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Szacowanie ryzyka kredytowego przedsi¢biorstw
z wykorzystaniem wybranych metod
oceny ryzyka kredytowego
ze szczegolnym uwzglednieniem metody DEA”

J£33

Anna Ferus

Streszczenie: Celem artykutu jest zaproponowanie nowego postgpowania prognozujacego ryzyko kredyto-
we przedsigbiorstw w polskich warunkach gospodarczych. Za podjeciem proponowanych badan przemawia
fakt, iz w Polsce, w przeciwienstwie do krajow zachodnich, nie podejmowano prob zastosowania metody
DEA do szacowania ryzyka kredytowego przedsiebiorstw. Badania omowione w artykule prowadzono na
zasadzie porownania proponowanej metody DEA z metodami obecnie stosowanymi (tj. metoda punktowa,
analiza dyskryminacyjna, regresja liniowa). Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowac, ze
metoda DEA umozliwia przewidywanie trudnos$ci finansowych, tacznie z zagrozeniem bankructwem przed-
sigbiorstw w polskich warunkach gospodarczych na poziomie porownywalnym lub nawet przewyzszajacym
dotychczas stosowane metody.

Stowa kluczowe: credit-scoring, ryzyko kredytowe, zdolno$¢ kredytowa, DEA, efektywno$¢ techniczna

Wprowadzenie

Zarzadzanie ryzykiem kredytowym, a w szczegdlno$ci jego iloSciowa ocena, zaczynajg
odgrywa¢ coraz wigkszg role w zlozonym procesie zarzadzania bankiem. Nieodtacznym
elementem ryzyka jest niepewno$¢. Pojgcie ryzyka jest duzo szersze niz niepewno$c¢ i moz-
na je w sposoéb wymierny przedstawi¢. Naturalng miarg ryzyka jest kombinacja mozliwej
straty oraz prawdopodobienstwa jej poniesienia. Stopien ryzyka zwigzany z wyborami eko-
nomicznymi jest zréoznicowany w poszczegélnych podmiotach gospodarczych i rodzajach
dziatalnos$ci gospodarczej. Mowiac o ryzyku kredytowym, mamy na mysli prawdopodo-
bienstwo niewypetnienia przez kredytobiorc¢ warunkow jednego lub wielu kontraktow
z powodu niemoznos$ci wywigzywania si¢ ze zobowigzan finansowych. Pojecie zarzadzania
ryzykiem upadto$ci obejmuje prowadzenie polityki zwigzanej z ryzykiem w réznych ob-
szarach dziatalno$ci czlowieka. Obejmuje ono nie tylko ubezpieczalne ryzyko, pojmowane

* Artykut stanowi prezentacj¢ wynikow badan przeprowadzonych w ramach projektu badawczego nr HO2B 015 30
finansowanego ze $rodkoéw na nauke.
** dr Anna Feru$, Politechnika Rzeszowska, Zaktad Finansow, Bankowosci i Rachunkowosci, e-mail: aferus@prz.
edu.pl.
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jako niebezpieczenstwo utraty czegos, lecz takze jako szans¢ osiagnigcia korzysci z pro-
wadzonej dziatalnosci. Podstawowym celem zarzadzania tym ryzykiem jest poprawa wy-
nikow finansowych firmy oraz zapewnienie takich warunkdéw, aby nie ponosita ona strat
wigkszych niz zatozone. W przypadku kredytowania przedsigbiorstw, kredytodawcy, czyli
zazwyczaj banki, dazyli jeszcze przed przyznaniem kredytu do uzyskania jak najwigkszej
ilosci informacji o potencjalnym kredytobiorcy. W tym celu potencjalny klient musial do-
starczy¢ sprawozdania finansowe oraz réznego typu informacje, ktore pozwalaty na oceng
jego kondycji finansowe;.

W chwili obecnej zaréwno w badaniach naukowych, jak i w praktyce trwajg intensywne
prace majace na celu zastgpienie tradycyjnego podejscia do analizy ryzyka kredytowego
nowoczesnymi metodami, pozwalajagcymi na doktadniejsze ocenianie potencjalnych kre-
dytobiorcow pod katem ich ewentualnej przysztej wyptacalnosci. Polska nalezy do krajow,
w ktoérych stosunkowo niedawno zaczeto stosowac rozwigzania credit-scoringu. Wykorzy-
stanie metod credit-scoringu mozna uznacé za jedno z lepszych rozwigzan usprawniajacych
proces zarzadzania ryzykiem kredytowym. Warto podkresli¢, ze metody credit-scoringu
zyskaty na znaczeniu po opublikowaniu przez Bazylejski Komitet ds. Nadzoru Bankowe-
go wytycznych Nowej Umowy Kapitatowej, wedtug ktérych credit-scoring stanowi jed-
no z dopuszczalnych narzedzi kalkulacji ryzyka kredytowego w ramach wewngtrznych
ratingdéw (Iwanicz-Drozdowska 2005: 130, 150). Proponowane w artykule post¢powanie
wykorzystujace metod¢ DEA w ramach credit-scoringu moze by¢ przydatnym narzgdziem
pomagajacym rozwigzac problem oceny ryzyka kredytowego w polskich bankach.

1. Metodyka wykorzystania metody DEA w szacowaniu ryzyka kredytowego
przedsiebiorstw (Data Envelopment Analysis) na konkretnym przykladzie

Metoda DEA zostata po raz pierwszy zaprezentowana w roku 1978 przez amerykanskich
ckonomistow Charnesa, Coopera i Rhodesa. Autorzy metody DEA, bazujac na koncep-
cji produktywnosci, ktora sformutowali Debreu (1951) i Farrel (1957), definiujacej miare
efektywnosci jako iloraz pojedynczego efektu i pojedynczego naktadu, zastosowali ja do
sytuacji wiclowymiarowej, w ktorej mozna dysponowaé wiecej niz jednym naktadem i wig-
cej niz jednym efektem. W ten sposob zaproponowali bardziej praktyczny sposdb pomiaru
efektywnosci.

W metodzie DEA efektywno$¢ mozna zdefiniowa¢ w nast¢pujacy sposob (Pawtowska
2005: 36):

2.4, EFEKT,
EFEKTYWNOSC = -~ ——«— M
> v;NAKLAD,

=1
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gdzie:
s — liczba efektow,
m — liczba naktadow,
1, — wagi okreslajace waznos$¢ poszczegdlnych efektow,
v; — wagi okreslajace wazno$¢ poszczegdlnych naktadow.

Za pomoca metody DEA efektywnos¢ obiektu jest mierzona wzgledem innych obiektow
z badanej grupy. Obiekty efektywne w danej grupie obicktéw tworza tzw. krzywa efek-
tywnosci (rys. 1). Pomiar efektywnos$ci pozostatych obiektow odbywa si¢ w stosunku do
tej krzywej, ktorg okresla si¢ poprzez rozwigzanie zagadnienia programowania liniowego
(wykorzystujac metod¢ DEA). Krzywa efektywnosci jest okreslana na podstawie danych
empirycznych w postaci naktadow oraz efektow kazdego badanego obiektu. W metodzie
DEA nie wymaga si¢ uprzedniej znajomosci wag, poniewaz w trakcie obliczen sa wyszuki-
wane wagi maksymalizujace efektywnos¢ kazdego obiektu.

Y-Outputs
“ Efficiency cmrve
(production frontier)
\ »
L J
L
. T
b - Technical inefficiency area g
* i
L J
|
0 X-Inputs

Rysunek 1. Krzywa efektywnosci (best practice frontier)
Zrodto: Gospodarowicz (2000), s. 12.

Dla kazdej jednostki decyzyjnej wektory naktadow i efektow sa oznaczone odpowied-
1i0 jako X; = (X1, coer Xjjy wves Xpj) OTAZ ¥ = (V1jy wvns Vijs s Vgj)> PIZY CZym x > 01y > 0, tzn.
zaktada si¢, ze kazda jednostka decyzyjna posiada co najmniej jeden naktad i jeden efekt.

Punktem wyjscia metody DEA jest posta¢ nieliniowa (wskaznikowa) zawierajaca wazo-
ne sumy naktadow i efektow danej DMU. Zadaniem modelu jest zmaksymalizowanie tego
ilorazu przy zatozeniu, ze dla zadnej jednostki decyzyjnej nie moze on by¢ wigkszy od 1.
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Proponowana dalej metodyka zastosowania metody DEA w zarzadzaniu ryzykiem kre-
dytowym przedsigbiorstw zostata opracowana na podstawie studiow literaturowych (Emel
iin. 2003; Simak 2000, Gospodarowicz 2004) oraz wtasnych dociekan autorki w tym zakre-
sie (Ferus 2006a, 2006b, 2006¢, 2007a, 2007b, 2008a, 2008b, 2012). Sktada si¢ ona z pigciu
etapow, tak jak to przedstawiono na rysunku 2.

Etap 1:
Wybdr proby do badania

Y

Etap 2:
Wybor wskaznikow finansowych i skal ich pomiaru

Y

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

Y

Etap 4:
Aproksymacja wartosci wspotczynnikow efektywnosci DEA za pomoca funkeji regresji liniowej

Y

Etap S:
Analiza porownawcza metody DEA z wybranymi metodami szacujacymi ryzyko kredytowe przedsigbiorstw
L przy wykorzystaniu grupy testujacej
Test zakonczony Test zakonczony
sukcesem niepowodzeniem

Wdrozenie modelu do systemu
credit-scoringowego banku

Rysunek 2. Proponowana metodyka zastosowania metody DEA w zarzadzaniu ryzykiem kredyto-
wym przedsigbiorstw

Zrédto: opracowanie wiasne.

Etap 1. W prezentowanym artykule podstawa badania byt materiat statystyczny' skta-
dajacy si¢ z informacji udostepnionych przez jeden z bankéw na temat 100 kredytowanych
przedsigbiorstw z branzy budowlanej w latach 2001-2003 wraz z adnotacjg o stanie splaty
kredytow. Do grupy przedsigbiorstw ,,zagrozonych upadkiem” (niewyptacalnych) zaliczo-
no takie przedsi¢cbiorstwa, w ktorych wystapita jedna z nastepujacych sytuacji:

— ogloszono w stosunku do nich upadtosc,

— wszczeto postgpowanie uktadowe (wedtug polskiego prawa upadlosciowego i napraw-
czego postepowanie uktadowe stanowi czg¢$¢ postepowania upadlosciowego) badz na-
prawcze,

— wystagpito opdznienie w splacie kredytu, ktére wyniosto 90 lub wigcej dni,

— kredyt zostal w cz¢sci lub w catosci umorzony,

— kredyt otrzymat taki status, w stosunku do ktérego nie sg naliczane odsetki.

! Materiat statystyczny obejmowat 50 przedsigbiorstw ,,wyptacalnych” i 50 przedsigbiorstw ,,zagrozonych
upadkiem”.
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Z kolei do grupy przedsiebiorstw ,wyptacalnych” zaliczono takie przedsigbiorstwa,
w ktérych powyzsze sytuacje nie miaty miejsca.

Etap 2. Analiza zostata przeprowadzona zaréwno dla okresu roku, jak i dwoch lat przed
uznaniem przedsigbiorstw za upadfe. Do badan wykorzystano 22 wskazniki finansowe. Na-
stepnie na podstawie macierzy korelacji wybrano 6 wskaznikéw (tab. 1), ktore nie powielaty
informacji dostarczanych przez inne wskazniki finansowe, a jednoczesnie byty dobrymi
reprezentantami wskaznikow niewybranych jako diagnostyczne’.

Tabela 1

Wskazniki finansowe zastosowane w badaniach

Symbol Formuta
wskaznika ~ wskaznika

X wskaznik stopy zysku netto = (wynik finansowy x 100) / (przychody ze sprzedazy i zrownane
z nimi + pozostale przychody operacyjne + przychody finansowe)

X, wskaznik stopy zwrotu z aktywow (ROA netto) = (wynik finansowy x 100) / suma aktywow

X3 wskaznik stopy zwrotu z kapitatu wlasnego (ROE netto) = (wynik finansowy netto x 100 x 12/n)/
kapitat wlasny

X4 wskaznik ptynnosci biezacej = majatek obrotowy / zobowiazania krotkoterminowe

X5 wskaznik rotacji aktywow w dniach = (suma aktywow x liczba dni) / (przychody ze sprzedazy

i zréwnane z nimi + pozostale przychody operacyjne + przychody finansowe)
Xe wskaznik ogoélnego zadtuzenia = (zobowiazania ogdtem x100) / suma aktywow

Zrodto: opracowanie wlasne.

Etap 3. Istotnym elementem badania w metodzie DEA jest okreslenie modelu przedsig-
biorstwa odpowiedniego do potrzeb badania, czyli zdefiniowanie poj¢¢ naktadow i efektow.
Przyporzadkowanie poszczegdlnych wskaznikow finansowych do zbioru naktadéw badz
efektow zalezy przede wszystkim od sformutowanego problemu badawczego. W literaturze
przedmiotu najczesciej wymienia si¢ pie¢ podstawowych podejs¢ do okreslenia naktadow
i efektow: koncepcje producenta, koncepcje posrednika finansowego, koncepcj¢ zasobow
finansowych, koncepcje wartosci dodanej oraz koncepcj¢ kosztu uzytkownika. Rozwia-
zanie okres§lonego problemu badawczego za pomocg metody DEA zalezy od wyboru od-
powiedniego modelu DEA. W celu klasyfikacji modeli DEA stosuje si¢ jednocze$nie dwa
kryteria: rodzaj efektow skali oraz orientacj¢ modelu. Pierwsze kryterium okresla, jakie
zalozenia dotyczace efektow skali zostaty przyjete w modelu (zmienne (VRS), state (CRS)
czy nierosnace (NIRS)). Natomiast drugie kryterium wskazuje, czy minimalizowane sg na-
ktady lub tez maksymalizowane efekty. W zaleznosci od wyboru orientacji modelu oblicza
si¢ efektywnos$¢ techniczng zorientowang na naktady lub efektywnos$¢ techniczng zoriento-
wang na wyniki oraz tzw. modele niezorientowane.

Opierajac si¢ na szerokich studiach literaturowych (Emel i in. 2003: 108—121; Simak
2000: 43-100; Gospodarowicz 2004: 123—129), wywiadach z inspektorami kredytowymi

2 Wybrane wskazniki byty stabo skorelowane ze soba i silnie skorelowane ze zmienng grupujaca.
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oraz doswiadczeniu wlasnym (Feru$ 2006a, 2006b, 2006¢, 2007a, 2007b, 2008a, 2008b,
2012) w tym zakresie, skonstruowano nastepujaca klasyfikacje naktadow i efektow?:

— naklady: X5 oraz Xg,

— efekty: X1, X, X5 oraz Xj.

Do obliczenia warto$ci wspotczynnikdéw efektywnosci technicznej badanych przedsig-
biorstw wykorzystano model CCR (statych efektéw skali) zorientowany na naktady, gdzie
celem stato si¢ znalezienie minimalnej wartosci wspolczynnika efektywnosci, przy ktorej
mozliwa jest redukcja naktadow umozliwiajaca danemu obiektowi osiggnigcie tego samego
efektu. Do obliczen wykorzystano program optymalizacji liniowej EMS*. Wyniki w ob-
szarze wspotczynnikdéw efektywnosci, jakie mogto osiagnaé kazde przedsiebiorstwo, za-
wieraly si¢ w przedziale od 0 do 1. Wartos¢ wskaznika rowna 1 oznacza przedsigbiorstwo
efektywne, natomiast warto$¢ wskaznika efektywnosci na poziomie nizszym od 1 oznacza,
ze dane przedsiebiorstwo ma mozliwos¢ poprawy relacji naktadow do efektéw — okresla
stopien utraty efektywnosci.

W ramach tego etapu prowadzone byly réwniez badania majace na celu ustalenie war-
tosci punktu progowego (punktu odcigcia) wspotezynnika efektywnosci, ktory bedzie roz-
dzielal grupe przedsiebiorstw ,,wyptacalnych” od ,,zagrozonych upadkiem”.

Dobra koncepcja pozwalajaca ustali¢ odpowiednig warto$¢ punktu progowego, przy
jednoczesnym uwzglednieniu kosztu popelnionych blednych klasyfikacji obiektow, byto
zbadanie zaleznosci migdzy kosztem btednych klasyfikacji a warto$cig punktu progowego.
W tym podejs$ciu optymalny punkt progowy wystapi dla minimalnego calkowitego kosztu
btednego zaklasyfikowania. Ponadto koncepcja ta umozliwia przeprowadzenie analizy wie-
lowariantowej, np. pozwala zbada¢, jak zmienitby si¢ optymalny punkt progowy wskutek
zmiany kosztu btednej klasyfikacji I lub I rodzaju. W celu wyznaczenia catkowitego kosz-
tu blednej klasyfikacji postuzono si¢ nastepujaca formuta (Simak 2000: 94-95):

TC =i(p)-Cy + j(p)-Cy @

gdzie:
C; — wskaznik straty dla btedow I rodzaju,
C, — wskaznik straty dla btedow II rodzaju,
i(p) — ilo$¢ bledoéw I rodzaju,
Jj(p) — ilos¢ bledow II rodzaju.

Do celéw niniejszego badania wartosci C; i C, przyjeto rowne odpowiednio 0,6 i 0,03.

3 Autorka przeprowadzita kilkadziesiat wariantdw badan sprawdzajac w ten sposob skuteczno$¢ modelu. W ar-
tykule podany jest model koncowy, ktory posiadat najwigksza skuteczno$¢ prognostyczna w szacowaniu ryzyka
kredytowego przedsigbiorstw.

* Udostegpniony na stronach internetowych Uniwersytetu w Dortmundzie: http://wiso.unidortmund.de/LSFR/
OR/scheel/ems.
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Dla wspomnianego tutaj modelu CCR (stalych efektéw skali), zorientowanego na nakta-
dy, ustalono progowa warto$¢ wspotczynnika efektywnos$ci na rok oraz na dwa lata przed
upadloscig na poziomie 0,40, co oznacza, ze ustalony dla konkretnego przedsigbiorstwa
wspotczynnik efektywno$ci na poziomie 0,40 i nizszym $wiadczy o duzym zagrozeniu
upadtosciag. Natomiast wspotczynnik wiekszy od 0,40 wskazuje na niewielkie ryzyko upa-
dtosci.

Skutecznos$¢ klasyfikacji metody DEA przedstawiono w tabeli 2. Oprocz tego wyniki
uzyskane przy wykorzystaniu metody DEA (tab. 2) zostaty poréwnane z wynikami uzyska-
nymi w przeprowadzonej metodzie punktowej (MP), analizie dyskryminacyjnej (AD) oraz
regresji liniowej (RL). Wykorzystanie tego samego materiatu statystycznego umozliwilo
autorce dokonanie wiarygodnej analizy porownawczej.

Na podstawie zawartych w tabeli 2 wynikéw klasyfikacji mozna stwierdzié, ze sku-
teczno$¢ klasyfikacji I i II rodzaju przy uzyciu metody DEA jest podobna jak w przypadku
analizy dyskryminacyjnej oraz regresji liniowe;j.

Tabela 2

Poréwnanie skutecznosci poszczegdlnych metod dla danych z 2001 oraz 2002 roku®

Metoda MP AD RL DEA
Punkt progowy 0 0,5 0,4
2001 S, 100 96 96 90
N 58 80 80 72
S 79 88 88 81
2002 S, 100 90 90 80
S 70 86 86 84
S 85 88 88 82

Zrédto: opracowanie wiasne.

Etap 4. Gléwnym celem tego etapu jest proba zniwelowania niedogodnosci metody
DEA spowodowanej koniecznoscia rozwigzania oddzielnego programu optymalizacji li-
niowej dla kazdego nowo badanego przedsigbiorstwa starajgcego si¢ o kredyt (Simak 2000:
94-95).

Proponowanym sposobem rozwigzania tego problemu moze by¢ zastosowanie funk-
cji regresji liniowej, ktora pozwoli na znalezienie zaleznosci pomiedzy uzyskanymi

3 S, — Skuteczno$¢ 11 rodzaju — przedstawia, jaki procent przedsigbiorstw ,,wyptacalnych” zostal poprawnie
sklasyfikowany (S, = [P2 / (P2 + NP2)] x 100%, gdzie P2 liczba przedsigbiorstw “wyptacalnych” zaklasyfikowa-
nych jako przedsigbiorstwa ,,wyptacalne”, NP2 — liczba przedsigbiorstw ,,wyptacalnych” zaklasyfikowanych jako
przedsigbiorstwa ,,zagrozone upadkiem”), §; — Skuteczno$é I rodzaju okresla, jaki procent przedsigbiorstw ,,zagro-
zonych upadkiem” zostal prawidtowo zaklasyfikowany (S; = [P1 / (P1 + NP1)] X 100%, gdzie P1 — liczba przedsig-
biorstw ,,zagrozonych upadkiem” zaklasyfikowanych jako przedsigbiorstwa ,,zagrozone upadkiem”, NP1 — liczba
przedsigbiorstw ,,zagrozonych upadkiem” zaklasyfikowanych jako przedsigbiorstwa ,,wypltacalne”), S — Skutecz-
no$é ogolna klasyfikacji — okresla, jaki procent wszystkich przedsigbiorstw zostat prawidlowo zakwalifikowany
przez model (S= [(P1 + P2) / (P1 + NP1 + P2 + NP2)] x 100%). Warto$¢ punktu progowego w modelu analizy
dyskryminacyjnej oraz regresji liniowej zostata obliczona jako warto$¢ srednich ze $rednich grupowych.



402  Anna Ferus

wartosciami wspotczynnikéw efektywnosci DEA a zdefiniowanymi naktadami i efekta-
mi. W takim przypadku funkcja regresji liniowej moze postuzy¢ jako liniowe przyblizenie
warto$ci wspotczynnikow efektywnosci DEA bez koniecznosci budowy algorytmu DEA
przy kazdorazowym dodawaniu nowego przedsi¢biorstwa starajacego si¢ o kredyt. Inny-
mi stowy, funkcja regresji liniowej moze by¢ wykorzystana do okreslenia poziomu ryzyka
kredytowego przedsigbiorstw bez koniecznosci przechodzenia przez wczesniejsze 3 etapy
(Emel i in.: 108-115). W zwiazku z tym, w celu przyblizenia wartosci wspotczynnikow
efektywnosci DEA, zostata okreslona posta¢ funkcji regresji liniowej. Uzyskane wczes$niej
wartosci wspotczynnikow efektywnosci DEA byty traktowane w funkcji regresji liniowe;j
jako zmienna zalezna Y (zmienna objasniana), natomiast zdefiniowane naktady i efekty jako
zmienne niezalezne X; (zmienne objasniajace). Szacowanie parametroéw funkcji regresji li-
niowej przeprowadzono korzystajac z oprogramowania Statistica 6.0. Przy ocenie jakosci
modelu funkcji regresji liniowej przyj¢to poziom istotnosci a = 0,5.
Ostatecznie posta¢ modelu regresji liniowej Ypra 20012002 jest nastepujaca:

YpEA 20012002 = —0,0006X5 + 0,0010X; + 0,0826.X, +

+0,0126X, — 0,0003.X; + 0,2831.X, + 0,0564

Tabela 3

Wybrane wlasnos$ci oszacowanej funkcji regresji liniowej Ypga

R?=67%, F(6/93) =31,46

Zmienne Xs X6 X1 X5 X3 X4
t(a;) —4,82 2,32 3,64 2,62 2,13 6,57
Empiryczny poziom istotnosci p 0,0000 0,0227 0,0004 0,0102 0,0354 0,0000

Zroédto: opracowanie wiasne.

Reasumujac rezultaty przeprowadzonych badan (tab. 3 — testow istotnosci: t-Studenta,
F-Snedecora, wspotczynnika determinacji R?), nalezy stwierdzi¢, ze dobor zmiennych obja-
$niajacych do modelu funkcji regresji liniowej Ypga mozna uznaé za prawidlowy. Wszyst-
kie parametry w funkcji regres;ji liniowej Ypga byly statystycznie istotne.

Przedstawione w tabeli 4 wyniki skutecznosci klasyfikacji z funkcji regresji liniowej
YDEA 20012002 Ni€ r6znig si¢ znaczaco od wynikow uzyskanych z metody DEA w etapie 3,
co oznacza, ze rownanie regresji liniowej mozna traktowac jako liniowe przyblizenie war-
tosci wspotczynnikéw efektywnosci DEA.
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Tabela 4

Porownanie skutecznosci klasyfikacji metody DEA z funkcja regresji liniowej Ypga (%)

Punkt progowy = 0,40

DEA YpEA
2002 2001 2002 2001
S, 80 90 86 86
S 84 72 86 76
S 82 81 86 81

Zrodto: opracowanie wlasne.

Etap 5. W celu sprawdzenia oraz zweryfikowania rzeczywistej skuteczno$ci progno-
stycznej uzyskanych modeli, materiat statystyczny (100 przedsigbiorstw) zostat podzielony
w proporcji 1 : 1 na dwie proby: uczaca i testowa. Skuteczno$¢ klasyfikacji dla prob testo-
wych przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5

Poréwnanie skutecznos$ci poszczegolnych metod dla proby testowej
w odniesieniu do danych z 2001 oraz 2002 roku

Metoda AD RL DEA
Punkt progowy 0 0,5 0,5
S, 96 96 88
2001 N 68 68 80
S 82 82 84
S, 88 88 84
2002 N 80 80 96
S 84 84 90

Zrodto: opracowanie wlasne.

Na podstawie wynikow klasyfikacji w tabeli 5 mozna zauwazy¢, ze metoda DEA miata
najlepsze wlasnosci prognostyczne, minimalizowata w najwigkszym stopniu btad I rodzaju,
gdzie skuteczno$¢ klasyfikacji byta wyzsza o 12% na dwa lata przed upadtoscia i o 16%
na rok przed upadtoscig. Natomiast skuteczno$¢ ogolna klasyfikacji metody DEA jest po-
dobna do skutecznosci ogdlnej klasyfikacji metod: analizy dyskryminacyjnej oraz regresji
liniowe;j.

Dzigki przeprowadzonym badaniom mozna wnioskowaé, ze metoda DEA umozliwia
przewidywanie wystgpienia trudnos$ci finansowych, facznie z zagrozeniem bankructwem
przedsiebiorstw w polskich warunkach gospodarczych na poziomie porownywalnym lub
nawet przewyzszajacym metody dotychczas stosowane.



404 Anna Ferus

Uwagi koncowe

Na podstawie oméwionych w artykule badan nalezy stwierdzi¢, ze dobrze zaprojektowany
model credit-scoringowy pozwala jednoznacznie podzieli¢ zarowno potencjalnych, jak ijuz
obstugiwanych kredytobiorcow na tych, ktorych mozna kredytowac i tych, ktorym kredyt
nie powinien zosta¢ przyznany. Przeprowadzone badania wykazaly wysoka ocene postgpo-
wania z zastosowaniem metody DEA wykorzystywana w procesie zarzadzania ryzykiem
kredytowym przedsiebiorstw w warunkach polskich. Wskazuje to jednoczes$nie na uniwer-
salno$¢ zastosowan metody DEA do analizowania szerokiego spektrum zagadnien, nie tyl-
ko w zakresie pomiaru efektywnosci czy tez produktywnosci podmiotéw finansowych lub
niefinansowych, ale réwniez w pomiarze ryzyka kredytowego przedsigbiorstw.

Dzigki potwierdzonej uzytecznosci i szerokim mozliwo$ciom zastosowania credit-sco-
ringu stanie si¢ on w przysztosci jedng z gldownych metod wykorzystywang w zarzadza-
niu ryzykiem kredytowym zaréwno przedsiebiorstw, jak i 0séb fizycznych. Credit-scoring
jest dynamicznie rozwijajaca si¢ metoda, ktorej historia na pewno nie zakonczy si¢ na tym
etapie.
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ESTIMATING THE CREDIT RISKS OF COMPANIES ON THE BASIS OF SOME METHODS
OF CREDIT RISK ASSESSMENT WITH SPECIAL REFERENCE DEA METHOD

Abstract: The subject of the present article is a new procedure forecasting credit risk of companies in Polish
economy environment. What favours the suggessted approach is the fact that in Poland, unlike in western
countries, DEA method has not yet been implemented in order to assess credit risk that companies face.
The research described in the article has been conducted on the basis of comparision of suggested DEA
method with currently used procedures, namely point method, discriminative analysis and linear regression.
Considering the research, it can be concludede that DEA method facilitates forecasting financial problems,
including bankruptcy of companies in Polish economic conditions, and its effective-ness is comparable or
even greater than approaches implemented so far.

Keywords: credit-scoring, credit risk, credit rating, Data Envelopment Analysis, technical effectiveness
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