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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SIECI NEURONOWYCH
W OCENIE SCORINGOWEJ KREDYTOBIORCY

1. Wstep

Podstawowym obszarem dziatalnosci gospodarczej bankéw komercyjnych
i najwigkszym zrodtem ich przychodow jest udzielanie kredytow. Jest to dziatal-
nos¢ obarczona sporym ryzykiem, co stawia przed bankami szczegblne wyma-
gania w zakresie procedur zwiazanych z ich udzielaniem. Dotyczy to w szczego6l-
nosci kredytow konsumpcyjnych, uwazanych przez banki za produkt masowy.
Kredyty tego rodzaju powinny by¢ udzielane szybko, sprawnie i w sposdb mozli-
wie automatyczny. Jednym z istotnych warunkéw powodzenia automatyzacji pro-
cesu udzielania kredytu jest stosowanie efektywnych i szybkich metod oceny ry-
zyka kredytowego zwiazanego z konkretnym klientem. Prawidtowa ocena szeroko
rozumianej zdolnosci kredytowej klientow banku jest bardzo waznym elementem
zarzadzania ryzykiem dziatalnosci bankowe;.

W artykule podjgto probg okreslenia mozliwosci zastosowan sztucznych sieci
neuronowych do oceny zdolnosci kredytowej klienta banku w odniesieniu do sta-
tystycznych metod klasyfikacyjnych, czyli probg odpowiedzi na pytanie, czy me-
tody te moga by¢ w tym przypadku rownie efektywne i skuteczne jak metody
klasyczne. Przedstawiono krotka charakterystyke powyzszych metod, biorac pod
uwage ich uzytecznos$¢ w procesie oceny scoringowej klienta. W artykule wyko-
rzystano wyniki wybranych badan, dotyczacych uzycia sieci neuronowych w celu
klasyfikacji klientow, przeprowadzonych w ostatnich latach w polskich i zagra-
nicznych bankach.

2. Klasyczne metody scoringowej oceny ryzyka
kredytowego klienta banku

Istotnym elementem kontroli ryzyka kredytowego jest scoringowa ocena zdol-
nosci kredytowej klienta. Scoring umozliwia w miar¢ obiektywna 1 w znacznym
stopniu zautomatyzowana ocen¢ klienta banku, bierze pod uwage poprzednie
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doswiadczenia i jest poparty odpowiednimi badaniami statystycznymi. Stosuje si¢

go w szczegblnosci wobec klientow detalicznych jako metode stosunkowo sku-

teczng i malo czasochtonna.

Modele scoringowe naleza do grupy systemoéw klasyfikacyjnych pozwalaja-
cych na podstawie odpowiednio dobranych wskaznikéw dokona¢ podziatu klien-
tow na dwie kategorie. Pierwsza stanowia klienci rzetelni, nazywani przez banki
dobrymi klientami, a drugg — klienci, ktérzy moga mie¢ trudno$ci ze sptata kre-
dytu, nazywani niesolidnymi klientami.

Stosowane w scoringu kredytowym metody klasyfikacyjne mozna podzieli¢ na
dwie grupy (Matuszczyk 2003, s. 55). Pierwsza z nich stanowia metody staty-
styczno-matematyczne, w sktad ktérych wchodza:

— metody taksonomiczne,

— analiza dyskryminacyjna,

— regresja liniowa i logistyczna.

Do drugiej grupy naleza metody niestatystyczne, oparte na sztucznych sieciach
neuronowych i algorytmach genetycznych.

Metody taksonomiczne sa powszechnie wykorzystywane w réznych dziedzi-
nach nauki. Celem metod taksonomicznych jest taki podziat analizowanych obiek-
tow, ktory zapewni jak najwigksza jednorodnos¢ elementow zaliczonych do tej
samej Klasy i jak najwieksze roznice miedzy elementami z réznych klas. Ze wzgle-
du na cel prowadzenia badan metody taksonomiczne mozna podzieli¢ na metody
porzadkujace, grupujace oraz metody wyboru reprezentantow odpowiednich klas
obiektow. W przypadku podziatu klientéw banku na rzetelnych i nierzetelnych za-
stosowanie maja odpowiednie metody grupujace. Metody tego rodzaju mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy (Witkowska 2002):

metody taksonomii wzorcowej, umozliwiajacej podziat obiektow na klasy na

podstawie znanych wczesniej wzorcow tych klas,

— metody taksonomii bezwzorcowej, wykorzystywane do rozwiazywania zadan
klasyfikacji w przypadkach, kiedy brak jest a priori informacji o wzorcach
klas.

Analiza dyskryminacyjna jest klasyczna, bardzo czgsto stosowana metoda kla-
syfikacji klientow ubiegajacych si¢ o kredyt. Pozwala ona na wykrycie zmiennych
dyskryminujacych podziat klientow na tworzace si¢ w sposob naturalny grupy —
klasy klientow. Jej celem jest okreslenie zmiennych pozwalajacych najtrafniej po-
dzieli¢ klientow i zakwalifikowa¢ ich do odpowiedniej grupy. Dobdér zmiennych
ma duzy wptyw na efektywnos¢ analiz dyskryminacyjnych. W ich doborze nalezy
bra¢ pod uwage wiele zatozen dotyczacych rozktadu prawdopodobienstwa, po-
dzielnos$ci zmiennych, odpowiednich wartosci kowariancji itp. (Krzysko 1990).
W analizie dyskryminacyjnej zbiory wynikowe dla pewnego zakresu warto$ci
Zmiennej nie sg rozlaczne. Moze to by¢ przyczyna bledoéw klasyfikacji, okresla-
nych jako btedy I i Il rodzaju. Z btedem I rodzaju mamy do czynienia w przypadku
zaliczenia konkretnego klienta do grupy dobrych klientow, gdy w rzeczywistosci
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jest to klient z grupy ztych klientow. W przypadku btedow II rodzaju sytuacja jest
odwrotna. Banki sa zainteresowane ograniczaniem wystgpowania btgdow I rodza-
ju, poniewaz moga one by¢ zrodtem wigkszych strat niz przypadki bigdow II
rodzaju.

Stosujac metody regresyjne, do ktorych zaliczamy m.in.: liniowy model praw-
dopodobienstwa, analize logitowa i probitowa, otrzymujemy réwniez wynik o war-
tosciach typu: rzetelny albo nierzetelny. W modelu liniowego prawdopodobiefnstwa
zmienna zalezna jest zwiazana ze zmiennymi objasniajacymi liniowa zaleznosScia
w postaci funkcji regresyjnej. Metody logitowe i priobitowe pozwalaja na ominig-
cie ograniczen zwiazanych z zalozeniem liniowosci poprzedniego modelu. Logit
jest prawdopodobienstwem przyjecia lub nieprzyjecia przez zmienna klasyfika-
cyjna warto$ci logicznej typu rzetelny — nierzetelny. Analiza logitowa i probitowa
daja bardzo podobne wyniki — zalezno§¢ migdzy nimi jest liniowa, r6znia sig
o staly wspoétczynnik (Gruszezynski 2001, s. 19).

3. Sieci neuronowe i ich zdolnosci klasyfikacyjne

Sztuczne sieci neuronowe sa obiektem zainteresowan naukowcéw od polowy
ubiegtego wieku. Intensywny rozwdj badan nastapit w latach osiemdziesiatych
w zwiazku z pojawieniem sig sieci ze sprzezeniem zwrotnym oraz mozliwosciami
technicznymi sprzetowej realizacji sieci — specjalizowanych uktadéw scalonych.
Sieci neuronowe sa techniczng realizacja uproszczonego modelu funkcjonowania
podstawowych elementéw mézgu czlowieka — neuronéw wraz z istniejacymi mig-
dzy nimi potaczeniami nerwowymi. Matematyczny model pojedynczego neuronu
przedstawia zalezno$¢ (1) (Rutkowska i in. 1997, s. 19):

y=1 Y wy, (1)

gdzie: u — sygnaty wejsciowe,
w — tzw. wagi synaptyczne,
f() nazywana jest funkcja aktywacji neuronu, ktéra moze by¢ np. funkcja
liniowa, progowa, sigmoidalna, tangensem hiperbolicznym.

Z praktycznego punktu widzenia funkcja aktywacji powinna by¢ prosta. Wy-
magana zlozono$¢ przetwarzania sygnatow wejsciowych jest realizowana przez
odpowiednia topologig sieci (Tadeusiewicz 1993, s. 11).

Sieci neuronowe maja strukture warstwowa. W pierwszej warstwie znajduja si¢
neurony przyjmujace sygnaly wejSciowe, w ostatniej znajduja si¢ neurony, z kto-
rych otrzymywane sa sygnaly wyjéciowe. Miedzy tymi warstwami moga istnie¢
warstwy posrednie nazywane warstwami ukrytymi. Poszczegolne warstwy pola-
czone sa W ten sposob, ze sygnaly wyjSciowe pierwszej warstwy staja si¢ syg-
natami wejSciowymi nastgpnej warstwy. Stosowane sa rOwniez potaczenia o cha-
rakterze sprzezenia zwrotnego, gdzie sygnalty wyjsciowe polaczone sa z sygnatami
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wej$ciowymi. Topologia polaczen migdzy neuronami poszczegdlnych warstw oraz
ich parametry, warto$ci odpowiednich wag, stanowia program dziatania sieci, czyli
jej wiedze, natomiast sygnaly wyjsciowe otrzymane w wyniku aktywacji sieci syg-
nalami wejSciowymi sa rozwiazaniami zadan przez nig realizowanych (Tadeusie-
wicz 1993, s. 13). Przyktadowa topologig sieci trojwarstwowej przedstawiono na

rys. 1.
Blad!

) Rys. 1. Przyktadowa topologia sieci neuronowe;j
Zrodto: (Janc, Kraska 2001, s. 90).

Ukazana na rys. 1 sie¢ sktada si¢ z trzech warstw — wejsciowej, wyjsciowej
oraz trzyelementowej ukrytej warstwy srodkowe;j.
Metody oparte na sieciach neuronowych maja swoje wady i zalety. Do wad

mozna zaliczy¢ (Janc, Kraska 2001, s. 94):
stosunkowo dtugi czas uczenia sieci w poréwnaniu z czasem dziatania sta-
tystycznych metod dyskryminacyjnych,

— brak teoretycznych podstaw tworzenia i parametryzowania topologii sieci oraz
Wyjasniania odkrywanej przez sie¢ wiedzy, wartosci poszczegélnych wag nie
daja si¢ w prosty sposob zinterpretowac,

— efekt przeuczenia sieci — przy niewlasciwej strukturze sieci traci ona wiasci-
wosci generalizacji, zapamigtuje wszystkie mozliwe, szczegdtowe przypadki
danych wejsciowych,

— niebezpieczenstwo utknigcia w minimum lokalnym — sie¢ moze nie osiagnac
globalnego ekstremum bez specjalnych zabiegdw ze strony uzytkownika.
Wsréd zalet mozna wyrdznic:

— zdolno$ci do operowania na duzych i niepewnych zbiorach danych — sieci ra-
dza sobie z redundancja danych, nadmiarowych danych nie wykorzystuja,

— odpornos$¢ na duza zmienno$¢, dynamike danych wejsciowych,

— zdolno$ci do generalizacji oraz znaczne mozliwosci adaptacyjne,

— brak restrykcyjnych wymagan co do charakteru danych wejsciowych — w po-
réwnaniu z zalozeniami dotyczacymi metod statystycznych,
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— zdolnos$ci predykcyjne — sie¢ moze nauczy¢ si¢ przewidywac sygnaty wyj-
sciowe, nawet jezeli natura zjawiska nie jest doktadnie znana.

Poprawne dziatanie sieci neuronowej musi by¢ poprzedzone odpowiednim
treningiem. W zaleznosci od typu zadania uczenie sieci moze przebiega¢ z udzia-
tem nauczyciela lub bez niego. Trenowanie sieci neuronowej z nauczycielem pole-
ga na dostarczeniu danych wej$ciowych oraz odpowiednich wzorcowych danych
wyjsciowych, ktore sa porownywane z rzeczywistymi odpowiedziami sieci w pro-
cesie uczenia. Za pomoca odpowiednich algorytméw doprowadza si¢ do minima-
lizacji tych roznic. Sieci trenowane bez nauczyciela sa stosowane w sytuacji, gdy
nasza wiedza o zadaniu, ktére ma ona realizowa¢, jest ograniczona. Wykorzystuje
si¢ w tym przypadku predykcyjne zdolnosci sieci.

Dziedzina zastosowan klasyfikacyjnych sieci neuronowych jest §cisle zwigzana
z ich topologia, tzn. z liczba warstw przetwarzajacych sygnaly wejsciowe. Poje-
dyncze neurony lub struktura jednowarstwowa sa w stanie dokona¢ klasyfikacji
dychotomicznej. Tego typu sie¢ dokonuje liniowego podziatu przestrzeni danych
na dwie polprzestrzenie (Rutkowski 2005, s. 162). W przypadku sieci dwuwar-
stwowej mozliwosci klasyfikacyjne sieci neuronowych znacznie wzrastaja. Sa one
w stanie dokona¢ podzialu przestrzeni decyzyjnej na obszary wypukte. Przyktadem
moze by¢ podzial na wnetrze i zewnetrze elipsy w dwuwymiarowej przestrzeni
decyzyjnej, czy na inny dowolny, wypukly obszar. Sieci o wigkszej liczbie warstw
moga klasyfikowa¢ obszary o dowolnych ksztattach nie spelniajacych warunku
wypuktosci. W najprostszych przypadkach podziatu klientdéw banku na dobrych
i ztych mozna wykorzysta¢ proste sieci jednowarstwowe. W przypadku podziatu
na wigksza liczbg klas stosuje si¢ sieci wielowarstwowe.

4. Wybrane przyklady badan przydatnosci sieci neuronowych
w ocenie scoringowej kredytobiorcy

Obecnie mozna wyrozni¢ okoto kilkudziesigciu podstawowych typow sieci
neuronowych. Wykorzystujac sieci neuronowe, nalezy dokona¢ odpowiedniego
wyboru typu sieci w zaleznosci od rodzaju problemu, ktéory ma by¢ rozwiazany,
i dostosowac sie¢ do konkretnego przypadku badawczego. Okoto 80% wszystkich
zastosowan (Rutkowska i in. 1997, s. 17) sieci neuronowych jest realizowane za
pomoca prostych sieci wielowarstwowych bez sprzezen zwrotnych. Przepltyw
sygnalow jest jednokierunkowy — od pierwszej warstwy, poprzez warstwy ukryte
(jesli istnieja), do warstw wyjSciowych. W przypadku zastosowan sieci neurono-
wych w bankowos$ci sytuacja przedstawia si¢ podobnie. W artykule napisanym
przez A. Vellido, P.J.G. Lisboa i J. Vaughana (1999) przedstawiony jest przeglad
literatury dotyczacej zastosowan sieci neuronowych w finansach. Autorzy przeana-
lizowali prace opisujace zastosowania sieci neuronowych m.in. w auditingu ksig-
gowym, dziatalnosci ubezpieczeniowej, bankowosci, marketingu pod katem typu
sieci, rodzaju danych, sposobu badania jako$ci dzialania sieci itp. Z przeprowa-
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dzonej analizy wynika, ze w przypadku zastosowan dotyczacych scoringu kre-
dytowego uzywano najcz¢sciej wielowarstwowych perceptronow (MLP — multi-
layer perceptron). W wigkszosci przypadkow nie stosowano zadnego wstepnego
przygotowania danych wejsciowych. W niewielu przypadkach stosowano sieci tre-
nowane bez nadzoru, najczesciej sieci samoorganizujace z konkurencja. W oma-
wianej literaturze najczesciej pojawialy sig¢ nastepujace wnioski (w 93 przypadkach
oplsywanych prac):

sieci neuronowe daja lepsze rezultaty niz inne klasyczne metody (w 45 pra-

cach),

— sieci neuronowe i metody klasyczne daja zblizone rezultaty (w 14 pracach),

— sieci neuronowe daja gorsze rezultaty niz metody klasyczne (w 3 pracach),

— sie¢ neuronowa zastosowana w innych zintegrowanych, hybrydowych syste-
mach znacznie poprawia ich efektywnos$¢ (w 21 pracach),

— sieci neuronowe moga mie¢ duze znaczenie w przysztych praktycznych roz-
wiazaniach (w 29 pracach).

Do podobnych wnioskow doszli R. Malhotra i D.K. Malhotra (2003), opisujac
badania, ktore wykonali w amerykanskich bankach. Badania przeprowadzono
w 12 amerykanskich bankach na probie 1078 przypadkéw. Porownywano metody
oparte na sieciach neuronowych w postaci wielowarstwowego perceptronu (MLP)
z klasycznymi metodami statystycznej analizy dyskryminacyjnej. W badaniach
wykorzystano szes¢ zmiennych wejsciowych: fakt posiadania na wlasno$¢ miesz-
kania, czas trwania statego zameldowania, fakt posiadania karty kredytowej, sto-
sunek wydatkow do dochoddéw, stosunek zadtuzenia do dochodéow oraz czynnik
klasyfikujacy klienta do odpowiedniej grupy. Zastosowano klasyczna metode wie-
lowymiarowej analizy dyskryminacyjnej oraz model sieci neuronowej. Zbior da-
nych trenujacych liczyt 700 elementéw, o takiej samej liczbie dobrych i ztych
klientow. Sie¢ neuronowa miata jedna warstwe ukryta o strukturze podobnej do
przedstawionej na rys. 1. Pierwsza warstwa miata sze$¢ wej$¢ odpowiadajacych
zmiennym wejsciowym. Warstwa wyjsciowa miata jedno wyjscie. Stan tego wyj-
$cia klasyfikowat klienta do odpowiednie grupy. W tabeli 1 przedstawiono porow-

Tabela 1. Porownanie modelu sieci neuronowych oraz analizy dyskryminacyjnej

Metoda Zbior testowy nr 1 ZDbidr testowy nr 2 ZDbidr testowy nr 3
Klient dobry | zly | $rednia | dobry | zly | $rednia | dobry | zly | $rednia
Sie¢ neuronowa | 82,0 | 61,7 71,9 76,9 | 66,6 71,8 74,6 67,6 71,1
Analiza
dyskryminacyjna| 79,0 | 60,4 69,7 77,1 | 618 69,4 73,6 65,3 69,4

Zrédto: (Malhotra, Malhotra 2003, s. 93).

nanie efektywno$ci modelu sieci neuronowej oraz wielowymiarowej analizy dy-
skryminacyjnej. Warto$ci liczbowe okreslaja procent poprawnie zakwalifiko-
wanych klientéw do odpowiednich grup. W kolumnie ,,dobry” podany jest procent
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dobrych klientow przydzielonych do grupy dobrych, podobnie w przypadku
kolumny ,,zty”.

Zgodnie z badaniami opisanymi powyzej sieci neuronowe wykazywaty
wigksza efektywnos§¢ niz tradycyjne metody statystycznej analizy dyskrymina-
cyjnej. Autorzy w swoim artykule podaja przyktady innych badan, w wyniku kto-
rych otrzymano podobne rezultaty.

Réwniez w polskich bankach przeprowadzano podobne badania. Wyniki ba-
dan, przeprowadzonych w wybranych polskich bankach, przedstawione przez
D. Witkowska (2002) pokazuja, ze metody oparte na sieciach neuronowych moga
stanowi¢ uzupelienie metod statystycznych, zwigkszajac tym samym obiekty-
wizm oceny klienta i upraszczajac procedury przydzielania kredytu.

5. Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych w komercyjnych
systemach scoringowych wykorzystywanych w polskich bankach

Pod koniec XX w. niewiele polskich bankéw stosowato nowoczesne, zauto-
matyzowane systemy scoringowej oceny klienta detalicznego. Wynikato to z tego,
ze systemy informatyczne 6wczesnych bankow nie byly przystosowane do wspar-
cia tego typu oprogramowania (rozproszone, transakcyjne systemy oddziatowe,
staba infrastruktura teleinformatyczna, brak wsparcia mig¢dzybankowych biur
kredytowych itp.).

Systemy scoringowe oparte na sieciach neuronowych wykorzystuje obecnie
m.in. Citibank (Boguszewski, Gelinska 2004, s. 74). W raporcie rocznym za rok
2005 Citibank Handlowy podaje, ze unowoczes$nit system kontroli ryzyka przez
zastosowanie nowych modeli scoringowych oraz zréznicowana, w zalezno$ci od
kanatu dystrybucji, polityke dotyczaca bezpieczenstwa kredytowego przez stoso-
wanie odpowiednich kart scoringowych, wykorzystanie danych demograficznych
i historii klienta uzyskanej z wtasnej bazy danych oraz z danych gromadzonych
przez Biuro Informacji Kredytowej.

Jeden z najwigkszych polskich bankoéw detalicznych PKO BP SA wykorzystuje
system TRIAD firmy Fair Isaac Corporation (www.fairisaac.com). Jest to kom-
pleksowy system wspomagajacy zarzadzanie detalicznymi kredytami zwiazanymi
z kartami kredytowymi. System TRIAD jest wspomagany przez oparty na systemie
transakcyjnym model zbudowany z wykorzystaniem sztucznych sieci neurono-
wych (sec.edgar-online.com).

W sprawozdaniu zarzadu z dziatalnosci Kredyt Banku SA za rok 2005
stwierdza sig, ze w grupie klientow detalicznych zdolnos¢ kredytowa okreslana jest
za pomoca systemu scoringowego, ktory zostal wdrozony w 2005 r. Znaczne
zautomatyzowanie procesu udzielania kredytu w segmencie klientow detalicznych
umozliwia rozwiazanie firmy Fair Isaac Corporation o nazwie StrategyWare (Exe-
cutive Strategies... 2001). W systemie tym stosowany jest modut wykorzystujacy
sztuczne sieci neuronowe.
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Zastosowanie sieci neuronowych w modufach komercyjnych systemow scorin-
gowych $wiadczy o ich duzej efektywnosci i przydatnosci w praktycznych roz-
wigzaniach.

6. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych wynikow badan mozna uznaé, ze metody opar-
te na sieciach neuronowych moga by¢ stosowane na réwni z innymi klasycznymi
metodami dyskryminacyjnymi w ocenie scoringowej klienta banku. Réznice w
efektywnos$ci nie sgq duze. Sieci neuronowe nie maja zbyt duzych wymagan do-
tyczacych wstgpnego przygotowania danych wejsciowych, ani innych, mocnych
zatozen, ktore nalezy spelni¢ w przypadku metod statystycznych. Trudno$ci
w uzasadnieniu ,,decyzji” sieci neuronowej nie powinny mie¢ znaczenia W przy-
padku kredytéw konsumpcyjnych, uwazanych przez banki za produkt masowy
i standardowy.

W komercyjnych systemach scoringowych modele oparte na sztucznych sie-
ciach neuronowych sa dostosowane do typowych, standardowych sytuacji zwia-
zanych z konkretnym produktem bankowym i odpowiadajaca mu grupa klientow.
W sytuacjach nietypowych istnieje mozliwo$¢ wykorzystania oprogramowania
w postaci specjalizowanych pakietow statystycznych i matematycznych.

Metody oparte na sztucznych sieciach neuronowych czgsto sa taczone z meto-
dami wykorzystujacymi algorytmy genetyczne oraz teori¢ zbiorow rozmytych.
Poszczegolne metody moga si¢ wzajemnie uzupetniaé. Czg§¢ informacji, zwiaza-
nych z klientem banku, trudno jest w sposob jednoznaczny przedstawi¢ w postaci
numerycznej. Zastosowanie metod logiki rozmytej pozwala traktowaé zmienne
tego typu w sposéOb sformalizowany, co moze zwigkszy¢ doktadnos$¢ oceny klienta.
W trakcie projektowania sieci neuronowych waznym etapem jest odpowiedni
dobor zmiennych wejsciowych. Algorytmy genetyczne, ze wzgledu na swoje
zdolnosci uczenia si¢ bez nadzoru, moga by¢ bardzo uzyteczne podczas wstepnego
przetwarzania danych wejsciowych. W praktycznych zastosowaniach mozna zasu-
gerowa¢ potozenie wiekszego nacisku na doskonalenie jakosci danych, a takze na
wykorzystywanie danych pochodzacych z zewngtrznych Zrodet. Istotnym kierun-
kiem rozwoju praktycznych zastosowan scoringu moze by¢ ulepszanie metod kla-
syfikacyjnych, przez wykorzystanie technik hybrydowych, taczacych metody
oparte na sieciach neuronowych i algorytmach genetycznych z zastosowaniem
logiki rozmytej.
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THE POSSIBILITIES OF NEURAL NETWORKS USAGE
IN THE SCORING ASSESSMENT OF CREDIT BENEFICIARY

Summary

The purpose of the paper is to explore in several chosen cases the ability of neural networks in
building credit scoring models. The article highlights the neural networks models studies in Polish
and foreign banks. As the strength of the studies there can be claimed that it is possible to use neural
networks methods for bank’s clients classification. The effectiveness of these methods is comparable
with classic discrimination methods.
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