migdzy wszystkimi mozliwymi parami
zmiennych X i Y. Jesli co najmniej jedna ze zmiennych w parze jest zmienna zero-
-jedynkowa, wéwczas wspélczynnik korelacji nalezy zastapi¢ odpowiednia miara
asocjacji [Gruszczynski 1999]. Najczesciej stosuje sig:

- wspdtczynnik skojarzenia Yule’a, jesli obie zmienne sa binarne?,

— test t dla réznicy Srednich, w przypadku gdy jedna ze zmiennych jest zmien-

ng zero-jedynkowa, a druga jest zmienna mierzalna na skali przedzialowej,

— wspélczynnik korelacji Persona, jesli obie zmienne sa ilosciowe.

2 Szczegbtowy opis procedury znajduje si¢ w [Gruszczyniski 2001].
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Wykonany test ¢ réznicy $rednich, wykazal istotne skorelowanie zmiennej za-
leznej ze zmienna kwota. Istotne skorelowanie ze zmienng terminowa sptata (obli-
czone za pomoca wspélczynnika skojarzenia Yule’a ) wykazaty zmienne plec oraz
stan cywilny. Zaleznos¢ mi¢dzy zmienng egzogeniczna a zmiennymi opartymi na
skali nominalnej badana byta za pomoca testu niezaleznosci chi-kwadrat. W tej
procedurze istotna zaleznosé ze zmienna grupujaca wykazala zmienna zawdd. Do
budowy modelu uzyto nastgpujacych kombinacji zmiennych:

— pleé + kwota_kredytu + stan cywilny,

— ple¢ +zawod + stan cywilny,

— ple¢ + kwota_kredytu,

~ pleé + stan cywilny,

— kwota + stan cywilny,

— zawdd + stan cywilny.

7. Wyniki badan — modele logitowe

Sposréd wszystkich estymowanych modeli najlepsza klasyfikacja obu grup kre-
dytobiorcéw wykazaly modele oparte na drugiej i széstej kombinacji zmiennych.
Model logitowy I

y=-346,91+ 2,21 plec +0,95- zawod + 0,25 stan_cywilny, 8

Wartosé funkcji wiarygodnosci = 88,304307600,
chi’(3) = 47,946 p = 0,00000,
lloraz szans = 5,4174.

Tabela 1. Wyniki klasyfikacji kredytobiorcéw — model 1

Terminowa splata Przewidywane Procent poprawnie

nie tak sklasyfikowanych klientow
Nie 69 11 86,25
Tak 44 33 46,34

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wiyniki estymacji modelu I (tab. 1) potwierdzaja jego przydatnos¢ do klasyfika-
cji. Wysoka wartos¢ chi-kwadrat (dla ktdrej prawdopodobienstwo blgdnego odrzu-
cenia hipotezy zerowej o nieistotnosci wszystkich parametréw modelu jest réwne
0) swiadczy o lepszej jakosci tego modelu niz modelu, ktéry zawiera tylko wyraz
wolny. Innymi stowy — klasyfikacja uzyskana za pomoca tego modelu jest lepsza
od klasyfikacji przypadkowej (co potwierdza wysoka wartosc ilorazu szans).

Model logitowy 11

y=-115+1- zawod + 0,55 stan_cywilny, )
Wartos¢ funkcji wiarygodnosci = 101,54387853,
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Chi’(2) =21,467 p=0,00002.

Iloraz szans = 4,1892.

Wartos¢ statystyki chi-kwadrat w tym modelu wskazuje (tak jak w poprzednich
prezentowanych modelach) na istomos¢ oszacowanych parametréw. Wartos¢ ilora-
zu szans wigksza od jedynki potwierdza, ze klasyfikacja uzyskana za pomoca mo-
delu II jest lepsza od przypadkowe;j (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki klasyfikacji kredytobiorcéw — model 11

. Przewidywane Procent poprawnie
Terminowa splata nie tak sklasyfikowanych klientéw
Nie 62 18 77,50
Tak 37 45 54,88

Zr6dio: opracowanie wiasne.

Tabela 3. Wyniki klasyfikacji kredytobiorcéw — model III

. Przewidywane Procent poprawnie
Terminowa spiata nie tak sklasyfikowanych klientéw
Nie 46 ' 34 57,50
Tak 38 4 53,66

Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie obliczefi w programie Statistica PL.

Model I poprawnie przypisal 86% przypadkéw z grupy niewywiazujacej si¢ termi-
nowo z zobowiazan. W modelu I uzyskano 77,5% prawidlowo zakwalifikowanych
0s6b z grupy niesplacajacej terminowo oraz 54,88 % os6b sposréd wszystkich termino-
wo splacajacych (tab. 2). Eaczna trafnoéé prognozy (ex post) dla omawianych modeli
wynosi 66% (R*= 0,66), co dla danych jakosciowych uznaje si¢ za poprawne.

8. Wyniki badan - modele probitowe

Klasyfikacja danych za pomoca modeli probitowych okazala si¢ znacznie trud-
niejsza niz klasyfikacja modeli logitowych. Zastosowanie kombinacji zmiennych
wykorzystanych przy budowie modeli logitowych okazato si¢ niemozliwe. Para-
metry modelu albo nie byly mozliwe do oszacowania za pomoca MNW albo war-
tos¢ statystyki chi-kwadrat oraz statystyki Walda wskazywata na nieistotno$¢é osza-
cowanych parametréw modelu. W tej sytuacji zdecydowano si¢ zbudowaé modele
probitowe zlozone tylko z jednej zmiennej, ktéra jest istotnie powiazana ze zmien-
na egzogeniczna. Niestety wyniki klasyfikacji za pomoca modeli probitowych s3
gorsze niz modeli logitowych. W zwiazku z tym w opracowaniu przedstawiono
najlepszy model sposréd uzyskanych modeli probitowych.
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Tabela 4. Wyniki estymacji modelu probitowego

Ocena Prawdopo-

p etru Btad standardowy | Statystyka Walda dobieAstwo

Wyraz wolny —0,469740 0,20366 5,3201 0,02236
Wiek 0,011825 0,004088 8,366331 0,00435

Wartos¢ funkcji wiarygodnosei = 111,22839930
chi’(1) = 3,0982 p = 0,04
lloraz szans = 1,56

Zré6dio: opracowanie wiasne na podstawie obliczen w programie Statistica PL.

Uzyskany za pomoca metody najwigkszej wiarygodnosci model probitowy jest po-
prawny. Wartos¢ statystyki chi-kwadrat swiadczy o stosunkowo wysokim prawdopo-
dobienstwa odrzucenia hipotezy zerowej o nieistotnosci oszacowanych parametréw.
Potwierdzaja to wartosci statystyki Walda dla zmiennej grupujacej i wyrazu wolnego.

Model III poprawnie przypisat 46 oséb (57,5%) sposréd os6b niesplacajacych
oraz 44 osoby (53,66%) sposréd oséb, ktére splacajg kredyt regularnie. Trafnos¢
prognozy dla modelu probitowego wynosi 55%.

9. Podsumowanie

W tabeli 5 przedstawiono zestawienie wszystkich modeli ze wzgledu na przyje-
te kryteria;

Tabela 2. Ocena prezentowanych modeli

Chi-kwadrat Iloraz szans R°
Model 1 47,946 5,4174 66%
Model 11 21,467 4,1892 66%
Model Il 3,098 1,56 55%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Sposréd wszystkich prezentowanych modeli najlepszy okazat si¢ model 1. Istot-
nos¢ oszacowanych parametréw dla tego modelu potwierdza wysoka wartos¢ staty-
styki chi-kwadrat. Wysoka trafnosé tacznej prognozy ex post potwierdza tg teze. Naj-
slabszy sposréd prezentowanych modeli jest model probitowy. Potwierdza to niska
wartoéé chi-kwadrat oraz wielko$é wspétczynnika R? zblizona do przypadkowe;.

Powstaje pytanie: jakie wnioski ptyna z badania dla banku X? Wydaje sie, e in-
spektorzy kredytowi powinni zwraca¢ wigksza uwage na cechy jakosciowe przy-
szlych kredytobiorcéw. Sa one bardziej stabilne niz cechy o charakterze mierzalnym.

Prezentowane w pracy modele logitowe i model probitowy sa jednymi z bar-
dziej znanych modeli jakosciowych. W pracy oméwiono jedynie wybrane aspekty
analizy tych modeli. Cho¢ wyniki badania mozna uznac jedynie za zadowalajace,
nalezy pamigta¢, ze cechy uwzglednione w badaniu mialy przede wszystkim cha-
rakter jakosciowy. W modelach zbudowanych gléwnie za pomoca cech jakoscio-

527



wych trudno uzyska¢ wyniki poréwnywalne z klasyfikacja wylacznie za pomoca
ciaglych zmiennych mierzalnych.
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APPLICATION OF SELECTED MODELS
FOR THE BORROWERS’ CLASSIFICATION

Summary

The work presents research on paying off the occasional credits received in
March 2004. The sample consists of 162 borrowers. According to the data from the
end of July 2004, 82 borrowers pay off the credit regularly and 80 fail to pay off
the credit. The aim of the report is to prepare a dichotomic classification of bor-
rowers with the use of the logit and probit models.
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