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Problem nadty¢, zwtaszcza na polu dziatakw kredytowej, jest dla kalej instytucji
finansowej powanym wyzwaniem wptywajcym na rentowng jej dziatalndci. Dlatego
tez Invest-Bank S.A pod} decyzp o wdrazeniu dedykowanego systemu zglzania
procesem weryfikacji wnioskéw kredytowych, ktoregalnym z kluczowych zadajest
ocena ryzyka popetnienia naggia przez potencjalnych kredytobiorcow. ¥dgm ele-
mentem tego systemug snodele skoringowe izestaw regut oceguggch skionnec
klientow do wytudzenia kredytu.

Dyktowany przez rynek wymaog prostoty i elastycsrigorocedur bankowych, a z drugiej
strony rosgce globalne ryzyko wyspowania probleméw w splacakw i wytudzen kre-
dytow spowodowaloze oparcie procesu przyznawania kredytéw jedyniemualelach
generycznych oraz wiedzy weryfikatorow stal@ siiewystarczajce do zapewnienia
akceptowalnego dla Banku poziomu ryzyka.

Poniewa Bank dysponowat bogabaz historycznych kredytéw, nitiwe stato s¢ przy-
gotowanie na ich podstawie modeli skoringowych.¢ckiziemu odnalezione reguty i wzor-
ce mogty by idealnie dopasowane do rzeczywistego profilu kienBanku.

Modele skoringowe to modele statystyczne lub datang budowane na podstawie histo-
rycznych danych dotygzych cech kredytobiorcéw oraz informacji, czy ddagdyt byt
kredytem wytudzonym czy #enie. Na podstawie takich danych model @laewzorce
zachowa kredytobiorcow. J&i wzorce wychwycone przez model algasie wartaiciowe,
mozemy je nasfpnie zastosowadla nowych klientéw. Przyjmujemy tutaj niejawniata-
zenie,ze podobne wzorcegta pojawiaty s¢ w przyszigci.

Modele te okrdamy mianem modeli skoringowych, poniewazultatem ich dziatania jest
ocena g$coring ryzyka wytudzenia przez klienta kredytu. Ocenantae zostéa wyrazona
w formie prawdopodobiestwa lydz punktacji — im nisza ocena, tym wksze ryzyko po-
petnienia nadkycia. Ogoélny schemat budowy tego typu modeli prizedis poniszy
rysunek.
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W niniejszym artykule zaprezentowane zostanjwaniejsze etapy budowy modeli sko-
ringowych w Invest-Banku oraz korgy, jakie przyniosto ich wdrgenie.

Zalozenia projektowe

INVEST-BANK SA. jest bankiem detalicznym realizaym dziatalné¢ bankows na
terenie catego kraju. Przy sprzegaroduktow kredytowych wykorzystywana jest zarOw-
no si€ Oddziatow Banku, jak réwniesiec Partnerow Handlowych. Bank patpziatania
majgce na celu zmniejszenia ryzyka udzielenia kredywdxudzonych. W ramach prowa-
dzonych analiz nie stwierdzono istotnych (prostygiwigzah danych zawartych
w systemach informatycznych, mgmych wykry proke wytudzenia kredytu przed jego
uruchomieniem. PoniewaBank nie dysponowat wiedz narzdziami informatycznymi
pozwalajcymi przeprowadzi dogkbmng analiz i zbudowa model okrélajacy prawdopo-
dobieastwo wytudzenia produktu kredytowego przed jegochamieniem, zdecydowano
sic na budow sytemu informatycznego wspieseggo prae pracownikow Banku
weryfikujagcych dane zawarte na wnioskach kredytowych. Systeahza zadanie popraw
jakaosci portfela kredytowego, poprzez znagaiiminacg kredytéw wytudzonych, bazag
na danych historycznych zgromadzonych w bankowyabh danych.

W ramach przetargu wytoniono figndostarczajca taki system, a zbudowanie modeli sta-
tystycznych powierzono firmie StatSoft Polska.

Przebieg procesu modelowania
Podczas realizacji projektu wykorzystane zostatyawpzone metodyki data mining

pozwalajce na standaryzacprocesu modelowania, odpowieglkioordynacs prac anali-
tycznych oraz klarowne dokumentowanie uzyskanychikéw analiz. Podczas projektu
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korzystano z metodykirtuous Cycle of Data MiningKkorzystanie z tego standardowego
podefcia pozwolito na sprawowanie kontroli nad poszciegdi etapami procesu ana-
lizy, sprawne wylapywanie i korekewentualnych kilow popetnionych zaréwno podczas
gromadzenia danych, jak i realizacji samego projekbaz uzyskanie spojnych, powtarzal-
nych wynikow.

Proces wydobywania wiedzy z danych jest procesenoaym, skfada sina niego kilka
krytycznych etapow, bez realizacji ktérych uzyskapbzytywnych rezultatow jest prak-
tycznie niemaliwe. Zgodnie z metodykVirtuous Cycle of Data Miningaty proces ana-
lizy podzielono na cztery o¢lone, nasfpujace po sobie etapy:

¢ analiz biznesow,

¢ zrozumienie i przygotowanie danych,

¢ modelowanie,

¢ ocerg uzyskanych wynikéw,

Specyficzne dziatania podejmowane na kolejnychastlaprocesu analizy oraz pojawia-
jace sé podczas ich realizacji problemy byty na4sieo konsultowane z ekspertami Banku,
ktorych wiedza pozwolita unikjgé szeregu niebezpiearsw pojawiajcych s¢ na kolej-
nych etapach projektu. Umawita takze w odpowiedni sposob ukierunkogvdziatania

analitykéw biogcych udziat w projekcie oraz ustalikrytyczne dla catego projektu
parametry.

Analiza biznesowa

Przed przysipieniem do budowy modeli dy nacisk potaono na zapoznanie¢sz proble-
mem biznesowym zdefiniowanym przez Bank. Szczegdtaweryfikowane zostaty wy-
magania Banku oddpie planowanych analiz, jego potrzeb oraz oczekiw&mwianych
w kontelkécie budowy i dziatania modeli. Zapoznane sikze szczegdlowo z procesem
weryfikacji wnioskéw kredytowych.

Celem tego etapu byto okétenie krytycznych parametrow projektu, takich jak:

¢ produkty kredytowe, dla ktérych mggosta zbudowane modele,

¢ zakres danych, jakiegda uzywane podczas modelowania,

¢ poziom szczegobtowsai danych,

¢ definicja wyludzenia.

Po konsultacjach ustalonae na pierwszym etapie modelowania wykorzystaneampst
jedynie dane z wnioskéw kredytowych, ktére poddzalejnych aktualizacji modeli zos-
tamg uzupetnione o dane pochade z BIK oraz dane geograficzne.

Modele mialy zostazbudowane dla trzech produktéw kredytowych:
¢ kredytu gotéwkowego,

¢ kredytu ratalnego,

¢ kredytu samochodowego.
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Najtrudniejsa na tym etapie kwegtibylo okrelenie, czym jest nadycie na poziomie
operacyjnym, oraz ustalenie okolicZop jakie musz by¢ spetnione, aby mima lub nie
mozna byto powiedzig ze dany kredyt zostat wytudzony. Definicja, kidralezato przypcé
musiata by jednoznaczna i niezmienna na pozostatych etapaalizy, poniewa na jej
podstawie planowano wyszukiwanie wzorcéw oraz maepdzenie oceny uzyskanych
wynikow. Okreélajac kryteria, na podstawie ktérych zostata przygoteavdefinicja ,zte-
go” kredytu, pod uwagwzigto jej zgodn&¢ z przygtym celem biznesowym oraz uwarun-
kowaniami technicznymi.

Po konsultacjach przyto definick kredytu opayt na obserwacji sptacaléd kolejnych rat
kredytu podczory z informacjami o wysgpieniu naduycia naptywajcymi z poszczegol-
nych Oddziatow Banku. Szczegoéty definicji ze wziyl na poufné nie zostag przed-
stawione.

Caly ten etap byt najbardziej krytycznym elemenfawjektu, poniewadecyzje dotyczce
kluczowych parametrow projektu, jakie zostaly pteljna tym etapie, miaty zasadniczy
wptyw na przebieg realizacji kolejnych etapow anali

Zrozumienie i przygotowanie danych

Po okrdleniu krytycznych parametrow projektu rozpeitz etap, ktdrego celem byto jak
najlepsze zrozumienie charakteru danych i gpugtcych w nich problemoéw oraz takie ich
przygotowanie, aby zawarte w nich wzorce mogty twjak najprostszy sposéb zidentyfi-
kowane przez algorytmy, jakie miaty byzyte do budowy modeli skoringowych.

Przed przysipieniem do analizy Bank przekazat konsultantom SRttt przygotowane
ekstrakty danych.

Wstepna analiza danych miata na celu odrzucenie z gpapsncjalnych predyktoréw gru-
py zmiennych beziytecznych dla modelowania. Zmienne wykluczano pgrpotencjal-
nych predyktoréw, jéi:

¢ nie miaty wartdci lub byty wypetnione w znikomym stopniu,

¢ wszystkie wartéci byty takie same (brak zmiensm),

¢ byly zmiennymi anachronicznymi — informacje w tyemiennych byly zapisane po
przyznaniu kredytu — ich waa nie byly znane w trakcie weryfikacji,
byty identyfikatorami,
wystepowat brak zwizku pomedzy badanym zjawiskiem a analizovganmienry —
wartai¢ IV (Information Valug = 0,

¢ wystgpit znikomy zwigzek pom¢dzy badanym zjawiskiem a analizovgammienrs,
pofaczony ze ztym uwarunkowaniem zmiennej, np. zmierraka $parse datp-—
zawierajca znikom liczbe wypetnionych przypadkow,

¢ zmienna byla zmienntekstova wypetniana dodatkowymi informacjami w sposéb
reczny.
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Jeili dana zmienna wykazywata nawet staby gzek z badanym zjawiskiem lub jej zna-
czenie merytoryczne sugerowala, moze on s¢ pojawi w przyszigci, zmienna pozos-
tawatla w grupie potencjalnych predyktorow.

Kolejny krok analizy polegat na uzupetieniu zestammiennych pierwotnych dodatko-
wymi zmiennymi pochodnymi, ktGre mogtyby wprowatlzio modelu pewsn dodatkove
informacg. Zestaw zmiennych pochodnych oltomy zostat z jednej strony na podstawie
wiedzy merytorycznej ekspertow Banku oraz analityk@ drugiej strony dodatkowe
zmienne pochodne oldleno za pomog dedykowanego moduidobor zmiennych i meto-
dy, pozwalagcego wyszukiwé istotne interakcje zawarte w zbiorze danych ig)gpbdsta-
wie definiow& zmienne pochodne. DXi temu modutowi udato si zidentyfikowa
istotne zmienne pochodne, meg dodatkowo intuicypn interpretag merytorycza.
Zmienne te zostaty dgézone do pierwotnego zestawu danych.
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FPodstawowe ] [k
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Celem kolejnego etapu byta redukcja pierwotnegdaras potencjalnych predyktoréw
i wyeliminowanie z niego tych cech, ktére byly zsxs nadmiernie skorelowane, powie-
lajgc informacg zawarg w innych zmiennych.
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Za pomog opcji Wybér reprezentantdbwodutuWybor predyktoréweawartego w progra-
mie STATISTICA Zestaw Skoringowsob. rys. powyej) przeprowadzono grupowanie
analizowanych zmiennych w zestawy podobnych (wisehksrelacji) cech. Modut ten
oparty jest na analizie czynnikowej z rotacizynnikow, ktéra umdiwita identyfikacje
grup zwykle mocno skorelowanych ze gqiredyktoréw. Poniewanadmierna korelacja
zmiennych mogta mie negatywny wplyw na proces szacowania parametrowleing
dodatkowo skorelowane zmienne nie wnosibdnej nowej informacji, dokonano ich
selekcji, wybierajc z grup zmiennych te, ktére mialy najbardziej icyina interpretacj
oraz w ktérych wysipowaly najmniejsze problemy z jala.

Kolejnym etapem analizy byto stworzenie rankingedyktorow na podstawie ich zyzku
ze zmieng zalezng. Przygotowany ranking predyktoréw pozwolit odrzukblejrg grupe
zmiennych, ktérych wptyw na analizowane zjawiské 4njikomy.

Ze wzgkdu na poufné¢ prezentowanych wynikéw wrbwe informacje w zamieszczo-
nych w artykule wykresach zostaty ,zamglone”.

e ranking_predyktorow.stg (== E=

Ranking predyktorow
Kryterium: IV

AN

Analiza uzyskanego rankingu pozwolita na wynignie zmiennej, ktérej wptyw na badane
zjawisko znaczco przekraczat granicarwartas¢ 0,5. Zmienna ta zostata g wykorzysta-
na jako zmienna segmenga@ zbior danych. Analizgg jakas¢ portfela kredytéw w posz-
czegolnych kategoriach analizowanej zmiennej, wyiano sz&¢ segmentow ryzyka.

Segmenty Ai B charakteryzige s¢ najnizszym odsetkiem ztych kredytow okazatg si
praktycznie wolne od ryzyka. Poniewvéiczba wyludzonych kredytow znajdigiych sé

w tych segmentach byla niewystarega, aby na jej podstawie budatvanodele,

a z drugiej strony stosowanie zaawansowanychedaronceny ryzyka dla tych segmentow
byto bezcelowe, podjo decyz¢ o nieuwzgtdnianiu ich w modelowaniu.
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Cztery pozostate segmenty zostaty scalone do dwégmentdéw na podstawie podabie
stwa merytorycznegoa¢zonych elementédw. Ostateczniecwizbudowane zostaly dwa
odrecbne modele. Dla kalego z analizowanych segmentéw wykonanoghaly ranking
predyktorow w kolejnym etapie selekcji zmiennych.

Wyselekcjonowane zmienne zostaly gpsie poddane procesowi dyskretyzacji, czyli
przeksztatcenia poleggjego na przygotowaniu przedziatdbw zmiennych o stayptywie
na sktonné¢ do popetniania nadyc¢. Przeksztalcenia te przeprowadzono w modye-
kretyzacja zmiennyckhawartym wZestawie Skoringowym STATISTI@Na kazdej z ana-
lizowanych zmiennych zostat przygotowany profil yka oddajcy specyfik wptywu
poszczegoblnych kategorii na skltodadklientow do wytudzenia kredytu.

Dyskretyzacja zmiennych byta po segmentacji kolejrigrytycznym elementem procesu
przygotowania danych. Przygotowane kategorie zgpdstrony pozwalaty wygtadéi
szumy zawarte w danych, redufwijtym samym ryzyko przeuczenia modelu, z drugiej
jednak strony nieprawidtowo przeprowadzony procegskretyzacji moégt wprowadéi
dodatkowe zaburzenia, obajgc tym samym jak& budowanego modelu. Dlategozte
ostateczny ksztatt profilow ryzyka wymagat konsgjita ekspertami Banku.

Poniej przedstawiono przyktadowy profil ryzyka dla jedyo z predyktoréow. Maemy
zauway¢, ze przykladowa zmienna zostata podzielona ng przedziatow ryzyka. Po
przegciu z przedziatu-inf, 6> do przedziatu6,10> nasgpit spadek ryzyka wytudzenia
kredytu, natomiast w kolejnych przedziatach ryzyldudzenia sukcesywnie wzrastato.
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Dzieki zabiegowi budowy przedziatdbw w naturalny sposolawigzany zostat problem
wartadsci odstagcych — skrajne warkgi trafity do odpowiednich przedziatéw, nie wptywa-
jac tym samym negatywnie na proces budowy modeluraioadku cech zawiergych
braki danych zostaty one zamienione w ogpketegore, dzieki czemu w naturalny sposéb
uwzgkdniono w modelowaniu nmiwos¢ istotnego wptywu braku danych na badane
zjawisko.

Dyskretyzacja jest wcz obowgzkowym przeksztatceniem w przypadku budowy modeli
skoringowych. Ogolne kategorie znacznie redaikygyko, ze modelowane dalag losowe
wahania w danych zamiast rzeczywistych zadéci, ktére mag odbicie w zmiennsxi
analizowanego zbioru. Modelowanie na podstawie wikxnio przygotowanych atry-
butow skutkowé powinno stabilnym i elastycznym modelem (mato xkvaym na pewne
wahania stabiln@i cech). W zwizku ztym model &dzie s¢ cechowat wiksz

» ZYWOtnascia”.

Zestaw istotnych predyktoréw oraz przeksztatdanych zostat opisany w postaci raportu
z etapu przygotowania danych. Na jego podstawigstemie Banku zostaty przygotowane
odpowiednie struktury danych umioviajace p&niejsze stosowanie modelu.

Wykonanie analiz

Przygotowane dane byly podstabudowy modeli przewidggych skionné¢ klientow do
nadwy¢. Dla obydwu segmentow modele skoringowe zostatygwtowane w modulBu-
dowa tablicy skoringowejawartym wZestawie Skoringowy®@TATISTICAModele prze-
widujgce wytudzenia zostaly zbudowane za pogoegresji logistycznej. Ze wzglu na
istotne ryzyko nadmiernego dopasowania siodelu do danych, jak réwmiew trosce
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o odwzorowanie profiléw ryzyka w modelu waito pierwotne predyktorow zostaty prze-
kodowane na odpowiadge im wartéci WoE.

Nastpnie podzielono zbior przypadkow na dwa podzbiogzcy i testowy oraz przepro-
wadzono ostatecarselekcg zmiennych, wspierag sk metod) regresji krokowej wstecz-
nej. W zbudowanych modelach uwgdhiono kilkandcie zmiennych. Przygotowane
modele zostaly naginie przeskalowane do postaci tablicy skoringowaejastpnie prze-
kazane w postaci pliku XML pracownikom Banku.

Tablica skeringowa ;I—‘:" L d:?'_r
Zmienna Zakres WeoE Ocena 3. Walda p Skoring f:;:kn: a i |";; Zoka |
42434 0,00327 7.50403 0.00616 |2 Conij |
42434 000327 7.50403 0.00616 I
42434 0.00327 7.50403 0.00616
42434 0.00327 7.50403 0.00616
“ 3110 000731 3169831 |0,00000 - ‘- < L‘ﬁ,ﬂ‘ﬁégmm
- -59.351 0.00791 31.69831 0.00000 - _ mozna edytowad
- 53.210 0.0079 31,6383 0.00000 -
- - - = 2 - -
40558 0.00376 26.43063 0.00000
95,598 0.00376 26,43063 0.00000
21,071 0.00376 26,43063 0.00000
91,046 0,00376 26,43063 0,00000 =
142,120 0.00376 26,43063 0.00000 | Raport
= = | Rapaort
- 60,665 000577 16225281  [0.00000 " - 2 . .
- -15,203 000577 10225281  |0.00000 . K . Zapisz jako Excel
- 74,399 0.00577 10225281  |0.00000 - |§ T |
- 106,570 000577 10225281  [0.00000 ‘ =
- 125210 000577 10225281  [0.00000 1= LA Skiypt
- 125210 0,00577 10225281  |0,00000 . i ——————
e 27,341 0.00577 10225281 |0,00000 "o ' L Sevet |
- 27,341 000577 10225281  [0.00D0D T
= 27,341 000577 10225281  [0.00000 | =

Przygty format modelu umdiwiat fatwa jego implementagjw systemie informatycznym
Banku, dodatkowo pozwalat uwzghi¢ sytuac¢ pojawienia si wsrdéd cech klientow ka-
tegorii nieuwzg¢dnionych podczas budowy karty. Zbudowane modeleazoszupetnione
zestawem regut logicznych pozwalaych na dodatkowe wparcie procesu decyzyjnego.

Ocena uzyskanych wynikéw

Jaka¢ zbudowanych modeli oceniono za pomatandardowych miar wykorzystywanych
podczas oceny modeli skoringowych, takich jak: wska Giniego, statystyka Kotmo-
gorowa-Smirnowa oraz Lift. Ze waglu na poufn& wynikow ich szczegdtowe waloi

nie zostan przedstawione. Parej zamieszczono przyktadowe wykresy utworzone w mo-
dule Ocena modehv Zestawie Skoringowym STATISITCA
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Wykres Giniego poréwnanie
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Ostatnim elementem etapu oceny byla analiza pcjegapa wskazaniu optymalnego
punktu odaicia. Podczas analizy przeprowadzono szereg symulkcikilku przygtych
pozioméw rentownéci kredytow. Poniej zamieszczono wykres dla jednego z poziomow
rentowndgci.
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iz punkt_odciecia:stg = _EI_SS_

Whynik finansowy w zaleznosci od punktu odciecia - - rentownosc 5%

Whynik

Wartdéci na osi X oznaczgjpoziom punktacji uzyskanej na podstawie modeluisgo-
wego, natomiast na osi Y przedstawiony zostat wgmg kwotowo zysk ptyacy z portfela
przyznanych kredytow. Analizag powyszy wykres, mpemy zauway¢ znacaca roznice
w potencjalnej dochodowoi analizowanego portfela kredytéw po wprowadzemindelu
skoringowego. Poziom zysku bez dziatania modelwnaoodczytd po prawej stronie
wykresu. Stosowanie modelu dato potencjat za@ego wzrostu zysku. Raice te oddaje
zamieszczona na wykresie strzaika.

Podsumowanie

Bank przypt zatazenie, ze w pierwszym etapie po wdmniu systemu niski skoring nie
determinuje odrzucenia wniosku. W takich przypatikaczeprowadzaneg sdodatkowe
weryfikacje, majce potwierdzi lub zaprzeczy podejrzeniom wytudzenia kredytu. Ze
wzgledu na poufné¢ danych poziom odrzucenia wnioskowdhcy efektem dziatania
modeli statystycznych nie zostanie przedstawionywyiku przeprowadzonych w Banku
analiz potwierdzono skuteczftodziatania zbudowanych przez StatSoft Polska mpdeli
ktore zmniejszaj ryzyko udzielenia kredytéw wytudzonych.

Dodatkowo stwierdzonoze w przypadku przeprowadzenia dodatkowych weryjfikac
w okoto 2,5% przypadkdéw (w stosunku do wszystkigitymrajacych wnioskow) dochodzi
do uruchomienia kredytow przy niskim wspotczynnigkioringu. Z tego okoto 2% jest
kredytami dobrze sptacalnymi, jedynie w okoto 0,k#édytow uruchomionych przy nis-
kim skoringu dochodzi do zalegfo w spfatach.
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