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Wprowadzenie

Mingto prawie 5 lat od wejscia w zycie Nowej Umowy Kapitalowej (Bazylei
1), jednak trwajacy globalny kryzys finansowy pokazuje, Ze regulacja ta nie objeta
wszystkich istotnych obszaréw zarzadzania ryzykiem w bankach. Wybuch tego
kryzysu przyczynit si¢ do pojecia przez Bazylejski Komitet ds. Nadzoru Bankowe-
go prac nad nowymi rozwigzaniami w zakresie adekwatnos$ci kapitatlowej, zwany-
mi Bazylea III. 27.06.2013 w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej zostata
opublikowany ostateczna wersja tzw. pakietu CRD IV/CRR w wersji polskie;j,
uwzgledniajacego propozycje zawarte w Bazylei III'. Zmiany dotycza przede
wszystkim tych obszarow, ktore nie zostaly objete regulacjami Bazylei II, nato-
miast, w najmniejszym stopniu dotycza ryzyka kredytowego. Racjonalne byloby
jednak, aby w ramach proceséw implementacji Bazylei III, w miar¢ mozliwosci,
banki dokonaly takze weryfikacji stosowanych rozwigzan w obszarze ryzyka kre-
dytowego. Stad celem niniejszego artykutu jest zbadanie, czy jest mozliwa i zasad-
na modyfikacja jednego z narzgdzi stosowanych przez banki do oceny zdolnosci
kredytowej — modeli scoringowych za pomoca metody DEA (Data Envelopment
Analysis), pozwalajacej na prognozowanie ryzyka kredytowego. W przypadku, gdy
model scoringowy z metoda DEA bylby efektywniejszy niz modele scoringowe
bez DEA, banki przyczyniloby si¢ do poprawy jakosci portfela kredytowego,

Do opracowania referatu zostalty wykorzystane autorskie fragmenty z badan statutowych: Me-
toda DEA na tle innych metod oceny efektywnosci instytucji finansowych. Raport z badan sta-
tutowych Nr KZiF/S/37/13.

' http://www.knf.gov.pl/ProjektCRDIV _historia.html (4.09.2013).

2 M. Iwanicz-Drozdowska: Zarzgdzanie finansowe bankiem. PWE, Warszawa 2010, s. 145.
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a w konsekwencji — spadku wymogu kapitatowego z tytutu ryzyka kredytowego
we wspolczynniku wyplacalno$ci, wyznaczanego w ramach Bazylei.

Wskazowka do przeprowadzenia tych badan staty si¢ analizy A. Ferus, prze-
prowadzone w 2006 r., w ktorych wskazano na mozliwo$¢ rozszerzenia modeli
scoringowych o metode DEA’. W dobie wdrazania Bazylei II mozliwos¢ takiego
ich rozszerzenia nie znalazta odzwierciedlenia w praktyce bankow w Polsce. Przy-
czyna tego byl fakt, ze w tym czasie modele scoringowe nie byly powszechnie sto-
sowane. Dopiero Bazylea Il przyczynita si¢ do ich upowszechnienia, ale banki
wdrazaty klasyczne rozwigzania, nie biorgc pod uwagg mozliwosci ich rozszerze-
nia. Natomiast w ramach procesu implementacji Bazylei Il zasadne jest rozwaze-
nie mozliwosci ich rozbudowania. Dodatkowym bodZzcem do powtorzenia tych ba-
dan byt fakt, iz analizy A. Feru$ byly przeprowadzane przy wykorzystaniu danych
z lat 2001-2003, kiedy to sytuacja gospodarcza i kondycja finansowa przedsie-
biorstw, istotnie roznita si¢ od obecnej. Przeprowadzono badania na danych z lat
2010-2012, podejmujac probe ponownej oceny, czy uzupetienie modeli scorin-
gowych o metod¢ DEA moze prowadzi¢ do doktadniejszego oszacowania zdolno-
sci kredytowej 1 ryzyka kredytowego, a tym samym — ograniczy¢ jego poziom.
W tym celu dokonano poréwnania jakosci modeli scoringowych rozszerzonych
o metod¢ DEA z modelami, w ktorych nie zostata ona zastosowana.

Przeprowadzone badanie zostalo oparte na rozwigzaniach zaproponowanych
przez A. Ferus, ktore spotkaly si¢ z pozytywna opinig ekspertow od metod iloscio-
wych®. Poniewaz w badaniach prowadzonych w latach ubiegtych stosowano meto-
de DEA®, zaproponowano takze wypracowane przez siebie rozwiazania’.

1. Istota metody DEA

DEA’ nalezy do grupy metod oceny efektywnosci, o charakterze bench-
markingowym, gdyz pozwala na poréwnanie efektywno$ci badanego podmiotu
do efektywnosci wzorcowej®. Wzorcowe efektywnosci pozwalaja na skonstru-

3 A. Feru$: Zastosowanie metody DEA do okreslenia poziomu ryzyka kredytowego przedsiebiorstw.
,,Bank i Kredyt” 2006, lipiec, s. 44-59.

Badania A. Feru$ byly opiniowane przez prof. dr. hab. A. Gospodarowicza.

Analiza efektywnosci bankéw i zakladow ubezpieczen dziatajgcych w Polsce z zastosowanie metody
DEA. Raport z badan wlasnych. Nr 04/E/0053/09. Kierownik badania: M. Iwanicz-Drozdowska,
autorzy: A. Matuszyk, A.K. Nowak: Wykorzystanie metody DEA do oceny efektywnosci instytucji
finansowych. Raport z badan wiasnych. Nr 04/E/0053/10. Kierownik badania: M. Iwanicz-Drozdowska,
autorzy: A. Matuszyk, A.K. Nowak.

Zostang one zaprezentowane w cz¢sci opisowej badan.

Inne spotykane nazwy metody DEA to: analiza obwiedni danych czy analiza brzegowa.

J. Andruszkiewicz, K. Hajdrowski: Benchmarking. Energetyka Poznanska SA. www.ptpiree.
com.pl/html/k s dys/bench.html (8.02.2012).
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owanie krzywej efektywnosci (benchmark)’ i zbadanie, ktore podmioty krzywej
tej nie osiagaja'’. Nieefektywnos¢ techniczna zwieksza sie proporcjonalnie do
odlegtosci od wyznaczonej krzywej, przyjmujac wartos¢ z przedziatu [0,1);
podmioty efektywne osiggajg wartosc 1.

Za miare efektywnosci wzglednej (oznaczanej ET lub 0) przyjmuje si¢ relacje,
opracowang przez Farella''

ET, = 9:% ()
Vi i

gdzie:

p —numer badanego podmiotu, gdziep=1 ... n,
Y — efekty,

X — naktady,

u; — waga dla j-tego efektu Y,

v; — waga dla i-tego naktadu X.

Za pomocg modelu DEA, w ktéorym zmiennymi decyzyjnymi sg wagi, wyko-
rzystujac programowanie liniowe, dla badanego podmiotu wyznacza si¢ tzw.
wskaznik efektywnosci DMU (Decision-Making Unif), z przedziatu [0,1]">. Model
pozwala okres$li¢ zbidér najbardziej efektywnych podmiotéw, z przypisanymi do
nich optymalnymi wielko$ciami wag (u; vi). Wagi pokazujg ,,istotno$¢” poszcze-
golnych naktadow i efektow, co w praktyce jest wazng informacja dla analityka'.

W zaleznosci od wyboru orientacji budowanego modelu, tzn. czy badana
efektywno$¢ ma by¢ nakierowana na naktady czy tez na efekty, miar¢ ET mozna
przeksztalcié do postaci liniowej za pomoca dwoch modeli', zgodnie z rozwia-
zaniami zaproponowanymi przez':

% R. Rogowski: Analiza i ocena dzialalnosci bankéw z wykorzystaniem metody DEA. ,Bank
i Kredyt” 1996, nr 9.

10°S. Heffernan: Nowoczesna bankowosé. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 594.

' ). Baran, M. Pictrzak: Analiza efektywnosci wybranych branz polskiego agrobiznesu bazujgca
na metodzie DEA. SGGW, Warszawa. http://www.seria.home.pl/2007 zeszyt3/3 baran.pdf
(8.02.2012).

12§, Heffernan: Op. cit., s. 595.

3 A. Domagata: Metoda Data Envelopment Analysis jako narzedzie badania wzglednej efektywnosci
technicznej. ,,Badania operacyjne i decyzje” 2007, nr 3-4. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroclawskie;j.

4 Modele CCR oraz BCC sa najbardziej popularnymi modelami. Znane sg takze inne, np. SBM,
CEM, MM, SE-DEA, NR — DEA, CEP, ktore nie zaktadaja orientacji na naktady czy wyniki.
A. Domagata: Op. cit.; B. Guzik: Podstawowe mozliwosci analityczne modelu CCR-DEA. ,,Ba-
dania Operacyjne i Decyzje” 2009, nr 1. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;.

15°A. Kagan: Rentowno$¢ kapitatu wlasnego a efektywnosé techniczna oraz skala produkcji. Sto-
warzyszenie Ekonomistéw Rolnictwa i Agrobiznesu, Roczniki Naukowe, t. X, z. 3.
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1. Charnesa, Coopera i Rhodesa (model CCR) — model zorientowany na
naktady; ma na celu minimalizacj¢ naktadow, przy zachowaniu statego poziomu
efektow'®. Podmiot jest efektywny, gdy jego miara efektywnosci wynosi 1 (nie
mozna juz bardziej zredukowaé¢ naktaddéw, aby osiggnac ten sam poziom efek-
tow), a nieefektywny, gdy jest < 1.

2. Bankera, Charnesa i Coopera (model BCC) — zorientowany na wyniki,
czyli na maksymalizacj¢ efektow; podmiot efektywny to taki, ktory, przy statym
poziomie naktadow, osiaga najwigksze efekty.

Za pomocg modelu CCR, miar¢ efektywnos$ci Farella mozna przeksztalcic
do nastepujacej postaci

P(x,y)=min{x => XA,y <=Y1,4=>0} (2)

gdzie:

P — miara efektywnosci,

x — wektor naktadow okreslonego przedsigbiorstwa,

X — macierz naktadow wszystkich badanych przedsigbiorstw,

y — wektor wynikow okreslonego przedsiebiorstwa,

Y — macierz wynikdéw wszystkich przedsigbiorstw,

A— wspotezynnik kombinacji liniowej (pokazuje optymalng kombinacj¢ nakta-
déw), zmienna decyzyjna.
W modelu BCC dodaje si¢ dodatkowy warunek dla el'’, wowczas miara

efektywnosci przyjmuje postac

P(x,y)=min{x => XA,y <=YA,ed =1,4=> 0} 3)
gdzie:
eA— miara efektywnosci, bedgca sumg wspotczynnikow kombinacji liniowe;.
2. Opis przeprowadzonych badan

Zgodnie ze schematem zaproponowanym przez A. Ferus, badanie przepro-
wadzono w sze$ciu etapach (tabela 1).

16" A. Zamojska-Adamczak: Zastosowanie metody DEA w ocenie efektywnosci zarzqdzania portfe-
lem funduszu. www.usfiles.us.szc.pl/getfile.php?pid=316 (8.02.2012).
17 Dzigki dodaniu powyzszego warunku, model ten abstrahuje od skali produkcji. A. Kagan: Op. cit.
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Tabela 1

Etapy zastosowania metody DEA w modelu scoringowym

Etap Etapy zastosowania metody DEA w modelu scoringowym

1 Wybdér proby badanych przedsiebiorstw

2 Wybér wskaznikéw finansowych stanowiacych w metodzie DEA naktady i efekty

3 Okreslenia poziomu ryzyka kredytowego badanych przedsigbiorstw za pomoca DEA

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

5 Zbudowanie modelu scoringowego z zastosowaniem i bez zastosowania metody DEA dla wybra-
nej proby przedsigbiorstw

6 Poréwnanie wynikéw modelu scoringowego z zastosowaniem metody DEA oraz modelu scorin-
gowego bez DEA

Zrodto: A. Ferus: Zastosowanie metody DEA do okreslenia poziomu ryzyka kredytowego przedsiebiorstw.
»,Bank i Kredyt” 2006, lipiec.

Do przeprowadzenia badania i budowy modeli wykorzystano system SAS
oraz Excel.

W ramach etapu pierwszego zostala wybrana grupa 139 przedsiebiorstw dziata-
jacych w Polsce, notowanych na Gietdzie Papierow WartoSciowych wraz z adnota-
cja o wyptacalnosci firmy'®. 104 przedsiebiorstwa byty w dobrej kondycji finanso-
wej (efektywne), pozostate (35) — w 2012 r. byto niewyptacalnych (niefektywnych).
Za przedsiebiorstwa nieefektywne zostaly uznane te, w przypadku, ktorych w 2012 r.:
1) w stosunku do nich ogloszono upadtos¢, 2) wszczeto postepowanie upadtoscio-
we badz naprawcze'’. Zgodnie z zatozeniami DEA, kazde z analizowanych przed-
sigbiorstw zostato jednoznacznie zakwalifikowane do jednej z grup. Analiza zosta-
fa przeprowadzona zaréwno dla roku, jak i dwoch lat, przed uznaniem firmy za
niewyptacalng (tzn. w 2010 i 2011 r. — w poréwnaniu do 2012). Zrédtem danych
finansowych byt Polski Portal Finansowy Bankier.pl*’.

W etapie drugim dla analizowanych przedsigbiorstw zostata zbudowana baza
danych, zawierajaca 12 wskaznikow finansowych. Do badania zostalo wybrane
6 wskaznikow (tabela 2). Wybor 6 sposrod 12 wskaznikéw wynikal z koniecznosci
zapewnienia: 1) tych samych czynnikow, opisujacych przedsiebiorstwa, 2) ich cha-
rakteru, tj. charakteru naktadowego (input) — wskazniki: X4-X6 lub wyjsciowego
(outpuf) — wskazniki X1-X3',

8 Wybér przedsigbiorstw notowanych na GPW byt podyktowany faktem, iz te przedsicbiorstwa
sg zobligowane do publikacji swoich danych finansowych.

19 W 2012 r. wyniki finansowe nieefektywnych firm nie byty notowane na portalach finansowych.

20 www.bankier.pl, zaktadka zawierajaca analizy (8.08.2013).

21 A. Gospodarowicz: Mozliwosci wykorzystania metody DEA do oceny ryzyka kredytowego w kontek-
Scie Nowej Umowy Kapitatowej. W: Przestrzenno-czasowe modelowanie i prognozowanie zjawisk
gospodarczych. Red. A. Zalia$. AE, Krakéw 2004, s. 125.
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Tabela 2
Wskazniki finansowe zastosowane w badaniu
Symbol wskaznika Nazwa wskaznika Rola w modelu DEA
X1 Rentowno$¢ operacyjna (%) Output
X2 Rentownos¢ kapitatu wiasnego (ROE) (%) Output
X3 Rentownos¢ aktywow (ROA) (%) Output
X4 Finansowanie majatku kapitalem wiasnym (%) Input
X5 Przychody netto ze sprzedazy na akcje (zt.) Input
X6 Warto$¢ ksiggowa na akceje (zt.) Input

W literaturze przedmiotu podkresla si¢, ze w metodzie DEA wybor nakta-
déw 1 wynikdéw powinien zaleze¢ od celu przeprowadzanego badania i modelu
zachowan badanych podmiotow. Przeprowadzone do tej pory liczne badania po-
kazuja, ze nie ma znaczacych statystycznie roznic w ocenie efektywnosci prze-
prowadzonej za pomoca roznych zestawow naktadow i wynikow™.

W etapie trzecim, w celu obliczenia wartosci wspolczynnikow efektywnosci
technicznej przedsigbiorstw, wykorzystano model CCR (zorientowany na naktady).

Zgodnie z propozycja A. Feru$, do wyznaczenia wartosci wspotczynnikow
efektywnosci (DMU) zostata zastosowana funkcja regresji liniowej, ktora postuzyta
jako liniowe przyblizenie wartosci DMU, bez koniecznosci budowy algorytmu
DEA, przy kazdorazowym okre$laniu nowego badanego przedsiebiorstwa. Pozwo-
lita ona na znalezienie wspotzaleznosci migdzy wyznaczonymi wartosciami wspot-
czynnikow efektywnosci DEA a zdefiniowanymi naktadami i efektami.

Uzyskane wartosci DMU byly traktowane w funkcji regresji liniowej jako
zmienna zalezna Y (zmienna obja$niana), natomiast zdefiniowane nakfady i efekty —
jako zmienne niezalezne X; (zmienne objasniajace). Szacowanie parametrow funkcji
regresji liniowe] przeprowadzono korzystajac z oprogramowania SAS 9.2. Przy oce-
nie jakosci modelu funkcji regres;ji liniowej — przyjgto poziom istotnosci o = 0,05.

Ponizej zostat zapisany model regresji liniowej w formalnej postaci (wzor 1):

Y= B, +X;*a;+Xs*a+X3%a;+ X a4+ Xs*as +Xe*ag “4)
gdzie:
X — rentowno$¢ operacyjna (w %),
X, — rentowno$¢ kapitatu wlasnego (ROE) (w %),
X3 — rentowno$¢ aktywow (ROA) (w %),
X4 — finansowanie majatku kapitatem wiasnym (w %),
Xs — przychody netto ze sprzedazy na akcje (w zt),
X — wartos¢ ksiggowa na akcje (w zt),
ao, a1, ... 3 — parametry strukturalne modelu.

22 M. Pawlowska: Konkurencja i efektywnosé na polskim rynku bankowym na tle zmian struktu-
ralnych i technologicznych. Materialy i Studia. NBP, Warszawa 2005, z. 192.
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Kolejnym krokiem bylo ustalenie dla wspotczynnika efektywnosci wiasci-
wego punktu progowego. Za A. Ferus$, za odpowiednig koncepcje pozwalajaca
na ustalenie wlasciwego poziomu punktu progowego, przy jednoczesnym
uwzglednieniu kosztu popelianych btednych klasyfikacji przedsicbiorstw, jest
zbadanie zaleznosci pomiedzy kosztem btednych klasyfikacji a wartoscia punktu
progowego. Przy takim podej$ciu optymalny punkt progowy wystapit dla mini-
malnego catkowitego kosztu btgdnego zaklasyfikowania. Do wyznaczenia cat-
kowitego kosztu btednej klasyfikacji, wykorzystano ponizszg formute™

TC =i(p) x €1 +j(p) X C; (5)
gdzie:
C,— wskaznik straty dla bledow I rodzaju,
C, — wskaznik straty dla btedow II rodzaju,
i(p) — liczba bledéw I rodzaju,
Jj(p) — liczba bledow Il rodzaju.

Zgodnie z badaniami A. Feru$ przyj¢to: C; na poziomie 0,6, a C, — na po-
ziomie 0,03. Punkt progowy, na rok oraz na dwa lata przed upadtoscia, przyjeto
na poziomie 0,4. Oznacza to, ze w przypadku przedsigbiorstw, dla ktorych
wspotczynnik efektywnos$ci miesci si¢ w przedziale od 0 do 0,4 to przedsigbior-
stwa, ktore sa zagrozone upadloscia, natomiast przedsi¢biorstwa ze wspolczyn-
nikiem powyzej 0,4 — sa to firmy o dobrej kondycji finansowej, dla ktorych ry-
zyko upadtosci jest niewielkie™*.

Do oceny jakosci modelu funkcji regresji liniowej, za A. Ferus, zastosowa-
no wspolczynnik determinacji (R*), wyznaczony za pomocg wzoru®
2 _ 2z (¥i-1)?

k™= L (ri=7)2 ©
gdzie:
R* — wspotczynnik determinacii,
Y; — warto$¢ empiryczna zmiennej zaleznej (objasnianej) i-tej obserwacii,
Y — érednia warto$¢ zmiennej zaleznej (objasnianej) i-tej obserwacii,
Y;,— warto$é teoretyczna zmiennej zaleznej (objasnianej) i-tej obserwacji.

Warto$é R” ksztattuje si¢ w przedziale od 0 do 1 i pokazuje, w jakim stop-
niu model wyjasnia ksztattowanie si¢ zmiennej Y. Dopasowanie modelu jest tym
lepsze, im R* jest blizej 1. Gdy R* osiaga warto$¢ 1 oznacza to, ze wszystkie ob-

> Tbid.

** Tbid.

2 A. Janc, M. Kraska: Credit-scoring. Nowoczesna metoda oceny zdolnosci kredytowej. Biblioteka
Menedzera i Bankowca, Warszawa 2001, s. 72.
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serwacje leza na prostej regresji 1 wystepuje $cista zaleznos$¢ pomigdzy zmienng
objasniana Y a zmiennymi objasniajacymi X;; gdy R* jest rowne 0, nie wystepu-
je liniowa zalezno$¢ pomigdzy zmiennymi.

Dla realizacji zalozonych celéw badania, w etapie 4 i 5 zostaty zbudowane
i porownane dwa modele, szacujace wyptacalnos¢ i niewyptacalnos$¢ przedsie-
biorstw, tzn. 1) model scoringowy z wykorzystaniem metody DEA oraz 2) mo-
del scoringowy bez DEA. Dzigki zastosowaniu tych samych danych dotycza-
cych badanej grupy przedsi¢biorstw mozliwe byto przeprowadzenie wiarygodnej
analizy porownawczej. Wyniki uzyskane z obu modeli, w celu zbadania wptywu
zmiennych niezaleznych X na zmienng zalezna Y, zostaty porownane za pomocg
funkcji regres;ji liniowe;.

W badaniach A. Feru§ baza badanych przedsigbiorstw zostala podzielona
na dwie proby, tj. probe uczaca sie i probe testowa”®. Natomiast w niniejszych
badaniach, w celu potwierdzenia wiarygodno$ci uzyskanych wynikéw, przepro-
wadzono badania w dwoch latach obserwacji, tj. w 2010 1 2011 r., a otrzymane
wyniki poréwnano ze stanem faktycznym, tj. wyptacalno$cig/niewyplacalnoscia
analizowanych firm w 2012 r.

2.1. Model scoringowy z wykorzystaniem metody DEA

Dla 2010 r. zostaty zaprezentowane: funkcja regresji liniowej (wzor 7), pa-
rametry funkcji regresji liniowej (tabela 3) oraz wyniki modelu funkcji regresji
liniowej (tabela 4), reprezentujace zastosowanie modelu scoringowego i metody
DEA tacznie

Yaoi0= 381,83829 + X, * 231647 + X, * 2,75233 + X * 1,04971 + X, *
(-3.93191) + X5 * (-0,95664) + Xs * 0,64976 (7)

gdzie:

X, — rentowno$¢ operacyjna (w %),

X, — rentowno$¢ kapitatu wlasnego (ROE) (w %),

X; — rentowno$¢ aktywow (ROA) (w %),

X4 — finansowanie majatku kapitalem wtasnym (w %),
Xs — przychody netto ze sprzedazy na akcje (w zt),

X — wartos¢ ksiegowa na akcje (w z1),

ao, a1, ... 3 — parametry strukturalne modelu.

26 A. Ferus: Op. cit.
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Tabela 3
Parametry funkcji regresji liniowej dla modelu scoringowego
z wykorzystaniem metody DEA dla 2010 r.
. Stopnie Warto$¢ Blad o
Zmienna swobody estymatora standardowy Wartos¢ t Pr>1d
Wyraz wolny 1 381,83829 43,38860 8,80 <0,0001
X 1 -0,95664 0,36344 -2,63 0,0095
Xz 1 2,31647 1,76848 1,31 0,1926
X3 1 2,75233 0,38752 7,10 <,0001
X4 1 1,04971 0,65810 1,60 0,1131
Xs 1 0,64976 0,85364 0,76 0,4480
X6 1 -3,93191 0,82305 -4,78 <0,0001
Warto$¢ parametru R” dla tego modelu wyniosta 0,437.
Tabela 4

Wiyniki funkcji regresji liniowej dla modelu scoringowego

z metodg DEA tacznie dla 2010 r.

Model scoring
zDEA 2010r.

Przeds. Z / Firma Z

Przeds. Z / Firma D

Przeds. D/ Firma Z

Przeds. D/ Firma D

Liczba przedsigbiorstw

9

26

23

81

Przeds. D — przedsigbiorstwo o dobrej kondycji finansowej (wyplacalne).
Przeds. Z — przedsigbiorstwo o ztej kondycji finansowej (niewyplacalne).
Firma D — przedsigbiorstwo przewidywane przez model jako przedsigbiorstwo o dobrej kondycji
finansowej (wyptacalne).
Firma Z — przedsigbiorstwo przewidziane przez model jako przedsigbiorstwo o zlej kondycji fi-
nansowej (niewyptacalne).

Analogicznie 2011 r.
Ya011=570,52570 + (-0,54044) * X, +1,91380 * X, * 1,82203 +

X3 * 1,91380 + X, * (-3,93191) + X5 * (-0,95664) + X¢* 0,64976  (8)
Tabela 5
Parametry funkcji regresji liniowej dla modelu scoringowego z DEA facznie dla 2011 r.
. Stopnie Warto$¢ Blad o
Zmienna swobody estymatora standardowy Wartos¢ t Pr>1t
Wyraz wolny 1 570,52570 62,16868 9,18 <0,0001
X, 1 -1,74405 0,46519 -3,75 0,0004
X, 1 1,82203 6,92819 0,26 0,7934
Xs 1 1,91380 2,57252 0,74 0,4597
Xy 1 -0,54044 1,09272 -0,49 0,6226
Xs 1 2,73565 1,05195 2,60 0,0116
X 1 -7,06336 1,25254 -5,64 <0,0001
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Warto$é parametru R? dla tego modelu wyniosta 0,3943.

Tabela 6
Wyniki funkcji regres;ji liniowej dla modelu scoringowy z metodg DEA Iacznie dla 2011 r.
Model scoring Przeds. Z Przeds. Z Przeds. D Przeds. D
zDEA 2011 r. / Firma Z / Firma D / Firma Z / Firma D
Liczba przedsigbiorstw 13 22 18 86

Z przedstawionych wynikow wynika, ze w zbudowanym modelu regresji li-
niowej dla modelu scoringowego z wykorzystaniem metody DEA — na dwa lata
przed upadtoscia — mniej przedsiebiorstw byto klasyfikowanych do wiasciwej gru-
py, tzn. przedsigbiorstw o dobrej (ztej) kondycji finansowej i jednoczesnie przewi-
dywanych przez model jako firmy wyplacalne/niewyplacalne (tj. wyplacalnych 81
versus 9 — niewyptacalnych) niz na rok przed upadtoscia (tj. wypltacalnych 86 versus
13 — niewyplacalnych). Uzyskane wyniki moga §wiadczy¢ o prawidtowosci zbudo-
wanego modelu.

2.2. Model scoringowy bez metody DEA

Dla modelu scoringowego bez metody DEA, dla tej samej grupy przedsig-
biorstw, dla 2010 r. posta¢ funkcji regresji liniowej (wzor 9), parametry funkcji re-
gresji liniowej (tabela 7) oraz wyniki modelu funkcji regres;ji liniowej (tabela 8) zo-
staty zaprezentowane ponizej

Y5020|0: 570,52570 + X] * (-0,54044) + X2 * 1,91380 +
X3 * 1,82203 + X, * (-7,06336) + X5 * (-1,74405) + Xo * 2,73565  (9)

Tabela 7

Parametry funkcji regresji liniowej dla modelu scoringowego bez metody DEA w 2010 r.

zmiema | S0 | coymitors | sundadowy | WOTOSEU | el
Wyraz wolny 1 0,52747 0,09225 5,72 <0,0001
X, 1 0,00132 0,00078332 1,69 0,0941

X, 1 -0,00104 0,00358 -0,29 0,7721

Xs 1 -0,00048347 0,00085135 -0,57 0,5711

X4 1 0,00398 0,00146 2,73 0,0071

Xs 1 -0,00180 0,00184 -0,98 0,3280

X 1 0,00386 0,00175 2,21 0,0290

Warto$¢ parametru R* dla tego modelu wyniosta 0,1546.
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Tabela 8

Wyniki funkcji regresji liniowej dla modelu scoringowego bez metody DEA dla 2010 r.

. Przeds. Z Przeds. Z Przeds. D Przeds. D
Model scoring bez DEA 2010 r. / Firma Z / Firma D / Firma Z / Firma D
Liczba przedsigbiorstw 2 33 28 76

Analogicznie w 2011 .

Yscaon= 0,62843 +X, * (-0,00016327) + X,* 0,00039916 +
X3 * 0,00583 + X, * (0,00256) + Xs *(0,00117) + X¢ * (-0.00196) (1)

Tabela 9
Parametry modelu regres;ji liniowej dla modelu scoringowego bez metody DEA dla 2011 r.
. Stopnie Warto$¢ Btad ”
Zmienna swobody estymatora standardowy Wartos¢ t Pr>1t
Wyraz wolny 1 0,62843 0,08579 7,33 <0,0001
X 1 0,00117 0,00067746 1,72 0,0875
Xz 1 0,00583 0,00260 2,24 0,0267
X3 1 0,00039916 0,00024415 1,63 0,1045
X4 1 -0,00016327 0,00047991 -0,34 0,7342
Xs 1 -0,00196 0,00169 -1,16 0,2470
X 1 0,00256 0,00170 1,51 0,1329
Warto$¢ parametru R” dla tego modelu wyniosta 0,2082.
Tabela 10
Wiyniki funkcji regresji liniowej dla modelu scoringowego bez metody DEA dla 2011 r.
. Przeds. Z Przeds. Z Przeds. D Przeds. D
Model scoring bez DEA 2011 r. /Firma Z / Firma D / Firma Z / Firma D
Liczba przedsigbiorstw 4 31 26 78

Porownujac wyniki zbudowanego modelu regresji liniowej dla modelu sco-
ringowego bez metody DEA dla 2010 i1 2011 r. wida¢, ze tak samo jak w przypad-
ku modelu scoringowego z metodg DEA na dwa lata przed upadtoscia (w 2010 1.)
mniej przedsiebiorstw bylto klasyfikowanych do przedsiebiorstw o dobrej (zlej)
kondycji finansowej i jednoczesnie przewidywanych przez model jako firmy wy-
ptacalne/niewyplacalne (tj. wyplacalnych 76 versus 78) niz na rok przed upadtoscia
(. niewyplacalnych 2 versus 4). Uzyskane wyniki moga, tak jak w modelu scoring
z metodg DEA, swiadczy¢ o prawidlowosci zbudowanego modelu.
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Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonego badania zarowno dla 2010 jak i 2011 r. wskazu-
ja na stabsza predykcje samych modeli scoringowych niz modeli scoringowych
z zastosowaniem metody DEA, pod wzgledem:

1) prawidtowe;j klasyfikacji klientow,

2) wartosci wspotezynnika determinaciji R”.

Na podstawie wynikéw zbudowanych modeli, w 2010 r., jako wyptacalne zo-
stato zakwalifikowane w modelu scoringowym z metodg DEA — 81 przedsigbiorstw,
a w scoringowym bez DEA — tylko 76, w 2011 r. odpowiednio: 86 i tylko 78. Analo-
gicznie — w przypadku przedsigbiorstw niewyptacalnych w 2010 r. odpowiednio:
9 versus 2, w2011 r.— 13 versus 4 (tabela 11).

Tabela 11

Poréwnanie wynikoéw funkcji regresji liniowej dla: (1) model scoringowy
z wykorzystaniem metody DEA oraz (2) modelu scoringowego dla 20101 2011 r.

Model Pr;eds. Z/ Przpds. Z/ Prz'eds. D/ Pr;eds. D/
Firma Z Firma D Firma Z Firma D
Model scoring z DEA 2010 r. 9 26 23 81
Model scoring z DEA 2011 r. 13 22 18 86
Model scoring bez DEA 2010 r. 2 33 28 76
Model scoring bez DEA 2011 r. 4 31 26 78

Zestawienie to pokazuje, ze modele scoringowe, uzupetnione o metode
DEA, trafniej typuja przedsiebiorstwa zar6wno wyptacalne, jak i niewyptacalne
niz modele scoringowe bez DEA.

Poréwnanie poziomu parametru R’, wyznaczonego dla modelu scoringo-
wego z metoda i bez metody DEA pokazuje, ze dla modelu credit scoring
z DEA, zaré6wno w 2010, jak i 2011 r., poziom tego wskaznika jest wyzszy (tzn.
w 2010 r. odpowiednio: 0,437 versus 0,155 oraz w 2011 r. 0,394 versus 0,21), co
rowniez $wiadczy o lepszej predykcji modeli scoringowych z zastosowaniem
metody DEA niz modeli scoringowych bez DEA (tabela 12).

Tabela 12

Poréwnanie poziomu parametru R?> w modelu regresji liniowej dla modelu scoringowego
z wykorzystaniem metody DEA oraz modelu scoringowego dla 201012011 r.

Model R?

Model scoring z DEA 2010 r. 0,437
Model scoring z DEA 2011 r. 0,394
Model scoring bez DEA 2010 r. 0,155
Model scoring bez DEA 2011 r. 0,21
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Uzyskane wyniki badania uzasadniajg rekomendacj¢ dla bankéw dotyczaca
rozwazenia mozliwosci weryfikacji, w ramach procesu implementacji rozwigzan
Bazylei III, stosowanych przez nie modeli scoringowych i ich rozszerzenie
o metod¢ DEA. Modele scoringowe z metoda DEA lepiej odzwierciedlajg fak-
tyczna kondycje finansowa przedsigbiorstw i weryfikuja grupe przedsigbiorstw,
w przypadku ktoérych istnieje wysokie prawdopodobienstwo wystapienia upadto-
$ci. Za modyfikacjg stosowanych przez banki modeli scoringowych przemawia
takze fakt, iz wyniki uzyskane w tym badaniu sg tozsame z wynikami, ktore
uzyskata A. Ferus, badajac przedsi¢biorstwa w latach 2001-2002, czyli w od-
miennych warunkach rynkowych. Taka modyfikacja mogtaby mie¢ istotny
wplyw na trafniejszg oceng zdolnosci kredytowej potencjalnych klientow i juz
obstugiwanych kredytobiorcow, co w przysztosci moze prowadzi¢ do podwyz-
szenia jakosci portfela kredytowego.
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ANALYSIS OF THE DEA METHOD APPLICABILITY
IN SCORING MODELS

Summary

A clue for the research have become analysis made by A. Ferus in 2006, In which
the author points the possibility of extending classical scoring models with the DEA
method, allowing to predict a credit risk. In 2006, in the era of the Basel Il implementa-
tion, the possibility of such an extension was not reflected in the practice of banks in Po-
land. But now, as a part of the Basel III implementation, it is reasonable to consider the
possibility of their expantion, for example using the DEA . The study was carried out on
the basis of 139 companies operating in Poland in 2010-2011 data and a comparison
with their actual condition in 2012. Survey results both for 2010 and 2011 indicate
a weaker prediction of the scoring models alone than scoring models with DEA In terms
of: correct customers classification and the value of a R* determination factor.



