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1. Wstep

Perspektywa coraz wigkszego zaangazowania kredytowego w rolnictwie spra-
wia, ze zarzadzanie ryzykiem w kredytowaniu tej grupy staje si¢ coraz wigkszym
wyzwaniem dla bankéw. Ciagle zmieniajace si¢ warunki gospodarowania w rolnic-
twie wymuszaja na bankach koniecznos¢ stalego dostosowywania systeméw oceny
ryzyka do aktualnej sytuacji.

Wymaga to stosowania takich metod oceny, ktére umozliwiaja — po pierwsze —
jak najszybszy i — po drugie — jak najefektywniejszy szacunek ryzyka kredytowe-
go, zapewniajac jednoczesnie elastycznos¢. Zardwno zwigkszona szybkosc, jak i
zwigkszona efektywnos¢ mozna uzyskaé poprzez stosowanie metod scoringowych,
ktére w Europie Zachodniej oraz w Ameryce Pélnocne;j ciesza si¢ duza popularno-
Scig przy ocenie ryzyka kredytowego gospodarstw rolnych.

Najczesciej stosowane w Polsce logiczno-dedukcyjne metody szacowania ry-
zyka kredytowego w rolnictwie opieraja si¢ na wiedzy i doswiadczeniu ekspertéw.
Takie sposoby klasyfikacji kredytobiorcéw sa obarczone pewnymi wadami. Jedng
z nich jest czasochtonnos$¢, a co si¢ z tym wiaze — i wigksze koszty, kolejng za$ —
brak mozliwo$ci wczesnego reagowania na symptomy zagrozenia zdolnosci platni-
czej. Taka ewentualnos¢ daja wspomniane wczesniej metody scoringowe.

Do opracowania systemu oceny zgodnego z metodami empiryczno-induk-
cyjnymi [Zaleska 2002], a wigc takimi, w ktérych przyszta zdolnos¢ platnicza go-
spodarstwa ocenia si¢, opierajac si¢ na danych dotyczacych innych rolnikéw, nie-
zbgdne jest zgromadzenie pewnej ilosci danych o kredytobiorcach i na ich podstawie
wnioskowanie o mozliwych trudnosciach w sptacie kredytu przez innych. Najcze-
$ciej do budowy systemu oceny gospodarstw rolnych stosuje si¢ metody scoringowe:
analiz¢ dyskryminacyjna i model logitowy. Celem artykulu jest przedstawienie moz-
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liwosci zastosowania pakietéw statystycznych do budowy systemu oceny kredyto-
biorcéw, tj. gospodarstw rolnych, z wykorzystaniem metod scoringowych.

Metody scoringowe [Janc, Kraska 2001], nalezace do klasy syntetycznych sys-
teméw wskaznikowych, odwoluja si¢ gléwnie do metod statystyczno-matema-
tycznych. Sa to metody komputerowe, ocena za$ wyrazona za pomoca kodu licz-
bowego (ocena punktowa) umozliwia przyporzadkowanie klienta do jednej z grup
ryzyka.

Tabela 1. Najczg$ciej wymieniane zalety metod scoringowych

Prostota i szybkos¢ analizy

Jednolito$¢ procesu oceny zdolnosci kredytowe;j

Zachowanie obiektywizmu oceny

Mozliwos¢ prowadzenia elastycznej polityki kredytowej przez kierownictwo banku
Zmniejszenie liczby ztych kredytéw

Mozliwosé rezygnacji z por¢czen przy udzielaniu kredytéw

Kontrola i przewidywanie ztych dlugéw

Zwigkszenie wydajnosci pracy w banku

Mozliwosé zwigkszenia delegacji uprawnien do udzielenia kredyté6w

Mozliwo$¢ wykorzystania w dzialaniach marketingu bezposredniego

Mozliwosci szybszej ekspansji na nowe rynki dotychczas nie obsiugiwane
Zredukowanie zadanych dokumentéw niezb¢dnych do przeprowadzenia oceny
Skutecznoé¢ w procesie monitorowania jakosci kredytu w trakcie trwania okresu kredytowania
Zmniejszenie kosztéw obstugi

Skrécenie czasu, niezbg¢dnego do przeprowadzenia analizy kredytowej

Zrédlo: [Janc, Kraska 2001].

2. Analiza dyskryminacyjna i model logitowy

Analiza dyskryminacyjna umozliwia na podstawie badaf wielu gospodarstw
rolnych konstrukcje¢ modelu, ktéry oddzieli kredytobiorcéw ,,ztych” od ,,dobrych”
[Zaleska 2002].

Wstepnym etapem przed faza konstrukcji modelu jest dobdér gospodarstw wy-
placalnych i niewyplacalnych, a przede wszystkim dobdr analizowanych wskazni-
kéw. Wskazniki, ktére moga by¢ brane pod uwage przy budowie systemu oceny
gospodarstw rolnych, zostana przedstawione w dalszej czgsci pracy.

Do analizy dobiera si¢ podobne grupy przedsig¢biorstw. Podobiefistwo moze do-
tyczy¢ wielkosci np. gospodarstw czy obszaréw, na ktérych sa ulokowane. W ba-
daniach przeprowadzonych w Kanadzie analiza obejmowano tylko fermy mleczne
[Kulawik 1996].

Model ekonometryczny w analizie dyskryminacyjnej ma posta¢:

Y=a+aX +,X,+..+,X,, 0}
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gdzie: Y| — zmienna objasniana, wskaznik pozwalajacy zakwalifikowaé przedsie-
biorstwo do grupy podmiotéw wyptacalnych lub niewyptacalnych,
a; — oceny parametréw strukturalnych funkcji,
X, — wskazniki finansowe.

Etap doboru wskaznikéw jest uznawany za najistotniejszy w metodzie analizy
dyskryminacyjnej [Wspdiczesne... 1998]. Redukcja zbioru zmiennych objasniaja-
cych zmierza do uzyskania takiego zestawu, ktéry bedzie zawieral charakterystyki
majace najwigksze zdolnosci diagnostyczne i przynoszace najwigcej informacji.

Na podstawie funkcji dyskryminacji oblicza si¢ wartos¢ punktu krytycznego, bg-
dacego punktemn granicznym, oddzielajacym kredytobiorcéw ,,ztych” od ,,dobrych”.

Obok analizy dyskryminacyjnej do oceny gospodarstw rolnych stosowany jest
model logitowy. Punktem wyjscia do dalszych obliczen jest funkcja logistyczna
prawdopodobienstwa [Kulawik 1996]:

1
1+e7®

Pi:F(Zi)=F(a+in)= 2)

gdzie: P; — prawdopodobiefistwo, ze zmienna zalezna przyjmie warto$é 1,
Z‘l —-a+ bX,',

X; — warto$¢ zmiennej niezaleznej dla obiektu i,
e — podstawa logarytmu naturalnego,

a — wyraz staly,

b — wspdtczynniki, wagi.

Po przeksztalceniach otrzymujemy funkcj¢ Z;, obrazujaca model logitowy, ktd-
ra jest liniowa kombinacja zmiennych niezaleznych, takich ze:

Z,=a+bX +bX,+..+b X, +E, (3)

gdzie: X; — warto$¢ zmiennej niezaleznej w obiekcie i,
a - wyraz staly;
b - wspélczynniki, wagi,
E, — reszta modelu.

W przeciwienstwie do analizy dyskryminacyjnej, model logitowy nie determi-
nuje pewnej wartosci krytycznej, oddzielajacej przedsigbiorstwa wyplacalne od
niewyptacalnych. W tym modelu warto$¢ rozdzielajaca kredytobiorcéw ,,ztych” od
,»dobrych” Z* jest wyznaczana na og6t w sposéb arbitralny [Gruszczynski 2002].

Pozadane sa nast¢pujace wlasnosci modelu logitowego:

1) prawdopodobienistwo jest ograniczone do przedziatu (0,1),

2) kryterium decyzji kwalifikujacej przedsigbiorstwo do jednej z dwu (lub wig-
cej) grup jest wartos¢ krytyczna Z;*,

3) oszacowania parametréw s3 nieobciazone, zgodne i efektywne; model logi-
towy nie wymaga rygorystycznych zalozen statystycznych.
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Kulawik [Kulawik 1996] oméwit badania w zastosowaniu modeli scoringo-
wych przy ocenie gospodarstw rolnych. W pierwszej kolejnosci wymienit badanie
Mortensena, Watta i1 Leistritza z 1988 r., przeprowadzone w USA. Narzg¢dziem
analizy byl model logitowy, ktérego ostateczna posta¢ zawierala dwie zmienne
niezalezne: stopien finansowania aktywow ogdtem kapitalem obcym oraz relacjg
wydatkéw produkcyjnych do dochodu pieni¢gznego brutto. Im wyzsze wartosci
osiagaty wskazniki, tym wigksze byto prawdopodobienistwo wystapienia trudnosci
w splacie kredytu. Dokladnos¢ klasyfikacji wyniosla 88,2% (przy wartosci gra-
nicznej Z;* = 0,5).

Kolejne badanie — Millera i Ladze z 1989 r., obejmowato poczatkowo 203 far-
my z USA, potem zostato ograniczone do duzych gospodarstw z poczatkowej pré-
by. Wskaznikami, ktére zostaly ujete w modelu, byly: ptatnos¢ z tytutu zadluzenia
w przeliczeniu na jednostkg wartosci przychodéw na jednostk¢ mleka, wydatki
pieniezne (bez platnosci z tytulu odsetek podatkéw) do dochodu brutto oraz war-
to$¢ miodego stada w przeliczeniu na jedna krowg. Doktadnosé klasyfikacji w tym
przypadku wyniosta 86%.

Kolejnym modelem logitowym byt model uzyskany przez Turveya i Browna w
1990 r., opracowany na zlecenie kanadyjskiej instytucji rzadowej Farm Credit Cor-
poration. Analizowano 9403 kredyty; dokladnos¢ ogdlnej klasyfikacji wyniosta
69%. Autorzy badan wysnuli wnioski, z ktérych jeden zasluguje na szczegélna
uwage, a mianowicie stwierdzenie wrazliwosci modelu logitowego na warunki go-
spodarowania.

Kolejne badanie — Knopfa i Schoneya z 1993 r., przeprowadzone na 119 far-
mach kanadyjskich, opieralo si¢ na modelu logitowym. Uzyskano bardzo duzy
wskaznik poprawnosci — ponad 93%. W ostatecznej postaci modelu znalazto si¢ az
20 zmiennych, wyodrebnionych z 59 wskaznikéw. W kornicowej grupie tylko jeden
wskaznik miat charakter finansowy — biezacy wskaznik ptynnosci, natomiast pozo-
state pochodzily z grupy wskaznikéw techniczno-produkcyjnych, odnoszacych si¢
do kredytobiorcy, jego charakteru i zdolnosci zarzadczych.

3. Budowa modelu oceny ryzyka kredytowego
z zastosowaniem pakietu statystycznego

Przy tworzeniu systemu oceny ryzyka kredytowego za pomoca pakietu staty-
stycznego nalezy spelnic kilka warunkdw, ktére odnosza si¢ przede wszystkim do:
— zalozen dotyczacych danych w analizie dyskryminacyjnej i w modelu logitowym,
okresu gromadzenia danych i ilosci danych,
doboru populacji w celu utworzenia i testowania modelu,
wymagan wzgledem jakosci danych.
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Jesli chodzi o zalozenia dotyczace danych, to o ile w przypadku modelu logito-
wego nie sa one zbyt rygorystyczne (mozliwe sa np. wykorzystanie zmiennych zero-
-jedynkowych, brak zatozen dotyczacych normalnosci rozktadéw zmiennych), o tyle
w wypadku analizy dyskryminacyjnej sa dosy¢ rozbudowane [Rogowski 1999]:

e Wybrane wskazniki powinny staé si¢ reprezentatywne dla calej grupy, co ozna-

cza, ze musza by¢ dobrze skorelowane z pozostatymi i nie moga by¢ skorelo-

wane ze soba.

Badane dane powinny pochodzi¢ z tego samego okresu.

Wartosci wskaznikow musza mie¢ rozktady normalne.

Wskazniki musza byc¢ niezalezne i mie¢ duza zdolno$¢ dyskryminacyjna.

W wypadku kazdego rozpatrywanego przedsigbiorstwa musza by¢ udostgpnio-

ne wartosci wszystkich analizowanych wskaznikéw, kazde zas$ z przedsig-

biorstw musi by¢ jednoznacznie przyporzadkowane do jednej grupy.

Czgs¢ z tych zalozen powinna by¢ spelniona takze w odniesieniu do modelu

logitowego, sa to jednak zalozenia dotyczace raczej poprawnosci budowy modelu

niz samych zmiennych, czyli jednoznaczne przyporzadkowanie kredytobiorcy do
jednej z grup czy zdolno$¢ dyskryminacyjna zmiennych dobranych do modelu.

Jesli chodzi o zmienne brane pod uwage przy budowie modelu z zastosowa-
niem metod statystycznych, to w przypadku gospodarstw rolnych moga nimi by¢:

1) wskazniki rentownosci,

2) wskazniki ptynnosci,

3) wskazniki zadtuzenia,

4) wskazniki uwzgledniajace specyfik¢ gospodarstw rolnych:

— wiek kredytobiorcy,

— okres prowadzenia gospodarstwa rolnego,

— powierzchnia gospodarstwa,

— dochéd rolniczy z 1 ha,

— wskaznik optacalnosci produkcji koncowej = wartos¢ produkcji koncowej/koszty
produkcji.

Wymieniona lista wskaznikdw moze zosta¢ zmieniona, w zaleznosci od posia-
danych informacji na temat gospodarstw. Wstepna lista zmiennych jest analizowa-
na w pakiecie statystycznym i redukowana do najczgsciej kilku wartosci o naj-
wigkszych zdolnosciach dyskryminacyjnych. W pakiecie Statistica redukcja zbioru
zmiennych objasniajacych moze si¢ odbywaé na dwa sposoby:

» Postepujqca analiza krokowa. W analizie krokowej funkcji dyskryminacyjnej pro-
gram Statistica buduje model, przegladajac w kazdym kroku wszystkie zmienne i
dotaczajac do modelu t¢, ktdra najbardziej decyduje o dyskryminacji grup.

o Wsteczna analiza krokowa. W tym przypadku program Statistica najpierw wila-
czy do modelu wszystkie zmienne, a nastgpnie w kazdym kroku bedzie elimi-
nowa¢ zmienna, ktéra najmniej przyczynia si¢ do dyskryminacji grup.
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Kolejna kwestia to gromadzenie danych. Po pierwsze, dane powinny by¢ gro-
madzone w odpowiednio dlugim czasie. Aby mozliwe bylo prognozowanie, od
udzielenia kredytu do zakwalifikowania kredytobiorcy do jednej z grup powinien
uplyna¢ przynajmniej rok. Okres gromadzenia danych méglby zatem obejmowaé
dwa lata. Przy zbieraniu danych duze znaczenie ma takze ich liczba. W przeprowa-
dzonych do tej pory badaniach liczba analizowanych kredytobiorcéw waha sie od
kilkudziesigciu do kilku tysigcy; jednak utrzymuje si¢, ze tym lepiej, im jest ona
wyzsza. W przypadku bankéw konieczne jest oczywiscie gromadzenie danych na
poziomie centrali, przede wszystkim ze wzglgdu na konieczno$¢ osiagnigcia od-
powiedniej ich liczebnosci. Inaczej ma si¢ sprawa z bankami spéldzielczymi, ktére
sa podstawowym zrédlem kredytéw dla rolnictwa, ale nie maja tak jak banki ko-
mercyjne rozbudowanej sieci oddzialéw. Tutaj rozwiazaniem problemu mogtoby
by¢ koordynowanie calej akcji przez banki zrzeszajace.

Odpowiedni dobdr populacji do budowy modelu — kolejny warunek do spet-
nienia przy tworzeniu modelu, obejmuje przede wszystkim okreslenie, jaka grupa
kredytobiorcé6w bedzie podlegac badaniu. Jak to wczesniej wspomniano, dobiera
si¢ kredytobiorcéw podobnych pod wzglgdem wielkosci, rodzaju prowadzonej
dziatalnosci itd.

Istotne dla zastosowania pakietu statystycznego jest takze zachowanie odpo-
wiedniej jakosci danych. Tak wigc dane powinny by¢ jednolite, tzn. ze np. wskaz-
niki brane pod uwage w modelu musza by¢ obliczane w taki sam sposéb w wypad-
ku kazdego z kredytobiorcéw. Powinni$my takze dysponowa¢ wszystkimi zmien-
nymi dotyczacymi kazdego z analizowanych gospodarstw. Tutaj Statistica wpraw-
dzie dopuszcza mozliwosé wystgpowania pewnych luk, usredniajac odpowiednie
wartosci, jednak przy stosunkowo malej liczbie danych luki zastapione $rednimi
moga spowodowa¢ pewne zafalszowania modelu, majace spory wplyw na osta-
teczny ksztalt funkcji.

Tworzenie modelu z zastosowaniem pakietu statystycznego odbywa si¢ w kil-
ku etapach [Janc, Kraska 2001]:
® Koncepcja modelu — eksperci bioracy udzial w tworzeniu modelu decyduja

przede wszystkim, jaki cel ma by¢ osiagnigty, tzn. jaka ma by¢ zdolnos¢ dys-

kryminacyjna modelu, jacy kredytobiorcy beda podlegaé analizie oraz jaka me-
toda ma by¢ zastosowana.
® Okreslenie definicji dobrych i ztych kredytobiorcow - jak to zostalo wczesniej
wspomniane, kryterium przydziatu do grupy ztych kredytobiorcéw moze byc
zakwalifikowanie kredytu do okreslonej grupy klas naleznosci.
Zbieranie danych.
Wybdr populacji bazowej, a wigc tej, ktdra postuzy do budowy modelu.
Wybdr charakterystyk.
Estymacja modelu.
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Sposréd etapéw tworzenia modelu jedynie dwa ostatnie moga by¢ realizowane
za pomoca pakietu statystycznego, poprzednie za$ wymagaja duzego zaangazowa-
nia nie tylko ekspertéw w fazie koncepcyjnej, ale i pracownikéw w fazie wyko-
nawczej. Zwlaszcza gromadzenie danych jest etapem wymagajacym zaréwno spo-
rego czasu, jak i zastosowania narzedzi informatycznych umozliwiajacych nastep-
nie zastosowanie danych zgromadzonych dzigki nim w pakiecie statystycznym.

4, Podsumowanie

Mimo ze stosowanie narzgdzi statystycznych w ocenie kredytobiorcéw wyma-
ga poczatkowych naktadéw, nie da si¢ przeceni¢ ich korzysci. Niezaleznie od osia-
gnigcia wspomnianych w referacie zalet stosowania takich metod szacowania ry-
zyka kredytowego, nalezy pamieta¢ takze o tym, iz oprécz zastosowania modelu
do oceny ryzyka kredytowego mozliwe jest takze wykorzystywanie go w procesie
monitoringu kredytowego oraz przy tworzeniu polityki cen kredytéw, uwzglednia-
jacej stopien ryzyka.
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THE USE OF STATISTICAL PACKET
IN CREDIT RISK ASSESSMENT IN AGRICULTURE

Summary

In the article there are described methods, which are practical in credit scoring in agriculture. In
there article there are the stages of building of the model presented and changes that banks should in-
troduce, especially in data accumulating.
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