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METODY ANALIZY RYZYKA POJEDYNCZEJ UMOWY
KREDYTOWEJ] ORAZ PORTFELA KREDYTOWEGO

STRESZCZENIE. Metody stuzace do usprawnienia procesu zarzadzania ryzykiem
kredytowym mozna podzieli¢ na dwie klasy: zwigzane z ocena ryzyka pojedynczej
umowy kredytowej oraz z okre$leniem ryzyka catego portfela kredytowego. Pierwsza z
nich doczekala sic wigkszej liczby opracowan oraz zastosowafi praktycznych. Druga
klasa metod jest wciaz przedmiotem niezwykle intensywnych badan.

Potrzeba analizy portfela ryzyka kredytowego wyptywa z samej natury banku jako
instytucji do transformacji ryzyka. Do metod zajmujacych si¢ analiza portfela ryzyka
kredytowego nalezg metoda segmentacji oraz w jej ramach metoda wskaznikowa. Coraz
wigkszego znaczenia nabiera takze dywersyfikacja, ktora jest uznawana za metodg ogra-
niczajaca ryzyko portfela.

Wisréd metod oceny pojedynczej umowy kredytowej coraz powszechniej stosowane
w praktyce sa: analiza dyskryminacyjna, model probitowy i logitowy, a takze modele
oparte na drzewach decyzyjnych, najblizszym sasiedztwie oraz sieciach neuronowych.

Proponowany temat artykulu bylby proba prezentacji dotychczasowego dorobku
nauki oraz praktyki w zakresie metod statystycznych wykorzystywanych w zarzadzaniu
ryzykiem pojedynczej umowy kredytowe;j i portfela kredytowego.

I. UWAGI WSTEPNE

Podstawowym zadaniem instytucji finansowych, a zwlaszcza bankow inwe-
stycyjnych jest organizacja przeptywu kapitalu w gospodarce od podmiotéw
posiadajacych jego nadwyzki do tych, ktérzy zapotrzebowanie nan zglaszaja w
celu jego wykorzystania. Banki poSredniczace w przeplywie pienigdzy musza
zapewni¢ przedsigbiorstwom pozyskanie, swym inwestorom natomiast uloko-
wanie kapitatow w najbardziej efektywny dla obu stron sposob. Pozyskany,
a nastepnie zainwestowany przez firmy kapital powinien zapewni¢ okreslone
efekty ekonomiczne, a kwoty ulokowane przez udostgpniajacych swe $rodki
inwestorow przynosi¢ im rekompensatg za ponoszone ryzyko.

* Dr, adiunkt, Katedra Metod Statystycznych, Uniwersytet £.6dzki.
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Mianem ryzyka kredytowego okre$la si¢ mozliwo$¢ poniesienia straty czgsci
lub catosci udzielonego kredytu (B o ry s 1996). Straty z tego tytutu powstaja,
gdy kredytobiorca nie zwraca caltoéci lub cze$ci pozyczonych funduszy, a takze,
gdy op6znia si¢ z ich terminowym zwrotem lub zwleka z zaptata naleznych od-
setek, prowizji i oplat. Podstawowym Zrédtem zysku banku jest jego dzialalno$¢
kredytowa i mimo to, iz w $wiecie zdaje sig¢ przewaza¢ tendencja do ogranicza-
nia roli dziatalno$ci kredytowej jako gtéwnego zrodta dochodu, to jednak nadal
dla polskich bankéw jest to dominujace zrodto dochodu. O aktualnosci podjgte-
go tematu $wiadczy fundamentalna dla gospodarki rola akcji kredytowej ban-
kéw. Ponadto analizujac sytuacje sektora bankowego, mozna zauwazy¢ w ostat-
nich latach duza liczbe kredytow zlych i nieSciggalnych. Dlatego tez celowe
wydaje si¢ poruszenie problemu dotyczacego zarzadzania ryzykiem kredyto-
wym, a w szczegolnosci jego ilosciowa wycena.

Istnieje wiele metod analizy ryzyka kredytowego zaréwno w odniesieniu do
pojedynczego zaangazowania kredytowego jak i calego portfela kredytowego.
W literaturze z dziedziny bankowosci podkresla sig jednak, Ze nie ma uniwer-
salnej i w pelni skutecznej metody oceny wielkosci ryzyka. Dlatego tez poszu-
kiwanie metod pozwalajacych lepiej okre$li¢ ryzyko oraz zysk banku wydaje sig
by¢ dobrym kierunkiem badan.

Celem niniejszego artykutu jest prezentacja metod analizy ryzyka kredyto-
wego. Duza zlozono$¢ problemu ryzyka kredytowego sprawia trudno$¢ w jed-
nolitej klasyfikacji metod analizy tegoz ryzyka. Wedlug jednego z wielu kryte-
riow metody stuzace do oceny ryzyka kredytowego mozna podzieli¢ na: metody
zwigzane z ocena ryzyka pojedynczej umowy kredytowej oraz z okre$leniem
ryzyka catego portfela kredytowego.

II. STATYSTYCZNE METODY ANALIZY RYZYKA
POJEDYNCZEGO KREDYTU

Statystyczne metody analizy ryzyka oparte sa migdzy innymi na analizie
dyskryminacyjnej, modelach probitowych, logitowych, na drzewach decyzyj-
nych oraz sieciach neuronowych. Metody te sq coraz powszechniej stosowane
w praktyce, np. w Citibanku gléwnie w zarzadzaniu jednym z segmentéw kre-
dytéw konsumpcyjnych. Dotychczasowy rozwdéj technologii informatycznych
umozliwiat wdrozenie coraz bardziej zaawansowanych metod oceny ryzyka przy
uzyciu powszechnie dostgpnych komputeréw osobistych.

Ze wzgledu na zastosowane metody matematyczno-statystyczne modele te
dziela si¢ na parametryczne i nieparametryczne. Modele nieparametryczne w
przeciwienstwie do parametrycznych nie wymagaja zadnych zatozen co do rela-
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cji migdzy zmiennymi wystgpujacymi w modelu. Wymagaja za to z reguty dys-
ponowania wigkszym zbiorem danych. Wér6d modeli parametrycznych mozna
wyr6zni¢ modele oparte na wielowymiarowej analizie wariancji, analizie dys-
kryminacyjnej oraz modele logitowe i progitowe, a wéréd modeli nieparame-
trycznych — modele oparte na sieciach neuronowych, drzewach klasyfikacyjnych
oraz modele najblizszego sasiedztwa (K ury te k 2000).

Najszersze zastosowanie wéréd wymienionych metod znajduje analiza dys-
kryminacyjna i jej tez po§wigcono szczeg6lng uwage.

III. ANALIZA DYSKRYMINACYJNA

W literaturze przedmiotu najpopularniejsza metoda wykorzystywang do
oceny kredytéw jest analiza dyskryminacyjna Jaworski 1998). Umozliwia
ona na podstawie proby losowej zaklasyfikowaé, do ktérej z kilku populacji
nalezy dany element proby. Populacje te mozna nazywaé podpopulacjami lub
klasami pewnej niejednorodnej populacji. Zagadnienie dyskryminacji polega
wigc na przydzieleniu kazdej obserwacji ze zbioru obserwacji do jednej z kilku
wyr6znionych klas. Inaczej moéwigc, analiza dyskryminacyjna zajmuje si¢ po-
dejmowaniem na podstawie préby losowej decyzji o tym, do ktérej z kilku moz-
liwych klas rozkladéw prawdopodobienstw nalezy rozkiad danego elementu
proby losowej, przy czym prawdopodobienstwo tego, z ktorej klasy pochodzi
rozktad danego elementu proby, moze by¢ znane lub nie.

Reguly klasyfikacyjne oparte na tzw. liniowej funkcji dyskryminacyjnej
maja sens przy zatozeniu, ze badane populacje maja wielowymiarowe rozklady
normalne o réznych wektorach warto§ci oczekiwanych i wspélnej macierzy
kowariancji (Kurytek 2000). Poza tym, jezeli znane sa rowniez parametry
tych populacji, to reguly te sa optymalne.

Przyjmujemy zalozenie, ze dwie niezalezne proby losowe o liczebnosci n,
i ny pochodza z dwu p-wymiarowych rozktadow normalnych o wektorach war-
todci oczekiwanych odpowiednio p, i i, i takiej samej macierzy kowariancji X .

Chcemy skonstruowaé jednowymiarowa liniowa funkcje obserwacji, na
podstawie ktorej bedziemy dokonywaé rozroznienia migdzy populacjami.

Oznaczamy przez X, X, — odpowiednio wektory §rednich z proby pierwszej

i drugiej oraz przez S — oszacowanie macierzy kowariancji .
Liniowa funkcje dyskryminacji mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

y=aX=(% -%,)'$"X (1)
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Warto$ci funkcji (1) dla §rednich obu préb wynosza odpowiednio:
P =(®) =278 X, )
2= (% —-%,)'87'X, (3)
Punktem lezacym posrodku migdzy y, i y, jest:
y=3®& %S X, - %) O

Przyjgto nastgpujaca regulg klasyfikacyjna:
obserwacje X nalezy zaklasyfikowaé do populacji pierwszej, jezeli:

(%, —':EZ)TS“'—X>%(§1 -%,)"87(x, -X,) (5)
lub do populacji drugiej, jezeli:
(X, —iz)Ts"is-;-(i, -%,)"87(x, - X,) (6)

Oznacza to, ze obserwacjg klasyfikujemy do blizszej, w sensie funkcji dys-
kryminacyjnej, populacji. Poniewaz punkt $rodkowy jest realizacja pewnej
zmiennej losowej, wygodne jest przedstawienie reguly klasyfikacyjnej w postaci
jednej statystyki zwanej Walda-Andersona w nastepujacy sposob:

W =(¥, —iz)TS"x—%(’il -%,)"87\(%, - X,) (7)

Wykorzystujac regulg (7) nalezy zaklasyfikowaé obserwacje X do populaciji
pierwszej, jezeli W >0, w przeciwnym przypadku do populacji drugiej.

Do oszacowania funkcji dyskryminacyjnej potrzebne sa dwie dobrze sepa-
rowalne grupy. W przypadku analizy ryzyka kredytowego: grupa przedsie-
biorstw bardzo dobrych i grupa przedsigbiorstw bardzo zlych. Foza tym grupy te
muszq by¢ poréwnywalne w sensie materialnym, formalnym lub innym.
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Efektywne wykorzystanie analizy dyskryminacyjnej do oceny kredytéw
wymaga zastosowania okreslonej procedury badawczej. Zwykle sktada si¢ ona z
nastgpujacych etapow:

-~ gromadzenie sprawozdan finansowych z przedsigbiorstwa, ktére znala-
zto sig w kryzysowym potozeniu;

— znalezienie grupy przedsigbiorstw poréwnawczych, ktére w danym
okresie rozwijaty si¢ pomyslnie;

— okreslenie zestawu wskaznikow finansowych obliczanych na podstawie
sprawozdan F-01 i F-02;

~ obliczenie warto$ci funkcji dyskryminacyjnej na podstawie wzoréw (5),
(6) lub (7);

— dokonanie odpowiednich klasyfikacji.

Jezeli zbioér obiektéw jest liczny, to dang zbiorowo$¢ mozna podzieli¢ na
wigcej niz dwie grupy, np. przedsigbiorstwa o dobrej kondycji, ztej, niepewne;.

Analiza dyskryminacyjna pozwala rozpatrywac jednocze$nie caly zbiér cha-
rakterystyk odnoszacych si¢ do badanych przedsigbiorstw, uwzglgdniajac row-
nocze$nie wzajemne zalezno$ci migdzy poszczegélnymi cechami, przez co do-
starcza dodatkowych cennych informacji, ktére nie sq bezposrednio obserwo-
walne.

Po oszacowaniu funkcji i wyznaczeniu jej wartosci, pozwala dokonaé po-
dziatu na przedsigbiorstwa o duzym ryzyku i dobrej kondycji finansowej. Znajac
warto$¢ funkcji mozemy uszeregowac przedsigbiorstwa od najlepszego do naj-
gorszego (lub odwrotnie), w ramach kazdej z grup lub facznie w catej populacji.

Pewng niedogodnoscia tej metody jest to, iz wynik jest silnie uzalezniony
od jakosci materiatu statystycznego. Mimo réznych zastrzezen formalnych li-
niowa funkcje dyskryminacyjng uznaje si¢ stosunkowo czgsto za narzedzie do-
bre do oceny kredytéw inwestycyjnych Jaworski 1998).

IV. MODEL LOGITOWY I PROBITOWY

Niech x; oznacza wektor cech kredytobiorcy dla i =1, ..., N, a zmienna y,,
podobnie jak w przypadku analizy dyskryminacyjnej, oznacza wywigzywalno$é
si¢ kredytobiorcy z umowy (Kurytek 2000). Zalézmy, ze zmienna

£ 1, gdy y,*ZO
e *

, ponadto zachodzi nastepujaca zaleznoé¢ y; =B'x; +¢;.
0, yi <0

W przypadku modelu logitowego zaburzenie & ma rozklad logistyczny (to jest
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2
oraz P(e < 1)=I—e——2— ), a w przypadku modelu probitowego
e

2
e~ f(z)= ‘e—2

(1 +e )z
— normalny N(0, 1). Model logitowy ro6zni sig¢ zasadniczo tym od modelu probi-
towego, ze dopuszcza si¢ pojawianie zbyt duzych warto$ci zmiennej y; z wigk-

szym prawdopodobienstwem. Oba modele estymuje si¢ metoda najwigkszej
wiarygodno$ci, maksymalizujac funkcjg:

I =].—IiN=lP(€i % "ﬂ'xi)l-vi P(gi & "ﬂ'xi)V' (8)

Modele te jednak, podobnie jak analiza dyskryminacyjna, nie uwzgledniaja
informacji na temat kredytobiorcéw, ktérych wnioski rozpatrzono negatywnie.

V.METODA NAJBLIZSZEGO SASIEDZTWA

Metoda ta polega na wprowadzeniu na przestrzeni cech pewnej metryki, tj.
,miary odlegtosci” (Kurytek 2000). Za jej pomocag mozna wyznaczy¢
k-najblizszych ,,sasiadow” analizowanego potencjalnego kredytobiorcy i biorac
pod uwage ich sytuacje, probowa¢ wysuna¢ wniosek o jego przyszlej zdolnosci
kredytowej.  Przyjmuje  si¢, ze lokalna metryka ma  postaé
Px(x,y)=x-y) A (x-y), gdzie macierz A =I+sww,, s — jest stala,
a wektor w, jest wektorem prostopadtym do krzywych izoprobabilistycznych, tj.

dP(A Iaplikant ma charakterystyke x )
W = = )

gdzie zdarzenie A polega na tym, ze kredyt zostanie sptacony (z reguty do wy-
znaczenia tych krzywych wykorzystuje si¢ model logitowy lub probitowy). Po-
zostatymi parametrami, ktore musza zosta¢ oszacowane, sq k oraz s. Wyznacza
si¢ je minimalizujac czgsto§¢ wystgpowania w probie kredytobiorcow, ktorzy
nie wywiazali si¢ z umowy, wéréd tych, ktérym metoda sugerowata przyznanie
kredytu.
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VI. METODA DRZEW KLASYFIKACYJNYCH

Metoda ta polega na rekurencyjnym podziale proby na dwie podpréby (lewa
i prawg) wedlug jednej z cech kredytobiorcy (K ury tek 2000). W ten spos6b
powstaje drzewo decyzyjne, pozwalajace klasyfikowaé kredytobiorcow. Podziat
ten powinien ponadto mie¢ najnizszy wspotczynnik Giniego,

G=i(t,)p, +i(t,)p, (10)

gdzie i(t,) oraz i(t,) sa odpowiednio wspotczynnikami prawej i lewej podpré-
by réwnymi i(1) = p(0|¢)(1 - p(0|1)), a zdarzenie opisywane przez wystepujace
we wzorze prawdopodobienstwo oznacza, ze kredytobiorca, ktory znalazt si¢ w

wierzchotku 7, nalezy do grupy niesolidnych. Prawdopodobiefistwo nalezenia do
lewej i prawej podgrupy oznaczaja odpowiednio p, oraz p,- W ten sposéb

zostal zdefiniowany wspotczynnik opisujacy nierbwnomierno$é rozktadu kre-
dytobiorcow na dobrych i ztych z punktu widzenia danej cechy. Procedura po-
dziatu ma niejako charakter dwustopniowy. Ot6z bedac w dowolnym wierzchot-
ku drzewa staramy si¢ dla kazdej z cech wyznaczy¢ podziat zapewniajacy mini-
malizacje wspolczynnika. W ten sposob bedac w danym wierzchotku, z kazda z
cech wigzemy jednoznacznie pewien podzial. Nastepnie ze zbioru cech, a zatem
i ze zbioru podzialéw, wybieramy tg cechg i ten podzial, ktore gwarantuja naj-
mniejszy wspolczynnik Giniego. Procedura rekurencyjna konczy sig, jezeli
i(f)=0 lub liczba przypadkéw w pojedynczym wierzchotku spada ponizej
ustalonego poziomu.

VII. SZTUCZNE SIECI NEURONOWE

Sztuczna sie¢ neuronowa jest nieliniowym modelem regresji
y=v(x)+¢€ (11)

w ktérym funkcja v(x) jest przyblizona przez funkcje u(x,0) (Kurytek
2000). Sie¢ taka ztozona jest z wielu potaczonych wzajemnie neuronéw, czyli
punktéw, w ktorych nastepuje transformacja sygnatu. Ulozone sa one warstwa-
mi, jedna nad drugg. Najczesciej stosowane sa sieci dwuwarstwowe, zlozone z

warstwy wejsciowej i ukrytej. Zaklada sig, ze 0 = (8,y) oraz u(x,B,y)=0M,B),
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gdzie n=(,..n) i  m=Y(y). Zwykle ¢@,B)=n'8 oraz
: ___lp(_@__ Funkcja ¢(17, B ) reprezentuje przetwarzanie finalne sygnatu,
" 1+exp(xy,)
a funkcja n, = ‘I’(xy,.) transformacje sygnatu, dokonujacg si¢ odpowiednio
w i-tym neuronie warstwy ukrytej. Warto§ci zmiennej 7); nie sa obserwowalne
i s3 zmiennymi ukrytymi. Prognoza przynalezno$ci kredytobiorcy o charaktery-
stykach x; do odpowiedniej grupy kredytowej, czyli wartosci zmiennej y,, uzy-
skiwana jest w nastepujacy sposéb y, =0, jezeli u(x,ﬂ,y)<0, oraz ¥, =1
jezeli u(x, B,y)z 0. Parametry modelu estymuje si¢, minimalizujac blad $red-
niokwadratowy migdzy warto$ciami rzeczywistymi a prognozowanymi przez
model. Odbywa sig to w szczeg6lny sposob, gdyz proces minimalizacji ma cha-
rakter stopniowy. Pojedyncze elementy dodawane sq do proby, dokonywana jest
wowczas minimalizacja i sie¢ w ten sposob uczy sig.

VIII. ANALIZA RYZYKA PORTFELA KREDYTOWEGO

Pomimo Ze decyzje dotyczace pojedynczych kredytow sq nie bez znaczenia,
w rzeczywisto$ci o zysku lub stracie banku decyduje cato$¢ portfela kredytowe-
go. Zarzadzanie ryzykiem portfela kredytowego banku wymaga uchwycenia
zalezno$ci, jakie istniejg pomigdzy poszczegolnymi sktadowymi tego portfela.
Zagadnienia te staly si¢ przedmiotem badan dopiero w okresie ostatnich kilku lat
i s intensywnie rozwijane. Z punktu widzenia bankéw umiejetno$¢ redukeji
ryzyka poprzez odpowiednia konstrukcje oraz dywersyfikacje portfela kredyto-
wego wydaje si¢ by¢ bardzo wazna. Potrzeba analizy portfelowego ryzyka kre-
dytowego wyplywa z samej natury banku jako instytucji do transformacji ryzyka.

Redukcja ryzyka banku jako kredytodawcy jest mozliwa dzigki zastosowa-
niu dywersyfikacji aktywéw banku (Jaworski 1999). Pozwala ona na
zmniejszenie ryzyka bez ponoszenia zadnych dodatkowych kosztoéw. Brak dy-
wersyfikacji portfela kredytowego, jak pokazuje historia systeméw bankowych,
byl zawsze gléwng przyczyna ponoszenia ponadprzecigtnych strat przez banki,
ich niewyptacalnosci, ktéra czgsto prowadzita do upadtoéci.

Gloéwna tezg teorii portfelowej jest konieczno$é rozwazania kazdej pozycji
aktywow jako czgéci catego planu inwestycyjnego lub strategii. Zgodnie z tym
pogladem ryzyko pojedynczej pozycji aktywow moze byé rozwazane i szacowa-
ne tylko w powigzaniu z innym rodzajem aktywéw bedacym w tym samym port-
felu. Oznacza to, ze ryzyko portfela zalezy nie tylko od ryzyka poszczegélnych
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aktywow rozwazanych osobno, ale takze od stopnia, w jakim reaguja podobnie
na zmieniajace si¢ warunki funkcjonowania gospodarki.

Mozna wymienié¢ cztery czynniki wplywajace na ryzyko portfela (Bory s
1996):

— dochodowo$é (oczekiwany zwrot) indywidualnego aktywu mozliwa do
osiggnigcia w réznych wariantach przysztych sytuacji gospodarczych,

~ prawdopodobiefistwo zaistnienia danego wariantu sytuacji gospodarczej,

- udziat pojedynczego aktywu w portfelu,

~ sily zwiazku migdzy stopami zwrotu z indywidualnych aktywow.

Dywersyfikacja w teorii zarzadzania zagregowanym ryzykiem odgrywa
szczegblng role. Pozwala nie tylko ograniczaé ryzyko, ale takze wykrywac stabe
elementy portfela aktywow. Przez identyfikacje kluczowych czynnikéw wply-
wajacych na ryzyko portfela kredytowego, a przede wszystkim przez okreSlenie
stopnia wzajemnych korelacji sktadnikéw portfela, mozna ustali¢ kierunki dzia-
lania departamentéw kredytowych, w celu tworzenia bezpieczniejszego,
tj. mniej ryzykownego, portfela kredytowego.

Na szczeg6lna uwage w konstrukeji portfeli inwestycyjnych zastuguje mo-
del Markowitza (Welfe A. 2001). Jest to model dwukryterialny oparty na
maksymalizacji oczekiwanej stopy zwrotu portfela inwestycyjnego oraz mini-
malizacji wariancji tego portfela, ktora stanowi miarg ryzyka inwestycji. Z za-
stosowaniem podejécia Markowitza zwigzane sa pewne problemy. Nalezy za-
uwazy¢, ze umowy kredytowe nie sa przedmiotem obrotu na rynku finansowym,
przez co nie sa ptynne, a ich stopy zwrotu nie s3 obserwowane w sposéb jawny.
Nie ma wigc sposobu oszacowania macierzy kowariancji migdzy stopami zwrotu
z poszczego6lnych typéw kredytow. Analizujac stopy zwrotu posiadanych przez
banki portfeli kredytowych mozna zauwazy¢, ze ich rozklady nie sa ani jedno-
modalne, ani symetryczne. Poza tym banki po$wigcaja duzo uwagi monitorowa-
niu uméw kredytowych, gdyz informacje te moga by¢ wazne z punktu widzenia
uzyskiwanych przez bank st6p zwrotu. W klasycznym modelu Markowitza tego
typu dodatkowe informacje nie moga by¢ wykorzystane. W modelu tym nie
wystepuja zadne dodatkowe ograniczenia na sktad portfela z wyjatkiem ograni-
czen nierdéwno$ciowych zapewniajacych nieujemno$¢ jego skladowych.
W przypadku banku wazne jest uwzglednienie pewnych formalnoprawnych
ograniczen naktadanych przez prawo bankowe.

Wsr6éd metod analizy portfela kredytowego na uwagg zastuguje takze model
Benneta (Welfe A. 2001). Umozliwia on wskazanie, ktére z umoéw kredyto-
wych znajdujacych si¢ w portfelu sq optacalne z punktu widzenia zyskownosci
oraz ponoszonego ryzyka, a ktore powinny zosta¢ usunigte z portfela.

Innym ciekawym podejsciem jest model Chirinko i Guilla (Welfe A.
2001). Jest on ekonometryczng proba uchwycenia zwiazkéw pomigdzy zmien-



164 Agata Szczukocka

nymi makroekonomicznymi a stratami z tytutu kredytow udzielanych dla réz-
nych sektoréw gospodarki.

Wymienione modele powstaly w zwiazku z rosnacym zainteresowaniem
problemem ryzyka kredytowego i jego minimalizacji.

IX. UWAGI KONCOWE

Trudno jest okresli¢, ktory z wymienionych modeli jest najbardziej efektyw-
ny. Istnieje wiele badan zajmujacych si¢ porownywaniem ich skuteczno$ci. Nie-
ktorzy badacze dochodzq do wniosku, ze model logitowy zachowuje si¢ podob-
nie jak sieci neuronowe i nieco lepiej niz modele oparte na drzewach decyzyj-
nych (Kurytek 2000). Z kolei inni stwierdzaja, ze metoda najblizszego
sasiedztwa jest lepsza od modelu logitowego oraz modelu opartego na drzewach
klasyfikacyjnych (K ury t e k 2000). Niemniej jednak wnioski te zaleza jednak
w duzej mierze od danych uzywanych przez autoréw. Majac do wyboru wiele
metod klasyfikacji potencjalnych kredytobiorcéw na dwie grupy, mozna na pod-
stawie podawanych przez nie prognoz probowac sformutowa¢ fgczng prognozg.

Na koniec nalezy doda¢, iz oprocz przedstawionych powyzej metod ilo$cio-
wych, stuzacych gtéwnie odpowiedniemu doborowi kredytobiorcow, istnieja
takze instytucjonalne procedury zarzadzania ryzykiem kredytowym, do ktorych
naleza: zabezpieczenia majatkowe, gwarancje stron trzecich, ubezpieczenia kre-
dytéw oraz ograniczenia, poprzez odpowiednie klauzule w umowie kredytowej,
swobody dziatania kredytobiorcow.

Istnieja rOwniez metody zabezpieczania przed ryzykiem wykorzystujace
kredytowe instrumenty pochodne. Odnosza si¢ one przede wszystkim do uméw
kredytowych bedacych przedmiotem obrotu na rynku wtérnym. Pochodne in-
strumenty kredytowe sq umowami, polegajacymi na zaplaceniu przez posiadacza
kredytu na rzecz instytucji ubezpieczajacej pewnej oplaty w zamian na zgodze-
nie sig¢ przez nig na dokonywanie platno$ci na rzecz kredytodawcy, w przypadku
gdyby wystapity takie zdarzenia, jak na przyklad niewyplacalno$¢ dtuznika lub
obnizenie jego jako$ci kredytowej. Sa to produkty z zakresu ubezpieczen, lecz
charakteryzuja sig¢ wigksza elastycznoScig niz umowy ubezpieczenia kredytow.

Podsumowujac, mimo mozliwosci ograniczenia ryzyka kredytowego banku
za pomocy stosowania r6znego rodzaju zabezpieczen majatkowych, ubezpiecze-
nia kredytow, ograniczania swobody decyzji kredytobiorcy oraz wzrostu rynku
kredytowych instrumentéw pochodnych, wiasciwy dobor kredytobiorcéw pozo-
staje nadal elementem majacym kluczowe znaczenie dla jakosci portfela kredy-
towego banku. Nalezy takze pamigta¢, Ze na obecnym etapie rozwoju i przy
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ograniczonej bazie danych historycznych wymienione metody sq tylko narzg-
dziami wspomagajagcymi decyzje, ktérych praktyczne zastosowanie powinno
by¢ taczone z innymi metodami minimalizacji ryzyka.
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Agata Szczukocka

METHODS OF ANALYSING RISK OF SINDLE LOAN AGREEMENT
AND CREDIT PORTFOLIO

Methods used in credit risk management may be divided into two categories, those dealing
with one loan and those dealing with credit portfolio. The first one is more thoroughly investigated
in literature. Methods of assessing portfolio risk include the segmentation method as well as port-
folio diversification. Single loan agreement is more and more often assessed with the use of di-
scrimination analysis, probit and logit models as well as models based on decision trees, nearest
neighbourhood and neural networks. The paper is an attempt of reviewing of what has been done
in the subject of applying statistical methods of risk management of single loan agreement and
credit portfolio.



